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Santrauka

Darbo tikslas. Sio straipsnio tikslas — apzvelgti grelino,
leptino, cholecistokinino ir gliukagono poveikj alkio ir sotu-
mo jausmo reguliavimui.

Tyrimo metodai. Mokslinés literatiros paieska vykdyta
remiantis suprojektuota paieskos strategija, pasitelkiant straips-
niy jtraukimo bei atmetimo kriterijus. Straipsniy paieska vyk-
dyta ,,PubMed“ duomeny bazéje. I viso i literattros apzvalga
jtraukta paskutiniy Seeriy mety 20 publikacijy angly kalba.

Rezultatai. Grelinas - tai oreksigeninis hormonas, suke-
liantis alkio jausma trumpuoju laikotarpiu. Jo koncentracija

kraujyje buina didziausia prie$ pat maisto vartojimg. Lepti-
nas sukelia sotumo jausma ilguoju laikotarpiu. Trumpuoju
laikotarpiu leptinio koncentracija kraujyje islieka stabili ir
turinti mazai jtakos sotumo jausmui atsirasti. Cholecisto-
kininas veikia kaip anoreksigeninis hormonas. Jo veikimas
priklauso nuo maiste esan¢iy makroelementy. Cholecisto-
kininas galéty bati vartojamas nutukimui gydyti. Gliukago-
nas - tai anoreksigeninis hormonas, pasizymintis specifiniu
poveikiu gliukozés koncentracijos palaikymui.

Isvados. Remiantis apzvelgty moksliniy publikacijy duo-
menimis, alkio ir sotumo jausmo reguliavimas - tai sudétin-
gas procesas, kuriam turi jtakos sgveika tarp virskinimo siste-
mos, riebalinio audinio ir centrinés nervy sistemos. Grelinas,
leptinas, cholecistokininas ir gliukagonas atlieka svarby vai-
dmenj reguliuojant alkio ir sotumo jausma.

Reik$miniai ZodzZiai: grelinas, leptinas, cholecistokini-
nas, gliukagonas, hormonai, alkio jausmas, sotumo jausmas.

IVADAS

Alkio ir sotumo jausmo reguliavimas - tai dinaminis
procesas, kuriam jtakos turi daugybeé veiksniy. Sj reguliavi-
ma galima prilyginti sistemai, kuriai informacijg suteikia i$
periferijos atkeliave signalai, j kuriuos sistema privalo rea-
guoti tam, kad baty uztikrinta nepertraukiama jos veikla.
Alkio ir sotumo jausmo reguliavimas priklauso nuo savei-
kos tarp vir$kinamojo trakto, riebalinio audinio ir centrinés
nervy sistemos [1, 2].

Vir§kinamajame trakte yra sintetinama daugiau negu
20 skirtingy hormony, atliekanciy jvairias funkcijas Zmogaus
organizme. Cholecistokinino ir grelino hormonai isskiriami
virs$kinamajame trakte ir turi jtakos alkio ir sotumo jausmo re-
guliavimui [3, 4]. Riebalinio audinio lgsteliy i$skiriamas lepti-
nas minétame procese taip pat turi didele reiksme [5]. Sutrikusi
virSkinamojo trakto veikla arba pasikeitusi Zarnyno mikrobio-
tos sudétis gali turéti jtakos hormony veiklai, nutukimo, ano-
reksijos, bulimijos ir depresijos issivystymui [3, 6, 7].

Vieng i§ svarbiausiy funkcijy reguliuojant alkio ir sotu-
mo jausmg atlieka centrinés nervy sistemos oreksigeniniai
ir anoreksigeniniai branduoliai. Hormonai, veikdami juose
esancius neuronus, skatina zmogy valgyti arba badauti [I,
5]. Pavyzdziui, leptinas aktyvina anoreksigeninius neuronus
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ir sukelia sotumo jausma [8]. Centrinéje nervy sistemo-
je vykstantys mechanizmai turi jtakos Zzmogaus mitybai ir
ktno svorio reguliavimui.

Alkio ir sotumo jausmo reguliavimas gali bati trumpa-
laikis arba ilgalaikis. Trumpalaikis reguliavimas pasireis-
kia prie$ Zzmogui valgant ir ka tik jam pavalgius. Vienas i$
hormony, turinéiy jtakos trumpalaikiam alkio jausmo atsi-
radimui, yra grelinas, kurio koncentracija kraujyje yra di-
dZiausia prie$ pat valgj ir drastiskai mazéja pavalgius [4]. I1-
galaikis reguliavimas pasireiskia praéjus kelioms valandoms
po valgio. Leptinas - vienas i§ hormony, sukelian¢iy sotumo
jausma tik praéjus kelioms valandoms po valgio [5]. Tiek
trumpalaikis, tiek ilgalaikis alkio ir sotumo jausmo regulia-
vimas yra vienodai svarbis.

Taigi, apibendrinant galima teigti, jog alkio ir sotumo
jausmas — tai sudétingas procesas, kuriam jtakos turi skir-
tingi veiksniai.

TYRIMO MEDZIAGA IR METODAI

Atlikta mokslinés literatiros paieska ,,PubMed“ duomeny
bazéje. Analizei buvo naudojami viso teksto tarptautiniuo-
se recenzuojamuose mokslo leidiniuose skelbti straipsniai,
kuriy pavadinimas, santrauka ir reik§miniai zodziai atitiko
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apzvalgos tiksla. Naudoti $ie reik$miniai zZodziai: ghrelin phy-
siology, leptin physiology, hunger hormonal regulation, gluca-
gon physiology, cholecystokinin physiology. ] apzvalga jtraukta
20 paskutiniy $eseriy mety tyrimy, publikuoty angly kalba.

TYRIMO REZULTATAI
Grelinas

Vienas i$ svarbiausiy hormonuy, turin¢iy jtakos Zmogaus
alkio jausmui, yra grelinas. Grelinas - tai oreksigeninis ir
adipogeninis hormonas, susidedantis i§ 28 aminorugsciy
[4, 6, 9]. Didzioji dalis $io hormono yra gaminama ir isski-
riama specializuoty skrandzio dugno endokrininiy lasteliy.
Dél Sios priezasties grelinas daznai mokslinéje literataroje
jvardijamas kaip vir$kinamojo trakto peptidas. Svarbu at-
kreipti démesj, jog mazg kiekj grelino i$skiria ir periferiniai
organai, pavyzdziui, inkstai, plonoji Zarna, kasa, séklidés ir
placenta [6, 10]. Grelinas veikia GHSR-1a receptorius, esan-
Cius periferinéje ir centrinéje nervy sistemoje, sukeldamas
trumpalaikj alkio jausma [4, 9].

Grelinas i$siskiria organizme prie$ pat maisto vartojima.
Grelino koncentracijos kraujyje pikas pasiekiamas pries pat
valgj ir drastis$kai sumazéja po valgio [4]. Sio hormono bio-
loginis aktyvumas priklauso nuo n-oktanoidinés riigsties —
laisvosios riebaly rugsties, kuri yra prijungta prie grelino
peptido molekulés grandinés tre¢iosios aminortgsties — bei
nuo fermento grelino o-aciltranferazés [9, 10]. Pabréztina
ir tai, jog, kai kuriy mokslinés literattiros autoriy teigimu,
grelinas yra atsakingas uz valgymo inicijavima [1]. Teoriné
moksliniy $altiniy analizé leidzia teigti, kad grelinas yra at-
sakingas uz trumpalaikio alkio pojucio skatinima bei ilgalai-
kj kano svorio reguliavima.

Grelino sekrecijag mazina somatostatinas, j gliukagona
panasus peptidas 1, insulinas, cholecistokininas. Priesingai
veikia oksitocinas, dopaminas, adrenalinas ir gliukagonas,
kurie didina grelino i$siskyrima ir jo koncentracija kraujyje.
Vertéty paminéti, jog grelino i§siskyrima taip pat skatina ka-
nabinoidiniai preparatai [4]. Tai paai$kina, kodél pavartojus
tam tikry medziagy atsiranda alkio jausmas.

Verta atkreipti démesj, jog grelinas taip pat yra anaboli-
nis hormonas, turintis jtakos lipogenezés proceso regulia-
vimui. Zmogaus organizme $is hormonas skatina triglice-
ridy sinteze i$ riebaly ragsciy ir glicerolio. Be to, atliekant
tyrimus su laboratoriniais gyviinais nustatyta, jog grelinas
saugo organizmg nuo hipoglikemijos, skatindamas augimo
hormono issiskyrima i§ priekinés hipofizés dalies ir gliuka-
gono sekrecija bei slopindamas insulino i$siskyrima [10].
Atsizvelgdami j gautus rezultatus, kai kurie autoriai teigia,
jog grelinas galéty buti vartojamas pacienty, serganciy 1 tipo
cukriniu diabetu, hipoglikemijai gydyti [9, 10].

Leptinas

Labai svarbus yra ir kitas, prieSingai negu grelinas vei-
kiantis hormonas - leptinas, kuris neretai mokslininky dél
savo savybiy vadinamas badavimo hormonu [8, 11]. Lepti-
nas - tai anoreksigeninis hormonas, sudarytas i§ 167 amino-
ragsc¢iy. Didzioji dalis $io hormono yra gaminama Zmogaus
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baltajame riebaliniame audinyje esanciy lasteliy (adipocity).
Leptino sekrecija priklauso nuo individo maisto vartojimo,
lyties, amziaus, fizinio aktyvumo lygio bei cirkuliuojancios
gliukozés koncentracijos kraujyje [8, 12]. Trumpuoju laiko-
tarpiu leptino koncentracija kraujyje islieka stabili, turinti
mazai jtakos alkio ir sotumo jausmo reguliavimui. Hormo-
nas skatina sotumo jausmo atsiradimg per keliy valandy
laikotarpj [5, 12]. Didzioji dalis i$skiriamo leptino jungiasi
prie LepR receptoriy, esanciy centrinéje nervy sistemoje, ir
sukelia sotumo jausma [11, 12].

Pagrindiné leptino funkcija - reguliuoti energijos ir gliu-
kozés homeostaze. Sis hormonas atlieka svarby vaidmenj
reguliuojant kiino mase ir vartojant maistg. Leptinas mazina
alkio jausmg, stimuliuoja simpatinés nervy sistemos veikla,
daugiausia jtakos darydamas inksty, raumeny, virskinamo-
jo trakto ir Sirdies veiklai [11, 13]. Leptinas didina gliuko-
zés koncentracija kraujyje. Batina pabrézti, jog leptinas yra
glaudziai susijes su grelinu. Tyrimais nustatyta, jog grelino
ir leptino disbalansas gali turéti jtakos nutukimo, mitybos
sutrikimy bei reumatoidinio artrito iSsivystymui [8, 13].

Leptino sekrecija stimuliuoja padidéjusi gliukokortikoi-
dy koncentracija kraujyje, o mazina simpatinés nervy siste-
mos aktyvuojami adrenerginiai receptoriai [12].

Reikéty atkreipti démesj, jog leptino poveikis organizmui
priklauso nuo Zmogaus lyties. Tyrimai rodo, kad normalio-
mis fiziologinémis salygomis moterims yra budinga didesné
leptino koncentracija negu vyrams. Taip pat moterims dél jy
organizme esancio didesnio estrogeny kiekio yra badingas
stipresnis anoreksigeninis organizmo atsakas i lepting negu
vyrams. Dél padidéjusios leptinio koncentracijos organizme
ir hormono poveikio simpatinei nervy sistemai vyrams gali
i$sivystyti arteriné hipertenzija. Vertéty atkreipti démesj, jog
moterims tai néra budinga [11, 13].

Fiziologinémis salygomis sumazéjes leptino, gaminamo
ir i$skiriamo i§ riebalinio audinio lgsteliy, kiekis signali-
zuoja organizmui apie badavimg, mal$ina alkio jausmg ir
sumazina energijos sanaudas [11]. Zmonéms, turintiems
antsvorio, gali iSsivystyti atsparumas leptinui, kuris turi
jtakos alkio jausmo reguliavimui ir energijos homeostazés
palaikymui. Atsparumas leptinui iSsivysto dél sutrikdytos
leptino pernasos i§ baltojo riebalinio audinio j smegenis. At-
likus tyrimus nustatyta, jog dauguma nutukimu serganciy
pacienty neturi leptino trakumo, ta¢iau jiems yra issivystes
atsparumas $iam hormonui. Kuo daugiau baltojo riebalinio
audinio Zmogus turi, tuo daugiau leptino yra i$skiriama. Re-
miantis moksliniy tyrimy autoriy i$vadomis galima teigti,
jog hiperleptinemija skatina atsparumo vystymasi. Priesin-
gai negu atsparumo insulinui atveju, kai didinant hormono
kiekj galima i$ dalies jveikti atsparuma ir paskatinti audiniy
atsaka | hormonga, leptino kiekio didinimas organizme néra
veiksmingas kovai su atsparumu ir neskatina teigiamy audi-
niy atsako poky¢iy [11, 12].

Cholecistokininas

Cholecistokininas - alkio ir sotumo jausmo reguliavi-
mui jtakos turintis hormonas, kuris yra gaminamas plono-
joje zarnoje esanciy lasteliy. Cholecistokininas, jungdamasis
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prie CCKIR ir CCK2R receptoriy, sukelia sotumo pojutj ir
mazina alkio jausma [14, 15]. Sis hormonas, priesingai negu
grelinas, slopina skrandzio i$situstinimg veikdamas per X
galviniy nervy pora [3]. Jis palengvina maisto virskinimg
sulétindamas skrandzio issitustinima, skatindamas zarny-
no peristaltika, kasos hormono amilazés sekrecija ir tulzies
puslés susitraukimus [7, 16]. Cholecistokininas, priesingai
negu leptinas ir gliukagonas, mazina gliukozés koncentraci-
ja kraujyje [3]. Taip pat zZinoma, jog $is hormonas pasizymi
uzdegimg slopinanciu poveikiu bei skatina natrio i$siskyri-
ma su $lapimu [15]. Apibendrinant galima teigti, jog chole-
cistokininas ne tik atlieka svarby vaidmenj reguliuojant al-
kio ir sotumo jausma, taciau turi jtakos ir kitiems organizme
vykstantiems procesams.

Cholecistokininas veikia per dviejy skirtingy tipy recep-
torius. CCKIR yra su G baltymu susije receptoriai, lokali-
zuoti vir$utinéje plonosios Zarnos dalyje esancios X galviniy
nervy poros aferentiniuose neuronuose. Prisijungus chole-
cistokininui prie $iy receptoriy, veikiami centrinéje nervy
sistemoje esantys branduoliai, susije su apetito reguliavimu.
CCK2R receptoriai randami parietalinése skrandzio lastelé-
se. Per $iuos receptorius cholecistokininas skatina skrandzio
druskos ragsties sekrecija [7, 15, 16].

Tyrimais nustatyta, jog su vartojamu maistu gaunami
skirtingi makroelementai turi poveikj cholecistokinino
i$siskyrimui i$ plonosios zarnos lasteliy. Pastebéta, jog
baltymy vartojimas skatina cholecistokinino sekrecijg ir
sukelia sotumo pojutj per trumpesnj laikotarpj. Didesnis
anoreksigeninis $io hormono poveikis gali buti pasiektas
vartojant baltyminj maista, kuriame yra daugiau tokiy
aminorugsc¢iy kaip argininas, lizinas, glutamato ragstis.
Didziausiu anoreksigeniniu efektyvumu pasizymi leuci-
nas. PrieSingai negu baltymai, angliavandeniai sukelia
mazesnj anoreksigeninj poveikj. Angliavandeniy povei-
kis cholecistokinino sekrecijai yra mazesnis nei baltymy.
Vartojamy angliavandeniy sukeliamas sotumo jausmas
labiau priklauso nuo jy glikeminio indekso: kuo jis auks-
tesnis, tuo trumpesnis jy anoreksigeninis poveikis. Rie-
balai, kaip ir angliavandeniai, turi mazesnj poveikj cho-
lecistokinino sekrecijai nei vartojami baltymai. Svarbu
pabrézti, jog siekiant geriau issiai$kinti makroelementy
poveikj cholecistokinino sekrecijai ir sotumo jausmui rei-
kalingi papildomi tyrimai [16, 17].

Kadangi cholecistokininas turi didele jtakg metabolizmui
bei alkio ir sotumo jausmo reguliavimui, $is hormonas yra ti-
riamas kaip potencialus nutukimu serganciy zmoniy vaisty
taikinys. Aktyvesné cholecistokinino sekrecija mazina apetita,
todél uzkertama galimybé persivalgyti. Tinkamo maisto kie-
kio vartojimas neleidzia kiitno masei didéti [7, 14, 16]. Atlikus
tyrimus rasti cholecistokinino agonistai, kurie jungdamiesi
prie CCKI1R receptoriy skatina sotumo pojutj. Bandymais
su laboratoriniais gyviinais nustatyta, jog $ie cholecistokini-
no agonistai yra toksiski ir gali sukelti tokius nepageidau-
jamus poveikius kaip pykinimas, vémimas, pilvo skausmai,
viduriavimas. Remiantis $iais rezultatais, cholecistokinino
agonisty, kurie buty veiksmingi gydant nutukima, vis dar
ieSkoma [14, 16].
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Gliukagonas

Gliukagonas - alkio jausmo reguliavimui jtakos turintis
hormonas, i$skiriamas kasos saleliy a lasteliy. Gliukagonas
sudarytas i§ 29 aminoragsciy ir veikia prie$ingai nei insulinas,
t. y. didina gliukozés koncentracijg kraujyje [18, 19]. Sis hor-
monas pasizymi specifiniu poveikiu gliukozés ir energijos
pusiausvyros palaikymui. Panasiai kaip jau aprasytas greli-
nas, gliukagonas taip pat turi jtakos kiano svorio kontrolei
veikdamas alkio jausma ir modifikuodamas lipidy metabo-
lizma [10, 18]. Gliukagonas veikia per su G baltymu susi-
jusius receptorius, kuriy didZioji dalis randama kepenyse ir
inkstuose. Sio hormono receptoriy lokalizacija taip pat yra
centriné nervy sistema, bluznis, riebalinis audinys, $irdis, o
ir B kasos lastelés [18, 19].

Gliukagonas mazina maisto vartojima skatindamas sotu-
mo jausmg, veikdamas receptorius, esancius centrinéje nervy
sistemoje. Sis hormonas taip pat didina glikogenolize ir gliuko-
neogenezeg, slopina insulino sekrecijg, turi jtakos aminorags-
¢iy ir riebaly metabolizmui, didina kortizolio koncentracija
kraujyje, veikia $irdies inotroping ir chronotropine funkcijas
[18-20]. Akivaizdu, jog gliukagonas, kaip ir Kkiti straipsnyje
aprasyti alkio ir sotumo jausma reguliuojantys hormonai, at-
lieka ir kitas organizmo veiklai svarbias funkcijas.

Vertéty atkreipti démesj, jog gliukagonas turi jtakos lipo-
genezei. Priesingai negu grelinas, kuris skatina lipogeneze ir
trigliceridy sinteze i§ riebaly rugsciy ir glicerolio, gliukago-
nas slopina lipogeneze ir skatina lipolize [10, 18]. Sis hor-
monas reguliuoja lipidy metabolizma veikdamas lipolitinius
hormonus: augimo hormona, kortizolj, noradrenaling, bei
mazina riebalinio audinio kiekj zmogaus organizme per su
maistu susijusius ir nesusijusius mechanizmus, neturéda-
mas jtakos valgymo dazniui ir skonio pojaciams [18, 20].

ISVADOS

Apibendrinant atliktos mokslinés literatiros apzvalgos
rezultatus galima teigti, jog grelinas, leptinas, cholecistoki-
ninas ir gliukagonas atlieka svarby vaidmenj zmogaus or-
ganizme ne vien tik reguliuodami alkio ir sotumo jausma,
taciau ir dalyvaudami jvairiuose procesuose, uztikrindami
svarbias organizmo funkcijas. Svarbu pabrézti, jog alkio ir
sotumo jausmo reguliavimas - tai dinaminis procesas, pri-
klausantis nuo sudétingos saveikos tarp virSkinamojo trak-
to, riebalinio audinio ir centrinés nervy sistemos.

Grelinas - tai oreksigeninis hormonas, sukeliantis trum-
palaikj alkio jausma ir pasizymintis adipogeniniu poveikiu.
Didziausia grelino koncentracija kraujyje pasiekiama pries
pat maisto vartojimg. Sis hormonas taip pat saugo organiz-
ma nuo hipoglikemijos ir galéty bati vartojamas 1 tipo cu-
kriniu diabetu sergantiems pacientams gydyti.

Leptinas - tai anoreksigeninis hormonas, sukeliantis so-
tumo jausmga ilguoju laikotarpiu, o trumpuoju jo koncentra-
cija islieka stabili ir turi mazai jtakos alkio ir sotumo jausmo
reguliavimui. Sis hormonas taip pat reguliuoja energijos ir
gliukozés homeostaze. Turintiems antsvorio Zzmonéms gali
i$sivystyti atsparumas leptinui, sutrikdantis alkio ir sotumo
reguliavimo procesus.
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Cholecistokininas - tai anoreksigeninis hormonas, suke-
liantis sotumo pojiitj trumpuoju laikotarpiu. Sio hormono
veikimas priklauso nuo maisto sudéties: baltymai skatina
cholecistokinino sekrecija, o angliavandeniai ir riebalai ne-
turi didesnés jtakos hormono veikimui. Cholecistokininas

galéty buti vartojamas gydant nutukima.

Gliukagonas - tai anoreksigeninis hormonas, sukeliantis
sotumo pojiitj trumpuoju laikotarpiu. Sis hormonas pasizymi
specifiniu poveikiu gliukozés ir energijos pusiausvyros palai-
kymui. Jis slopina lipogenezg ir skatina lipolize, todél turi jta-

kos riebalinio audinio mazinimui Zmogaus organizme.

Gauta: 2023 04 25
Priimta spaudai: 2023

Summary

HORMONES REGULATING

THE FEELINGS OF HUNGER AND
SATIETY - GHRELIN, LEPTIN,
CHOLECYSTOKININ, GLUCAGON:
LITERATURE REVIEW

Joana Le$cevskaja

Objective. The aim of this literature review was to
review ghrelin, leptin, cholecystokinin and glucagon
hormones and their influence on the regulation of feel-
ings of hunger and satiety.

Methods. Literature search was made according to
search strategy, inclusion and exclusion criteria of the
studies. Studies were searched in PubMed database. The
total of 20 publications in English of the last six years
were included into the literature review.

Results. Ghrelin is an orexigenic hormone that caus-
es hunger in the short term. Its concentration is highest
right before eating. Leptin causes long-term satiety. In
the short term, the leptin concentration remains stable
and has little influence on the onset of satiety. Chole-
cystokinin acts as an anorexigenic hormone. Its action
depends on the macronutrients in the consumed food.
Cholecystokinin could be used to treat obesity. Gluca-
gon is an anorexigenic hormone with a specific effect on
the maintenance of glucose concentration.

Conclusions. According to the reviewed scientific
publications, the regulation of hunger and satiety is a
complex process that is influenced by the interactions
between the digestive system, adipose tissue, and the
central nervous system. Ghrelin, leptin, cholecystokinin
and glucagon play important roles in the regulation of
hunger and satiety.

Keywords: ghrelin, leptin, cholecystokinin, gluca-
gon, hormones, hunger, satiety.
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