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Miokiny bei kity griauciy
raumeny fizinio kruvio metu
iSskiriamy hiologiskai veikliy
medziagy reiksme jvairioms
organizmo funkcijoms

Santrauka

Ivadas. Pastaraji deSimtmeti moksliniuose straipsniuose pateikiama
vis daugiau duomenu apie miokinus, kurie yra svarbus vertinant gliu-
kozés ir lipidu apykaita, rudojo riebalinio audinio ir endotelio lasteliuy
funkcija, naviko geneze, neurogeneze ir daugeli kitu organizmo procesu.
Tyrimai rodo, kad fizinio krtvio metu i$ griauciu skersaruoziu raumenuy
issiskiriantys miokinai dalyvauja reguliuojant lasteliu imunines reakci-
jas, uzdegima, medziagy apykaitos ir kitus procesus. Pastaruoju metu
miokinu tyrimai sulauké didelio mokslininku susidoméjimo batent deél
galimos teigiamos miokinu itakos organizmo metabolinéms funkcijoms,
potencialiai sumazinanéioms jvairiy létiniu ligu — antrojo tipo cukrinio
diabeto, aterosklerozés ar metabolinio sindromo rizika. Mokslininkai
ieSko miokinuy ,dozés” ir poveikio sgsaju mechanizmu, padésianciu ge-
riau suprasti su zmogaus sveikata bei sveiku senéjimu susijusius proce-
sus, o tai galétu reikSmingai prisideéti prie létiniu ligu prevencijos geri-
nimo.

Tikslas. Pasitelkus mokslinés literatiros analize apibendrinti duo-
menis apie molekuliniy Zymenu sasajas su individualiu atsaku i ivai-
raus pobudzio fizini kravi bei miokinu svarba asmens sveikatai. Ap-
zvelgti fiziologinius miokinu itakos asmens sveikatai bei létiniu nein-
fekciniy ligu prevencijai mechanizmus. Ieskoti galimu tolesniu ir iSsa-
mesniu tyrimu krypciu siekiant nustatyti, kaip fizinis kravis siejasi su
veiksmingu, savalaikiu asmens sveikatos stiprinimu ir gerina pacientu
reabilitacijos rezultatus.

Darbo metodika. Mokslinés literatiros duomenu bazéje
»~PubMed” buvo ieSkoma per pastaruosius 10 mety pristatytu publikaci-
ju, o esant batinybei itraukta ir i §i laikotarpi nepatenkanciu publikaci-
ju. Remiantis Siomis publikacijomis buvo parengta literataros apzvalga,
leidzianti igyvendinti iSsikelta darbo tiksla bei uzdavinius.

Isvados. Ivairaus intensyvumo ir trukmeés fizinio kravio poveikis
priklauso ne tik nuo amziaus, lyties, genetiniy veiksniu, fizinio aktyvu-
mo pobudzio, dirbanc¢iu raumenuy specifikos ir darbo pobtudzio, kiino su-
déties ir bendrosios sveikatos, bet ir nuo molekuliniy Zymenu — miokinu,
adipokinuy ir hepatokinu dinamikos fizinio krtavio metu.

Reiksminiai Zodziai: miokinai, adipokinai, hepatokinai, molekuliniai
zymenys, fizinis kravis.
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IVADAS

Per pastaruosius deSimtmecius nusta-
tyta, kad griauéiu raumenys, ypac fizi-
nio kravio metu, veikia kaip endokri-
ninis organas, galintis gaminti ir i
krauja iSsiskirti daugybe tokiu biolo-
giskai veikliu medziagu kaip miokinai.
Miokinai atlieka autokrinine funkcija
reguliuodami raumenuy apykaita, taip
pat parakrinine bei endokrinine regu-
liavimo funkecija kituose organuose ir
audiniuose, pavyzdziui, kauluose, rie-
baliniame audinyje, smegenyse, kepe-
nyse ir kt. Todél akivaizdu, kad Sios
biologiskai aktyvios medziagos veikia
visus Zzmogaus ktno organus, stiprina
ju darbinguma, sveikatag ir siejamos su
atsparumu ivairioms létinéms ligoms:
neurodegeneracinéms, metaboliniam
sindromui, §irdies ir kraujagysliu,
griaudiu raumenuy ligoms, véziui ir ki-
toms [1-17]. Endokrininiy savybiu tu-
ri riebalu ir kepenu audiniai, gami-
nantys adipokinus ir hepatokinus.
Svarbu suprasti ne tik kiekvieno at-
skiro molekulinio Zymens fiziologini
veikima, bet ir pabreézti, kad miokinai,
adipokinai, hepatokinai organizme
veikia sgveikaudami kartu ir gali ture-
ti tiek teigiama, tiek neigiama poveiki
organizmo funkcijoms [13, 18]. Mioki-
nu, adipokiny ir hepatokiny issiskyri-
ma dirbant raumenims skatina vienas
i§ streso rodikliu — energijos trakumas
[19-22]. Mokslininkai, ieSkodami pa-
lankiausio sveikatai fizinio kruvio,
dazniausiai tiria specifini jégos ir aero-
binés iStvermés kruvio poveiki zmo-
gaus organizmui [8, 23—26].

Tyrimai rodo, kad sveika mityba,
fizinis aktyvumas ir kino svorio maze-
jimas gali uzkirsti kelig daugeliui me-
taboliniy ligu ar sumazinti ju sukelia-
mas komplikacijas. Fizinio aktyvumo
trokumas siejamas su atsparumu in-
sulinui, o tai lemia nefiziologini visce-
raliniu riebaly kaupimasi, taip pat di-
dina riebaluy sankaupas kepenyse ir
raumenyse [27]. Asmenys, turintys
antsvorio, iSskiria daugiau uzdegima
skatinan¢iu adipokinu nei asmenys,
kuriy svoris yra normalus, dél to su-
trinka imuninis atsakas ir padidéja
polinkis sirgti uzdegiminémis ir infek-
cinémis ligomis [18]. Sédimas gyveni-
mo budas ir mazas fizinis aktyvumas
yra kenksmingas sveikatai, gali sukel-
ti nuovargi, bloga nuotaika, létini uz-
degima, didina tikimybe progresuoti
daugybei ligu [21, 22, 28-30]. Asme-
nys, kuriy darbas susijes su mazu fizi-
niu aktyvumu, patiria didesnj stresa,
o tai yra svarbus Sirdies ir kraujagys-
liu ligu, metabolinio sindromo rizikos
veiksnys [3]. Pakankamas fizinis akty-
vumas gerina sveikata, mazina dauge-

lio létiniu ligu iSsivystymo rizika, geri-
na savijauta, didina protini darbingu-
ma, stiprina imunine sistema, didina
atsparuma stresui [28, 31-35]. Nau-
jausi tyrimai rodo, kad susitraukiant
griaudiu raumenims i krauja iSsiskiria
miokinai (citokinai ir kiti mazos mole-
kulinés masés (~5—20 kDa) baltymai),
kurie yra svarbts visu Zzmogaus orga-
nu veiklai, gerina ju darbingumsg ir
siejasi su bendraja sveikata bei atspa-
rumu ivairioms ligoms [1-5, 7, 9, 10].
Miokinai yra raumenu ir visy kity or-
ganizmo sistemu ry$iu mediatoriai,
kurie pasizymi vietiniu ar endokrini-
niu poveikiu, daranciu itaka raumenu
skaidulu metabolizmui, lemianciu hi-
pertrofija ir atliekan¢iu nemazai kitu
svarbiu funkeciju [7]. Nustatyta, kad
miokinai lemia energijos homeostaze,
stimuliuoja mitochondriju biogeneze
ir funkcijas, dalyvauja medziagu apy-
kaitoje ir imuniniame atsake.

tyvumo tyrimai yra plataus masto ir
apima genetinius, proteominius ir me-
tabolominius tyrimus [17, 3, 5, 7, 11,
36—41]. Vis labiau pasaulio tyréjai do-
misi ir bando nustatyti, kaip vyksta
savotiSka komunikacija tarp Zmogaus
organizmo audiniu, organu ir lgsteliu,
atliekant ivairius fizinius pratimus.
Manoma, kad pagrindiniai ,komuni-
katoriai“ yra genai ir tokie molekuli-
niai kraujo Zymenys kaip miokinai,
adipokinai bei hepatokinai. Svarbu
yra suprasti, kaip Zymenys koreliuoja
su raumenuy darbingumu, kuri apiba-
dina raumenuy iSvystoma jéga bei at-
sparumas nuovargiui, ir su kognityvi-
ne smegenuy funkcija [42]. Manoma,
kad ateities fundamentalts miokinuy
tyrimai leis aiSkiau suprasti fiziniuy
pratimuy poveikio mechanizmus bei in-
dividualiu fiziniy pratimuy ,doziu“ pa-
rinkima ivairiu létiniy ligu, ypaé neu-
rodegeneraciniu, uzdegiminiu proce-
su, nutukimo ir metabolinio sindromo
bei ankstyvo senéjimo prevencijos ir
gydymo bei sveikimo eigos gerinimo
tikslu. Terminas ,dozé“ pabrézia tiks-
luma skiriant arba rekomenduojant
pacientams fizini kravi kaip vaista ir
nurodo fizinés apkrovos pobudi, apim-
ti, trukme ir intensyvuma. Nuo
2000 m. Svedijoje veikia fizinio akty-
vumo skatinimo modelis ir vartojama
savoka ,fizinio aktyvumo receptas®
(angl. Physical activity on prescrip-
tion) [43]. Lietuva kartu su kitomis de-
vyniomis Europos Sajungos valstybe-
mis dalyvauja minétame Svedijos ko-
ordinuojamame projekte ,EUPAP — fi-
zinio aktyvumo receptas® (angl. A Eu-
ropean Physical Activity on Prescrip-
tion Model). Siame projekte sveikatos
priezituros specialistai (gydytojas die-
tologas, kineziterapeutas ir kt.) kartu

su pacientu ivertina jo esama fizinj ak-
tyvuma ir aptaria galimybes ji padi-
dinti [44].

MIOKINY FUNKCIJOS

Mokslininkai jau yra identifikave dau-
gybe miokinu. Visi jie yra savitai svar-
bis Zmogaus organizmui ir atlieka
svarbias funkcijas (pav.). Vertinant fi-
zinio aktyvumo ypatumus, daZniau-
siai tiriami Sie miokinai: smegenu
neurotrofinis faktorius (angl. brain-
derived neurotrophic factor, koduoja
BDNF genas), B-amino sviesto ragstis
(angl. B-aminoisobutyric acid,
BAIBA), interleukinai (ypaé¢ IL-6,
1L.-10, IL-15), lizosomu cisteinas — ka-
tepsinas B (angl. Cathepsin B), mio-
nektinas (angl. Myonectin or
C1q/TNF-related protein isoform 15,
koduoja CTRPI5 genas), onkostati-
nas M (angl. Oncostatin M, koduoja
OSM genas), irisinas (koduoja FNDC5
genas), osteonektinas (koduoja
SPARC genas), folistatinas (angl.
follistatin, koduoja FST genas), mios-
tatinas (koduoja MSTC genas), lakta-
tas, TNFa (angl. tumor necrosis factor
alpha, koduoja TNFA geny Seima). Ki-
ti zinomi medziagu apykaitos ir ki-
tiems procesams svarbas miokinai:
FGF-2 - fibroblastu augimo fakto-
rius 2; FGF-21 — fibroblastu augimo
faktorius 21; FSTL-1 — su folistatinu
susijes baltymas 1; GLP-1 -1 gliukago-
na panasus peptidas 1; IGF-1 — i insu-
ling panasus augimo faktorius 1; LIF —
leukemija slopinantis faktorius;
TGF-B, transformuojantis augimo fak-
torius B [9, 10, 13, 18, 28, 45].

BDNF, irisinas, IL-6, katepsi-
nas B, IGF-1 ir laktatas veikia galvos
smegenis, stimuliuoja neurogeneze ir
angiogeneze. Jie yra siejami su smege-
nu vystymosi procesais bei su ivairaus
amziaus asmenuy galvos smegenuy neu-
rofiziologiniais procesais ir kognityvi-
niu darbingumu. IL-6 ir BDNF stimu-
livoja 5’-AMP aktyvuotos proteinkina-
zés (AMPK) aktyvacija, taigi ir riebalu
oksidacija [9, 10, 29, 46, 47].

Nustatyta, kad osteonektinas, on-
kostatinas M ir IL-16 slopina véziniu
lasteliu augima [38, 48].

IL-6 yra daugiausia Zinomas dél sa-
vo poveikio reguliuojant lipidu ir gliu-
kozés apykaita [10]. Tyrimai rodo, kad
treniruoto Zmogaus raumenyse yra pa-
didé¢jes IL-6 receptoriu kiekis, o tai reis-
kia, kad raumenu jautrumas IL-6 padi-
déja nuosekliai treniruojantis [13]. Ge-
rai zinoma, kad IL-6 didina bazini gliu-
kozés pasisavinima ir gliukozés nesik-
liu GLUT4 translokacija, be to, padidi-
na insulino stimuliuojama gliukozeés
pasisavinimg organizme [49], slopina
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apetita ir skatina lipolize, taip pat pa-
deda mazinti visceraliniu riebaly kieki.
IL-6, irisinas ir meteorinas dalyvauja
keic¢iant baltojo riebalinio audinio feno-
tipa 1 rudaji. IL-6 skatina GLP-1 iSsi-
skyrima zarnyno L lastelése, todél pa-
didéja insulino sekrecija. IL-6 pasizymi
uzdegima mal§inandiu poveikiu slopin-
damas TNF gamyba ir skatindamas
IL-1 ir IL-10 gamyba, taip pat didina
kortizolio susidaryma, todél pasireiskia
neutrocitozé ir limfopenija [10].

IL-15 stabdo odos sené¢jima. IL-6,
dekorinas, FGF-2 ir IGF-1 teigiamai
veikia kaulu formavimasi. Miostatinas
neigiamai veikia kauluy formavimasi.
Muskulinas, LIF, IL-4, IL-6, IL-7 ir
IL-15 dalyvauja skatinant raumenu hi-
pertrofija, o miostatinas ja slopina [10].

FSTL-1 palankiai veikia endotelio
funkcijas ir skatina ateroskleroziniu
kraujagysliu revaskuliarizacija. Oste-
oprotegerinas, angiogeninas ir IL-6
apsaugo kasos beta lgsteles nuo uzde-
giminiy citokiny [10].
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PGC-1a atlieka svarbuy vaidmenj re-
guliuojant lasteliu energijos apykaita.
PGC-1a yra siejamas su nutukimo, me-
tabolinio sindromo, antrojo tipo cukri-
nio diabeto, kardiomiopatijos ir neuro-
degenaraciniy ligu etiopatogeneze [50].

Adipokinai gali kontroliuoti lipidu
apykaita ir paveikti jautruma insuli-
nui, apetita, fibrogeneze ir riebalu
kaupimasi kepenyse. Leptinas ir adi-
ponektinas yra klasikiniai adipokinai,
turintys didele reik§me nutukimo ir
metaboliniu sutrikimu patogenezei
[18]. Adiponektinas yra gausiausiai
adipocitu isskiriamas peptidas, kuris
dalyvauja reguliuojant gliukozés lygi.
Adiponektino trakumas turi itakos nu-
tukimui, medziagu apykaitos sutriki-
mams, Sirdies ir kraujagysliu ligoms.
Tyrimai rodo, kad adiponektinas ska-
tina lgsteliu jautruma insulinui, turi
uzdegima slopinanciy ir antioksidaci-
niy savybiu, mazina kano svori [51].

Adropinas yra labiausiai su Sirdies
ir kraujagysliu ligu etiopatogeneze su-
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sijes hepatokinas. Jis skatina kapilia-
ru formavimasi, mazina kraujagysliu
pralaiduma ir TNF-a sukelta apopto-
ze. Adropinas padidina azoto oksido
sinteze ir apsaugo kraujagysliu endo-
teli. Fizinio kravio metu adropino kie-
kis kraujo plazmoje didéja, jis mazina
aterosklerozés rizika dél uzdegima
slopinandiu savybiuy [52].

MIOKINY VEIKIMO
MECHANIZMAS

Daugelio miokiny molekulinis veikimo
mechanizmas dar yra tiriamas ir tiks-
linamas. Kokie miokinai pasigamina
griauc¢iy skersaruoziuose raumenyse,
priklauso nuo raumenuy aktyvumo, ju-
déjimo intensyvumo ir intervalu, pa-
vyzdZiui, osteonektinas po aerobinio fi-
zinio kruvio iSsiskiria i§ raumenu ir
dalyvauja tarplastelingje saveikoje bei
lasteliu diferenciacijoje [53]. Be to,
griauciu skersaruozio raumens susi-
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traukimas yra butina salyga, inicijuo-
janti kitas poveikio grandis — isitrau-
kia vidulasteliniai ir uzlasteliniai sig-
naliniai keliai, o metabolinio stimulo
poveikis pasireiskia ne tik raumenyse,
bet ir kituose organuose ar audiniuose,
pavyzdziui, nesenai atrastas miokinas
— irisinas — stimuliuoja su raumenu
augimu (hipertrofija) susijusiu genu
raiSka ir reguliuoja medziagu apykai-
ta, adipocitu diferenciacija, termogene-
ze, mitochondriju biogeneze, taip pat
skatina kaulu augima, apsaugo kepe-
nis nuo riebaly kaupimosi ir stimuliuo-
ja kognityvines funkcijas [54]. Metabo-
liniu keliu lygmenyje veikia savi regu-
liacijos mechanizmai. Miokinai daz-
niausiai veikia per receptorius — prisi-
junge prie receptoriaus, sukelia mole-
kuliniu procesu kaskada. Manoma,
kad miokinu (pvz. irisino, miostatino)
funkcija reguliuoja tokie transkripcijos
veiksniai, kaip peroksisomu prolifera-
toriaus aktyvinto receptoriaus
(PPAR)-y koaktyvatorius-1la (angl.
peroxisome proliferator-activated re-
ceptory coactivator-1 (PGC-1a), koduo-
ja PPARGCIA genas) ir kiti PPAR ge-
nu reguliatoriu atstovai [50]. Metaboli-
niu keliy reguliatoriai dazniausiai ran-
dami genuy grupése kaip PPAR Seima ir
jie reguliuoja kitu genuy raiska.

MIOKINAI IR FIZINIS
AKTYVUMAS

Sporto fiziologijoje vis labiau populia-
réja audiniu iSskiriamu Zymenu tarpu-
savio sgveikos fizinio kravio metu tyri-
mai. Naujas poziaris leidzia i§ naujo
ivertinti fizinio krtvio nauda organiz-
mui, nors jau seniai yra nustatyta, kad
del treniruociu griauciu raumenyse ir
riebaliniame audinyje pageréjusi me-
dziagu apykaita yra svarbi pati savai-
me. Dar iki atrandant miokinus buvo
nustatytas svarbus fizinio aktyvumo
poveikis organizmui. Miokinai suteiké
nauja pagrinda suprasti molekulinius
mechanizmus, kuriais grindZiamas
teigiamas fizinio kravio treniruociy
poveikis sergamumui ir mirtingumui
mazinti. Literataroje yra apraSomos
ivairiu miokinu specifinés savybés re-
guliuojant medziagu apykaita, tac¢iau
vis dar truksta informacijos, kaip vei-
kia kiekvienas miokinas ir kaip Sie
miokinai veikia kartu [13, 55]. Mioki-
nu, adipokinu bei hepatokinu moleku-
liniai tyrimai gali padéti suprasti, ko-
dél tarp ktno skersaruoziu raumenu ir
kity audiniu vyksta intensyvi tarpusa-
vio saveika, ir atskleisti naujus badus,
kaip gydyti létines ligas, susijusias su
nejudriu gyvenimo badu.

Pasaulio sveikatos organizacijos
(PSO) rekomendacijose dél fizinio ak-

tyvumo pobudzio dominuoja aerobi-
niai ir jégos fiziniai pratimai [28, 29].
Tafiau Siuo metu vis populiaresnés
tampa didelio intensyvumo treniruo-
tés (angl. high intensity training,
HIT), kurios yra taikomos tiek svei-
kiems zmoneéms, tiek reabilitacijos
skyriu pacientams. HIT treniruoéiu
ypatybé yra ta, kad ju metu per trum-
pa laiko tarpa efektyviai treniruojama
daug zmogaus kuno raumenu [36, 56,
57]. Personalizuotos medicinos pozia-
riu, labai traksta informacijos ir irody-
mais gristu rekomendaciju, koks turi
buti fizinio kravio rusies, trukmés ir
miokinu koncentracijos kraujyje ry-
Sys. Tiek aerobinio fizinio kravio, tiek
jégos fizinio kravio bei HIT treniruo-
éiu optimalios individualios ,dozés”
dar néra nustatytos. Truksta irodymu,
kaip genai, miokinai, adipokinai, he-
patokinai reaguoja i skirtinga pratimu
rusi, intensyvuma ir trukme. Be to,
néra iki galo aisku, kaip tarpusavyje
saveikauja Sie molekuliniai Zymenys
dél ivairaus intensyvumo ir trukmeés
fiziniu kraviy ir atsigaunant po ju,
koks yra miokinuy poveikis organizmui
atsizvelgiant i laiko trukme (angl.
time-course) ir nuo ko tai priklauso,
kaip ilgai miokinai ir kitos molekulés
po fizinio kravio islieka organizme.
Fundamentalas tyrimai leistu aiskiau
suprasti fiziniu pratimu poveikio me-
chanizmus bei individualu pratimu
,doziu“ parinkima, uzkertant kelig
daugybei létiniu ligu, ypa¢ neurodege-
neracinéms ligoms, uzdegiminiams
procesams, nutukimui ir metaboli-
niam sindromui.

Nepaisant daugelio moksliniy tyri-
mu, susijusiu su fizinio aktyvumo po-
veikio mechanizmais organizmo dar-
bingumui ir sveikatai, iki Siol neaisku,
kokie yra ivairiy miokinuy molekulinis
ir genetinis veikimo mechanizmai bei
miokinu ,dozés” ir poveikio sasaju me-
chanizmai, priklausomai nuo Zmogaus
amziaus, lyties, genetiniy veiksniu, fi-
zinio kravio intensyvumo ir trukmeés
(vienkartinis ar daugkartinis kravis),
fizinio aktyvumo pobudzio (aerobinio
ar anaerobinio vyraujanéio darbingu-
mo), dirbanéiy greituju ar létuju griau-
éiu skersaruoziu raumenu skaiduluy,
raumenu darbo pobudZio (jégos ar is-
tvermeés kravis), raumenuy treniruotu-
mo, kino sudéties ir bendrosios svei-
katos (medziagu apykaitos ir hormonu
pusiausvyros). Visapusiskos skirtingo
pobadzio fizinio aktyvumo, fizinés
sveikatos, molekuliniu, genetiniy ir
psichofiziologiniu Zymenu sasajos dar
néra pakankamai gerai iStirtos.

Lietuvoje $iuo metu kai kurie mio-
kinu signalinio kelio (MSTN ir PPAR
Seimos genu reguliatoriu) genetiniai
zymenys buvo tirti profesionaliu spor-

tininku grupéje. Nustatyta sportinin-
ku genotipu (pagal genetinius Zyme-
nys) sasaja su fizinio pajégumo fenoti-
pu [8, 25]. Tokie tyrimai patvirtina ge-
netiniy veiksniy itakg Zmogaus sporti-
niam potencialui ir prisideda prie pa-
saulyje vykdomu tyrimu. Nors jau pra-
déti tirti genu reguliatoriu variantai,
kurie siejami su energijos homeostaze
ir metabolizmu Lietuvos elito sporti-
ninku grupéje, ta¢iau Zmogaus genomo
variacija yra daug sudétingesné, nei
manyta, o fizinis Zmogaus pajégumas
ir raumenu adaptacija prie fiziniu kra-
viu yra lemiama daugelio genetiniy ir
negenetiniu aplinkos veiksniu. Todél
Sios srities tyrimai turi bati tesiami.

MIOKINAI IR SVEIKAS
SENEJIMAS

Ziniu apie miokiny poveiki sveikam
senéjimui vis dar stinga. Senéjimas le-
mia griauéiu raumenuy poky¢ius, kurie
daznai baigiasi raumenuy atrofija. Né-
ra iki galo aiSku, koks rySys yra tarp
miokinuy sekrecijos greicio ir Zmogaus
amziaus. Padidéjes senstan¢iu raume-
nu sarkolemos membranos pralaidu-
mas gali lemti didesni miokinu iSsi-
skyrima. Naujausi tyrimai parodé
priesingai: su amziumi miokiny iSsi-
skyrimas mazéja. Taciau fizinis akty-
vumas skatina miokinu i$siskyrima ir
palankiai veikia organizmo funkcijas
[29]. Literattros duomenimis, regulia-
riai treniruojantis padaugéja BDNF ir
kitu miokinu kraujo serume, tai lemia
bendra Zzmogaus fizine ir psichologine
sveikata, ligu prevencija ir yra susije
su sveiku senéjimu bei ilgaamzisku-
mu [19, 55]. Daugiau atliekamu fizinio
kravio sukeltu miokinuy funkciju tyri-
muy leistu nustatyti metabolinius pro-
cesus, susijusius su sveiku sené¢jimu,
todél galétu reikSmingai prisidéti prie
letiniu ligu prevencijos gerinimo.
Svarbu atsizvelgti i molekuliniy Zyme-
ny sasajas su individualiu atsaku i
ivairaus pobudzio fizini krtvi bei mio-
kinu svarba asmens sveikatai, o indi-
vidualus molekulinis profilis leisty su-
daryti veiksminga sveikatos stiprini-
mo programa,.

ISVADOS

Miokinai — naujai identifikuoti Zyme-
nys, svarbus tyrinégjant gliukozeés ir li-
pidu metabolizma, rudojo riebalinio
audinio ir endotelio lasteliu funkcijas,
naviko geneze, neurogeneze bei daug
kituy organizme vykstanciu procesu.
Naujausi tyrimai rodo, kad fizinio kra-
vio metu i§ griaudiu skersaruoziy rau-
meny iSsiskyre miokinai dalyvauja re-
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Miokinuy bei kity griau¢iu raumenu fizinio krtivio metu isskiriamuy biologiskai veikliuy medziagy reik§mé jvairioms organizmo funkcijoms

guliuojant lasteliu imuninj atsaka, uz-
degiminius ir metabolinius procesus.
Pastaruoju metu miokinu tyrimai su-
laukeé didelio mokslininku démesio ba-
tent dél galimos teigiamos miokinuy
itakos uzdegima slopinantiems proce-
sams ir organizmo metabolinéms
funkcijoms, potencialiai sumaZzinan-
¢ioms ijvairiu létiniy ligu — antrojo tipo
cukrinio diabeto, aterosklerozés ar
metabolinio sindromo rizika. Miokinu
funkciju tyrimas galétu buti pravar-

Summary

tus identifikuojant ju sasajas su uzde-
gima slopinanc¢iais ir metaboliniais or-
ganizmo procesais, siekiant ivertinti
fizinio kravio metu iSsiskyrusiy mio-
kiny itaka asmens sveikatos buklei ir
gerinant metabolinio sindromo, diabe-
to, kardiovaskuliniu, neurodegenera-
ciniuy ir kity létiniu ligu prevencija bei
uztikrinant sveika senéjima.

Tai nauja, Lietuvoje mazai nagri-
néta, iSsamesniu tyrimu reikalaujanti
sritis, siekiant identifikuoti naujus fi-

THE INFLUENCE OF MYOKINES AND OTHER BIOLOGICALLY ACTIVE
SUBSTANCES SECRETED DURING EXERCISE ON VARIOUS BODILY FUNCTIONS

Elvira Malysko, Valerija Jablonskiené, Ruta Dadeliené, Vaiva Hendrixson

Background. Over the past decade, sci-
entific articles have been providing more
and more information about myokines,
which are important for glucose and lipid
metabolism, brown fat and endothelial
cell functioning, tumorigenesis, neuro-
genesis, and a range of other bodily pro-
cesses. Recent studies have shown that
myokines released from skeletal striated
muscle during exercise are involved in
the regulation of cellular immune re-
sponses, inflammation, and metabolic
processes. Recently, the role of myokines
in healthy ageing has attracted a lot of
scientific interest due to their potential
beneficial effects on anti-inflammatory
processes and the body’s metabolic func-
tions, potentially lowering the risk of a

LITERATURA

number of chronic diseases such as type 2
diabetes, atherosclerosis, and metabolic
syndrome. Investigation of exercise-in-
duced myokine functions could help to
identify metabolic processes involved in
healthy ageing, and could therefore enable
a significant contribution to improving pre-
vention of chronic diseases.

Aim. To describe the association of mo-
lecular markers with individual responses
to different types of exercise and the role of
myokines in personal health by using a re-
view of the scientific literature. To review
the physiological mechanisms by which
myokines influence personal health and
the prevention of chronic non-infectious
diseases. Explore possible avenues for fur-
ther and more comprehensive research to
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determine how exercise relates to effec-
tive, timely personal health improve-
ment and enhances the results of the re-
habilitation of patients.

Material and methods. The
PubMed database of scientific literature
was searched for publications presented
in the last 10 years and, if necessary, for
publications outside this period. These
publications were used as a basis for the
preparation of a review of the literature
that would enable the aim and objectives
of the paper to be achieved.

Results. The effects of exercise of
varying intensity and duration depend
not only on age, gender, genetic factors,
type and nature of the physical activity,
specificity of the muscles involved, body
composition, and general health, but also
on the dynamics of the molecular mark-
ers myokines, adipokines and hepato-
kines during exercise.

Keywords: myokines, adipokines,
hepatokines, molecular markers, physi-
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