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Santrauka

Áva das. Pas ta rà já de ðimt me tá moks li niuo se straips niuo se pa tei kia ma
vis dau giau duo me nø apie mio ki nus, ku rie yra svar bûs ver ti nant gliu -
ko zës ir li pi dø apy kai tà, ru do jo rie ba li nio au di nio ir en do te lio làs te liø
funk ci jà, na vi ko ge ne zæ, neu ro ge ne zæ ir dau ge lá ki tø or ga niz mo pro ce sø. 
Ty ri mai ro do, kad fi zi nio krû vio me tu ið griau èiø sker sa ruo þiø rau me nø
ið si ski rian tys mio ki nai da ly vau ja re gu liuo jant làs te liø imu ni nes re ak ci -
jas, uþ de gi mà, me dþia gø apy kai tos ir ki tus pro ce sus. Pas ta ruo ju me tu
mio ki nø ty ri mai su lau kë di de lio moks li nin kø su si do më ji mo bû tent dël
ga li mos tei gia mos mio ki nø áta kos or ga niz mo me ta bo li nëms funk ci joms,
po ten cia liai su ma þi nan èioms ávai riø lë ti niø li gø – ant ro jo ti po cuk ri nio
dia be to, ate ro sklerozës ar me ta bo li nio sin dro mo ri zi kà. Moks li nin kai
ieð ko mio ki nø „do zës“ ir po vei kio sà sa jø me cha niz mø, pa dë sian èiø ge -
riau su pras ti su þmo gaus svei ka ta bei svei ku se në ji mu su si ju sius pro ce -
sus, o tai ga lë tø reikð min gai pri si dë ti prie lë ti niø li gø pre ven ci jos ge ri -
ni mo.

Tiks las. Pa si tel kus moks li nës li te ra tû ros ana li zæ api ben drin ti duo -
me nis apie mo le ku li niø þy me nø sà sa jas su in di vi du a liu at sa ku á ávai -
raus po bû dþio fi zi ná krû vá bei mio ki nø svar bà as mens svei ka tai. Ap -
þvelg ti fi zio lo gi nius mio ki nø áta kos as mens svei ka tai bei lë ti niø ne in -
fek ci niø li gø pre ven ci jai me cha niz mus. Ieð ko ti ga li mø to les niø ir ið sa -
mes niø ty ri mø kryp èiø sie kiant nu sta ty ti, kaip fi zi nis krû vis sie ja si su
veiks min gu, sa va lai kiu as mens svei ka tos stip ri ni mu ir ge ri na pa cien tø
re a bi li ta ci jos re zul ta tus.

Dar bo me to di ka. Moks li nës li te ra tû ros duo me nø ba zë je
„PubMed“ bu vo ieð ko ma per pas ta ruo sius 10 me tø pri sta ty tø pub li ka ci -
jø, o esant bû ti ny bei átrauk ta ir á ðá lai ko tar pá ne pa ten kan èiø pub li ka ci -
jø. Re mian tis ðio mis pub li ka ci jo mis bu vo pa reng ta li te ra tû ros ap þval ga, 
lei dþian ti ágy ven din ti ið si kel tà dar bo tiks là bei uþ da vi nius.

Ið va dos. Ávai raus in ten sy vu mo ir truk mës fi zi nio krû vio po vei kis
pri klau so ne tik nuo am þiaus, ly ties, ge ne ti niø veiks niø, fi zi nio ak ty vu -
mo po bû dþio, dir ban èiø rau me nø spe ci fi kos ir dar bo po bû dþio, kû no su -
dë ties ir ben dro sios svei ka tos, bet ir nuo mo le ku li niø þy me nø – mio ki nø, 
adi po ki nø ir he pa to ki nø di na mi kos fi zi nio krû vio me tu.

Reikð mi niai þo dþiai: mio ki nai, adi po ki nai, he pa to ki nai, mo le ku li niai
þy me nys, fi zi nis krû vis.
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ÁVADAS

Per pas ta ruo sius de ðimt me èius nu sta -
ty ta, kad griau èiø rau me nys, ypaè fi zi -
nio krû vio me tu, vei kia kaip en dok ri -
ni nis or ga nas, ga lin tis ga min ti ir á
krau jà ið si skir ti dau gy bæ to kiø bio lo -
gið kai veik liø me dþia gø kaip mio ki nai. 
Mio ki nai at lie ka au to kri ni næ funk ci jà
re gu liuo da mi rau me nø apy kai tà, taip
pat pa rak ri ni næ bei en dok ri ni næ re gu -
lia vi mo funk ci jà ki tuo se or ga nuo se ir
au di niuo se, pa vyz dþiui, kau luo se, rie -
ba li nia me au di ny je, sme ge ny se, ke pe -
ny se ir kt. To dël aki vaiz du, kad ðios
bio lo gið kai ak ty vios me dþia gos vei kia
vi sus þmo gaus kû no or ga nus, stip ri na
jø dar bin gu mà, svei ka tà ir sie ja mos su 
at spa ru mu ávai rioms lë ti nëms li goms:
neu ro de ge ne ra ci nëms, me ta bo li niam
sin dro mui, ðir dies ir krau ja gys liø,
griau èiø rau me nø li goms, vë þiui ir ki -
toms [1–17]. En dok ri ni niø sa vy biø tu -
ri rie ba lø ir ke pe nø au di niai, ga mi -
nan tys adi po ki nus ir he pa to ki nus.
Svar bu su pras ti ne tik kiek vie no at -
ski ro mo le ku li nio þy mens fi zio lo gi ná
vei ki mà, bet ir pa brëþ ti, kad mio ki nai,
adi po ki nai, he pa to ki nai or ga niz me
vei kia sà vei kau da mi kar tu ir ga li tu rë -
ti tiek tei gia mà, tiek ne igia mà po vei ká
or ga niz mo funk ci joms [13, 18]. Mio ki -
nø, adi po ki nø ir he pa to ki nø ið si sky ri -
mà dir bant rau me nims ska ti na vie nas
ið stre so ro dik liø – ener gi jos trû ku mas 
[19–22]. Moks li nin kai, ieð ko da mi pa -
lan kiau sio svei ka tai fi zi nio krû vio,
daþ niau siai ti ria spe ci fi ná jë gos ir ae ro -
bi nës ið tver mës krû vio po vei ká þmo -
gaus or ga niz mui [8, 23–26].

Ty ri mai ro do, kad svei ka mi ty ba,
fi zi nis ak ty vu mas ir kû no svo rio ma þë -
ji mas ga li uþ kirs ti ke lià dau ge liui me -
ta bo li niø li gø ar su ma þin ti jø su ke lia -
mas kom pli ka ci jas. Fi zi nio ak ty vu mo
trû ku mas sie ja mas su at spa ru mu in -
su li nui, o tai le mia ne fi zio lo gi ná vis ce -
ra li niø rie ba lø kau pi mà si, taip pat di -
di na rie ba lø san kau pas ke pe ny se ir
rau me ny se [27]. As me nys, tu rin tys
ant svo rio, ið ski ria dau giau uþ de gi mà
ska ti nan èiø adi po ki nø nei as me nys,
ku riø svo ris yra nor ma lus, dël to su -
trin ka imu ni nis at sa kas ir pa di dë ja
po lin kis sirg ti uþ de gi mi në mis ir in fek -
ci në mis li go mis [18]. Së di mas gy ve ni -
mo bû das ir ma þas fi zi nis ak ty vu mas
yra kenks min gas svei ka tai, ga li su kel -
ti nuo var gá, blo gà nuo tai kà, lë ti ná uþ -
de gi mà, di di na ti ki my bæ pro gre suo ti
dau gy bei li gø [21, 22, 28–30]. As me -
nys, ku riø dar bas su si jæs su ma þu fi zi -
niu ak ty vu mu, pa ti ria di des ná stre sà,
o tai yra svar bus ðir dies ir krau ja gys -
liø li gø, me ta bo li nio sin dro mo ri zi kos
veiks nys [3]. Pa kan ka mas fi zi nis ak ty -
vu mas ge ri na svei ka tà, ma þi na dau ge -

lio lë ti niø li gø ið si vys ty mo ri zi kà, ge ri -
na sa vi jau tà, di di na pro ti ná dar bin gu -
mà, stip ri na imu ni næ sis te mà, di di na
at spa ru mà stre sui [28, 31–35]. Nau -
jau si ty ri mai ro do, kad su si trau kiant
griau èiø rau me nims á krau jà ið si ski ria 
mio ki nai (ci to ki nai ir ki ti ma þos mo le -
ku li nës ma sës (~5–20 kDa) bal ty mai),
ku rie yra svar bûs vi sø þmo gaus or ga -
nø veik lai, ge ri na jø dar bin gu mà ir
sie ja si su ben drà ja svei ka ta bei at spa -
ru mu ávai rioms li goms [1–5, 7, 9, 10].
Mio ki nai yra rau me nø ir vi sø ki tø or -
ga niz mo sis te mø ry ðiø me dia to riai,
ku rie pa si þy mi vie ti niu ar en dok ri ni -
niu po vei kiu, da ran èiu áta kà rau me nø
skai du lø me ta bo liz mui, le mian èiø hi -
per tro fi jà ir at lie kan èiø ne ma þai ki tø
svar biø funk ci jø [7]. Nu sta ty ta, kad
mio ki nai le mia ener gi jos ho me os ta zæ,
sti mu liuo ja mi to chon dri jø bio ge ne zæ
ir funk ci jas, da ly vau ja me dþia gø apy -
kai to je ir imu ni nia me at sa ke.

Ðiuo lai ki niai moks li niai fi zi nio ak -
ty vu mo ty ri mai yra pla taus mas to ir
ap ima ge ne ti nius, pro te o mi nius ir me -
ta bo lo mi nius ty ri mus [17, 3, 5, 7, 11,
36–41]. Vis la biau pa sau lio ty rë jai do -
mi si ir ban do nu sta ty ti, kaip vyks ta
sa vo tið ka ko mu ni ka ci ja tarp þmo gaus
or ga niz mo au di niø, or ga nø ir làs te liø,
at lie kant ávai rius fi zi nius pra ti mus.
Ma no ma, kad pa grin di niai „ko mu ni -
ka to riai“ yra ge nai ir to kie mo le ku li -
niai krau jo þy me nys kaip mio ki nai,
adi po ki nai bei he pa to ki nai. Svar bu
yra su pras ti, kaip þy me nys ko re liuo ja
su rau me nø dar bin gu mu, ku rá api bû -
di na rau me nø ið vys to ma jë ga bei at -
spa ru mas nuo var giui, ir su kog ni ty vi -
ne sme ge nø funk ci ja [42]. Ma no ma,
kad at ei ties fun da men ta lûs mio ki nø
ty ri mai leis aið kiau su pras ti fi zi niø
pra ti mø po vei kio me cha niz mus bei in -
di vi dua liø fi zi niø pra ti mø „do ziø“ pa -
rin ki mà ávai riø lë ti niø li gø, ypaè neu -
ro de ge ne ra ci niø, uþ de gi mi niø pro ce -
sø, nu tu ki mo ir me ta bo li nio sin dro mo
bei anks ty vo se në ji mo pre ven ci jos ir
gy dy mo bei svei ki mo ei gos ge ri ni mo
tiks lu. Ter mi nas „do zë“ pa brë þia tiks -
lu mà ski riant ar ba re ko men duo jant
pa cien tams fi zi ná krû vá kaip vais tà ir
nu ro do fi zi nës ap kro vos po bû dá, ap im -
tá, truk mæ ir in ten sy vu mà. Nuo
2000 m. Ðve di jo je vei kia fi zi nio ak ty -
vu mo ska ti ni mo mo de lis ir var to ja ma
sà vo ka „fi zi nio ak ty vu mo re cep tas“
(angl. Phys i cal ac tiv ity on pre scrip -
tion) [43]. Lie tu va kar tu su ki to mis de -
vy nio mis Eu ro pos Sà jun gos vals ty bë -
mis da ly vau ja mi në ta me Ðve di jos ko -
or di nuo ja ma me pro jek te „EU PAP – fi -
zi nio ak ty vu mo re cep tas“ (angl. A Eu -
ro pean Phys i cal Ac tiv ity on Pre scrip -
tion Model). Ðia me pro jek te svei ka tos
prie þiû ros spe cia lis tai (gy dy to jas die -
to lo gas, ki ne zi te ra peu tas ir kt.) kar tu

su pa cien tu áver ti na jo esa mà fi zi ná ak -
ty vu mà ir ap ta ria ga li my bes já pa di -
din ti [44].

MIOKINØ FUNKCIJOS

Moks li nin kai jau yra iden ti fi ka væ dau -
gy bæ mio ki nø. Vi si jie yra sa vi tai svar -
bûs þmo gaus or ga niz mui ir at lie ka
svar bias funk ci jas (pav.). Ver ti nant fi -
zi nio ak ty vu mo ypa tu mus, daþ niau -
siai ti ria mi ðie mio ki nai: sme ge nø
neu rot ro fi nis fak to rius (angl. brain-
 de rived neurotrophic fac tor, ko duo ja
BDNF ge nas), b-ami no svies to rûgð tis
(angl.  b-aminoisobutyric  acid,
BAIBA), in ter leu ki nai (ypaè IL-6,
IL-10, IL-15), li zo so mø cis tei nas – ka -
tep si nas B (angl. Cathepsin B), mio -
nek ti nas (angl.  Myonectin or
C1q/TNF-re lated pro tein isoform 15,
ko duo ja CTRP15 ge nas), on kos ta ti -
nas M (angl. Oncostatin M, ko duo ja
OSM ge nas), iri si nas (ko duo ja FNDC5
ge nas),  os te o nek ti  nas (ko duo ja
SPARC ge nas), fo lis ta ti nas (angl.
follistatin, ko duo ja FST ge nas), mios -
ta ti nas (ko duo ja MSTC ge nas), lak ta -
tas, TNFa (angl. tu mor ne cro sis fac tor
al pha, ko duo ja TNFA ge nø ðei ma). Ki -
ti þi no mi me dþia gø apy kai tos ir ki -
tiems pro ce sams svar bûs mio ki nai:
FGF-2 – fib rob las tø au gi mo fak to -
rius 2; FGF-21 – fib rob las tø au gi mo
fak to rius 21; FSTL-1 – su fo lis ta ti nu
su si jæs bal ty mas 1; GLP-1 – á gliu ka go -
nà pa na ðus pep ti das 1; IGF-1 – á in su -
li nà pa na ðus au gi mo fak to rius 1; LIF – 
leu ke mi jà slo pi nan tis fak to rius;
TGF-b, trans for muo jan tis au gi mo fak -
to rius b [9, 10, 13, 18, 28, 45].

BDNF, iri si nas, IL-6, ka tep si -
nas B, IGF-1 ir lak ta tas vei kia gal vos
sme ge nis, sti mu liuo ja neu ro ge ne zæ ir
an gio ge ne zæ. Jie yra sie ja mi su sme ge -
nø vys ty mo si pro ce sais bei su ávai raus
am þiaus as me nø gal vos sme ge nø neu -
ro fi zio lo gi niais pro ce sais ir kog ni ty vi -
niu dar bin gu mu. IL-6 ir BDNF sti mu -
liuo ja 5’-AMP ak ty vuo tos pro tein ki na -
zës (AMPK) ak ty va ci jà, tai gi ir rie ba lø 
ok si da ci jà [9, 10, 29, 46, 47].

Nu sta ty ta, kad os te o nek ti nas, on -
kos ta ti nas M ir IL-16 slo pi na vë þi niø
làs te liø au gi mà [38, 48].

IL-6 yra dau giau sia þi no mas dël sa -
vo po vei kio re gu liuo jant li pi dø ir gliu -
ko zës apy kai tà [10]. Ty ri mai ro do, kad
tre ni ruo to þmo gaus rau me ny se yra pa -
di dë jæs IL-6 re cep to riø kie kis, o tai reið -
kia, kad rau me nø jaut ru mas IL-6 pa di -
dë ja nuo sek liai tre ni ruo jan tis [13]. Ge -
rai þi no ma, kad IL-6 di di na ba zi ná gliu -
ko zës pa si sa vi ni mà ir gliu ko zës ne ðik -
liø GLUT4 tran slo ka ci jà, be to, pa di di -
na in su li no sti mu liuo ja mà gliu ko zës
pa si sa vi ni mà or ga niz me [49], slo pi na
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ape ti tà ir ska ti na li po li zæ, taip pat pa -
de da ma þin ti vis ce ra li niø rie ba lø kie ká. 
IL-6, iri si nas ir me te o ri nas da ly vau ja
kei èiant bal to jo rie ba li nio au di nio fe no -
ti pà á ru dà já. IL-6 ska ti na GLP-1 ið si -
sky ri mà þar ny no L làs te lë se, to dël pa -
di dë ja in su li no sek re ci ja. IL-6 pa si þy mi 
uþ de gi mà mal ði nan èiu po vei kiu slo pin -
da mas TNF ga my bà ir ska tin da mas
IL-1 ir IL-10 ga my bà, taip pat di di na
kor ti zo lio su si da ry mà, to dël pa si reið kia 
neut ro ci to zë ir lim fo pe ni ja [10].

IL-15 stab do odos se në ji mà. IL-6,
de ko ri nas, FGF-2 ir IGF-1 tei gia mai
vei kia kau lø for ma vi mà si. Mios ta ti nas
ne igia mai vei kia kau lø for ma vi mà si.
Mus ku li nas, LIF, IL-4, IL-6, IL-7 ir
IL-15 da ly vau ja ska ti nant rau me nø hi -
per tro fi jà, o mios ta ti nas jà slo pi na [10].

FSTL-1 pa lan kiai vei kia en do te lio
funk ci jas ir ska ti na ate ro skleroziniø
krau ja gys liø re vas ku lia ri za ci jà. Os te -
op ro te ge ri nas, an gio ge ni nas ir IL-6
ap sau go ka sos be ta làs te les nuo uþ de -
gi mi niø ci to ki nø [10].

PGC-1a at lie ka svar bø vaid me ná re -
gu liuo jant làs te liø ener gi jos apy kai tà.
PGC-1a yra sie ja mas su nu tu ki mo, me -
ta bo li nio sin dro mo, ant ro jo ti po cuk ri -
nio dia be to, kar dio mio pa ti jos ir neu ro -
de ge na ra ci niø li gø etio pa to ge ne ze [50].

Adi po ki nai ga li kon tro liuo ti li pi dø
apy kai tà ir pa veik ti jaut ru mà in su li -
nui, ape ti tà, fib ro ge ne zæ ir rie ba lø
kau pi mà si ke pe ny se. Lep ti nas ir adi -
po nek ti nas yra kla si ki niai adi po ki nai,
tu rin tys di de læ reikð mæ nu tu ki mo ir
me ta bo li niø su tri ki mø pa to ge ne zei
[18]. Adi po nek ti nas yra gau siau siai
adi po ci tø ið ski ria mas pep ti das, ku ris
da ly vau ja re gu liuo jant gliu ko zës ly gá.
Adi po nek ti no trû ku mas tu ri áta kos nu -
tu ki mui, me dþia gø apy kai tos su tri ki -
mams, ðir dies ir krau ja gys liø li goms.
Ty ri mai ro do, kad adi po nek ti nas ska -
ti na làs te liø jaut ru mà in su li nui, tu ri
uþ de gi mà slo pi nan èiø ir an ti ok si da ci -
niø sa vy biø, ma þi na kû no svo rá [51].

Ad ro pi nas yra la biau siai su ðir dies
ir krau ja gys liø li gø etio pa to ge ne ze su -

si jæs he pa to ki nas. Jis ska ti na ka pi lia -
rø for ma vi mà si, ma þi na krau ja gys liø
pra lai du mà ir TNF-a su kel tà apop to -
zæ. Ad ro pi nas pa di di na azo to ok si do
sin te zæ ir ap sau go krau ja gys liø en do -
te lá. Fi zi nio krû vio me tu ad ro pi no kie -
kis krau jo plaz mo je di dë ja, jis ma þi na
ate ro sklerozës ri zi kà dël uþ de gi mà
slo pi nan èiø sa vy biø [52].

MIOKINØ VEIKIMO
MECHANIZMAS

Dau ge lio mio ki nø mo le ku li nis vei ki mo 
me cha niz mas dar yra ti ria mas ir tiks -
li na mas. Ko kie mio ki nai pa si ga mi na
griau èiø sker sa ruo þiuo se rau me ny se,
pri klau so nuo rau me nø ak ty vu mo, ju -
dë ji mo in ten sy vu mo ir in ter va lø, pa -
vyz dþiui, os te o nek ti nas po ae ro bi nio fi -
zi nio krû vio ið si ski ria ið rau me nø ir
da ly vau ja tarp làs te li në je sà vei ko je bei
làs te liø di fe ren cia ci jo je [53]. Be to,
griau èiø sker sa ruo þio rau mens su si -
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Pav. Miokinø funkcijos [10]

Fig. Func tions of myokines [10]



trau ki mas yra bû ti na sà ly ga, ini ci juo -
jan ti ki tas po vei kio gran dis – ási trau -
kia vi du làs te li niai ir uþ làs te li niai sig -
na li niai ke liai, o me ta bo li nio sti mu lo
po vei kis pa si reið kia ne tik rau me ny se,
bet ir ki tuo se or ga nuo se ar au di niuo se, 
pa vyz dþiui, ne se nai at ras tas mio ki nas
– iri si nas – sti mu liuo ja su rau me nø
au gi mu (hi per tro fi ja) su si ju siø ge nø
raið kà ir re gu liuo ja me dþia gø apy kai -
tà, adi po ci tø di fe ren cia ci jà, ter mo ge ne -
zæ, mi to chon dri jø bio ge ne zæ, taip pat
ska ti na kau lø au gi mà, ap sau go ke pe -
nis nuo rie ba lø kau pi mo si ir sti mu liuo -
ja kog ni ty vi nes funk ci jas [54]. Me ta bo -
li niø ke liø lyg me ny je vei kia sa vi re gu -
lia ci jos me cha niz mai. Mio ki nai daþ -
niau siai vei kia per re cep to rius – pri si -
jun gæ prie re cep to riaus, su ke lia mo le -
ku li niø pro ce sø kas ka dà. Ma no ma,
kad mio ki nø (pvz. iri si no, mios ta ti no)
funk ci jà re gu liuo ja to kie transk rip ci jos 
veiks niai, kaip pe rok si so mø pro li fe ra -
to riaus ak ty vin to re cep to riaus
(PPAR)-g ko ak ty va to rius-1a (angl.
peroxisome proliferator- ac ti vated re -
cep tor g coactivator-1 (PGC-1a), ko duo -
ja PPARGC1A ge nas) ir ki ti PPAR ge -
nø re gu lia to riø at sto vai [50]. Me ta bo li -
niø ke liø re gu lia to riai daþ niau siai ran -
da mi ge nø gru pë se kaip PPAR ðei ma ir 
jie re gu liuo ja ki tø ge nø raið kà.

MIOKINAI IR FIZINIS
AKTYVUMAS

Spor to fi zio lo gi jo je vis la biau po pu lia -
rë ja au di niø ið ski ria mø þy me nø tar pu -
sa vio sà vei kos fi zi nio krû vio me tu ty ri -
mai. Nau jas po þiû ris lei dþia ið nau jo
áver tin ti fi zi nio krû vio nau dà or ga niz -
mui, nors jau se niai yra nu sta ty ta, kad 
dël tre ni ruo èiø griau èiø rau me ny se ir
rie ba li nia me au di ny je pa ge rë ju si me -
dþia gø apy kai ta yra svar bi pa ti sa vai -
me. Dar iki at ran dant mio ki nus bu vo
nu sta ty tas svar bus fi zi nio ak ty vu mo
po vei kis or ga niz mui. Mio ki nai su tei kë
nau jà pa grin dà su pras ti mo le ku li nius
me cha niz mus, ku riais grin dþia mas
tei gia mas fi zi nio krû vio tre ni ruo èiø
po vei kis ser ga mu mui ir mir tin gu mui
ma þin ti. Li te ra tû ro je yra ap ra ðo mos
ávai riø mio ki nø spe ci fi nës sa vy bës re -
gu liuo jant me dþia gø apy kai tà, ta èiau
vis dar trûks ta in for ma ci jos, kaip vei -
kia kiek vie nas mio ki nas ir kaip ðie
mio ki nai vei kia kar tu [13, 55]. Mio ki -
nø, adi po ki nø bei he pa to ki nø mo le ku -
li niai ty ri mai ga li pa dë ti su pras ti, ko -
dël tarp kû no sker sa ruo þiø rau me nø ir 
ki tø au di niø vyks ta in ten sy vi tar pu sa -
vio sà vei ka, ir at skleis ti nau jus bû dus,
kaip gy dy ti lë ti nes li gas, su si ju sias su
ne jud riu gy ve ni mo bû du.

Pa sau lio svei ka tos or ga ni za ci jos
(PSO) re ko men da ci jo se dël fi zi nio ak -

ty vu mo po bû dþio do mi nuo ja ae ro bi -
niai ir jë gos fi zi niai pra ti mai [28, 29].
Ta èiau ðiuo me tu vis po pu lia res nës
tam pa di de lio in ten sy vu mo tre ni ruo -
tës (angl. high in ten sity train ing,
HIT), ku rios yra tai ko mos tiek svei -
kiems þmo nëms, tiek re a bi li ta ci jos
sky riø pa cien tams. HIT tre ni ruo èiø
ypa ty bë yra ta, kad jø me tu per trum -
pà lai ko tar pà efek ty viai tre ni ruo ja ma 
daug þmo gaus kû no rau me nø [36, 56,
57]. Per so na li zuo tos me di ci nos po þiû -
riu, la bai trûks ta in for ma ci jos ir áro dy -
mais grás tø re ko men da ci jø, koks tu ri
bû ti fi zi nio krû vio rû ðies, truk mës ir
mio ki nø kon cen tra ci jos krau jy je ry -
ðys. Tiek ae ro bi nio fi zi nio krû vio, tiek
jë gos fi zi nio krû vio bei HIT tre ni ruo -
èiø op ti ma lios in di vi du a lios „do zës“
dar në ra nu sta ty tos. Trûks ta áro dy mø, 
kaip ge nai, mio ki nai, adi po ki nai, he -
pa to ki nai re a guo ja á skir tin gà pra ti mø 
rû ðá, in ten sy vu mà ir truk mæ. Be to,
në ra iki ga lo aið ku, kaip tar pu sa vy je
sà vei kau ja ðie mo le ku li niai þy me nys
dël ávai raus in ten sy vu mo ir truk mës
fi zi niø krû viø ir at si gau nant po jø,
koks yra mio ki nø po vei kis or ga niz mui 
at si þvel giant á lai ko truk mæ (angl.
time- course) ir nuo ko tai pri klau so,
kaip il gai mio ki nai ir ki tos mo le ku lës
po fi zi nio krû vio ið lie ka or ga niz me.
Fun da men ta lûs ty ri mai leis tø aið kiau 
su pras ti fi zi niø pra ti mø po vei kio me -
cha niz mus bei in di vi du a lø pra ti mø
„do ziø“ pa rin ki mà, uþ ker tant ke lià
dau gy bei lë ti niø li gø, ypaè neu ro de ge -
ne ra ci nëms li goms, uþ de gi mi niams
pro ce sams, nu tu ki mui ir me ta bo li -
niam sin dro mui.

Ne pai sant dau ge lio moks li niø ty ri -
mø, su si ju siø su fi zi nio ak ty vu mo po -
vei kio me cha niz mais or ga niz mo dar -
bin gu mui ir svei ka tai, iki ðiol ne aið ku,
ko kie yra ávai riø mio ki nø mo le ku li nis
ir ge ne ti nis vei ki mo me cha niz mai bei
mio ki nø „do zës“ ir po vei kio sà sa jø me -
cha niz mai, pri klau so mai nuo þmo gaus 
am þiaus, ly ties, ge ne ti niø veiks niø, fi -
zi nio krû vio in ten sy vu mo ir truk mës
(vien kar ti nis ar daug kar ti nis krû vis),
fi zi nio ak ty vu mo po bû dþio (ae ro bi nio
ar ana e ro bi nio vy rau jan èio dar bin gu -
mo), dir ban èiø grei tø jø ar lë tø jø griau -
èiø sker sa ruo þiø rau me nø skai du lø,
rau me nø dar bo po bû dþio (jë gos ar ið -
tver mës krû vis), rau me nø tre ni ruo tu -
mo, kû no su dë ties ir ben dro sios svei -
ka tos (me dþia gø apy kai tos ir hor mo nø 
pu siau svy ros). Vi sa pu sið kos skir tin go
po bû dþio fi zi nio ak ty vu mo, fi zi nës
svei ka tos, mo le ku li niø, ge ne ti niø ir
psi cho fi zio lo gi niø þy me nø sà sa jos dar
në ra pa kan ka mai ge rai ið tir tos.

Lie tu vo je ðiuo me tu kai ku rie mio -
ki nø sig na li nio ke lio (MSTN ir PPAR
ðei mos ge nø re gu lia to riø) ge ne ti niai
þy me nys bu vo tir ti pro fe sio na liø spor -

ti nin kø gru pë je. Nu sta ty ta spor ti nin -
kø ge no ti pø (pa gal ge ne ti nius þy me -
nys) sà sa ja su fi zi nio pa jë gu mo fe no ti -
pu [8, 25]. To kie ty ri mai pa tvir ti na ge -
ne ti niø veiks niø áta kà þmo gaus spor ti -
niam po ten cia lui ir pri si de da prie pa -
sau ly je vyk do mø ty ri mø. Nors jau pra -
dë ti tir ti ge nø re gu lia to riø va rian tai,
ku rie sie ja mi su ener gi jos ho me os ta ze
ir me ta bo liz mu Lie tu vos eli to spor ti -
nin kø gru pë je, ta èiau þmo gaus ge no mo 
va ria ci ja yra daug su dë tin ges në, nei
ma ny ta, o fi zi nis þmo gaus pa jë gu mas
ir rau me nø adap ta ci ja prie fi zi niø krû -
viø yra le mia ma dau ge lio ge ne ti niø ir
ne ge ne ti niø ap lin kos veiks niø. To dël
ðios sri ties ty ri mai tu ri bû ti tæ sia mi.

MIOKINAI IR SVEIKAS
SENËJIMAS

Þi niø apie mio ki nø po vei ká svei kam
se në ji mui vis dar stin ga. Se në ji mas le -
mia griau èiø rau me nø po ky èius, ku rie 
daþ nai bai gia si rau me nø at ro fi ja. Në -
ra iki ga lo aið ku, koks ry ðys yra tarp
mio ki nø sek re ci jos grei èio ir þmo gaus
am þiaus. Pa di dë jæs sens tan èiø rau me -
nø sar ko le mos memb ra nos pra lai du -
mas ga li lem ti di des ná mio ki nø ið si -
sky ri mà. Nau jau si ty ri mai pa ro dë
prie ðin gai: su am þiu mi mio ki nø ið si -
sky ri mas ma þë ja. Ta èiau fi zi nis ak ty -
vu mas ska ti na mio ki nø ið si sky ri mà ir
pa lan kiai vei kia or ga niz mo funk ci jas
[29]. Li te ra tû ros duo me ni mis, re gu lia -
riai tre ni ruo jan tis pa dau gë ja BDNF ir 
ki tø mio ki nø krau jo se ru me, tai le mia
ben drà þmo gaus fi zi næ ir psi cho lo gi næ
svei ka tà, li gø pre ven ci jà ir yra su si jæ
su svei ku se në ji mu bei il ga am þið ku -
mu [19, 55]. Dau giau at lie ka mø fi zi nio 
krû vio su kel tø mio ki nø funk ci jø ty ri -
mø leis tø nu sta ty ti me ta bo li nius pro -
ce sus, su si ju sius su svei ku se në ji mu,
to dël ga lë tø reikð min gai pri si dë ti prie
lë ti niø li gø pre ven ci jos ge ri ni mo.
Svar bu at si þvelg ti á mo le ku li niø þy me -
nø sà sa jas su in di vi du a liu at sa ku á
ávai raus po bû dþio fi zi ná krû vá bei mio -
ki nø svar bà as mens svei ka tai, o in di -
vi du a lus mo le ku li nis pro fi lis leis tø su -
da ry ti veiks min gà svei ka tos stip ri ni -
mo pro gra mà.

IÐVADOS

Mio ki nai – nau jai iden ti fi kuo ti þy me -
nys, svar bûs ty ri në jant gliu ko zës ir li -
pi dø me ta bo liz mà, ru do jo rie ba li nio
au di nio ir en do te lio làs te liø funk ci jas,
na vi ko ge ne zæ, neu ro ge ne zæ bei daug
ki tø or ga niz me vyks tan èiø pro ce sø.
Nau jau si ty ri mai ro do, kad fi zi nio krû -
vio me tu ið griau èiø sker sa ruo þiø rau -
me nø ið si sky ræ mio ki nai da ly vau ja re -
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gu liuo jant làs te liø imu ni ná at sa kà, uþ -
de gi mi nius ir me ta bo li nius pro ce sus.
Pas ta ruo ju me tu mio ki nø ty ri mai su -
lau kë di de lio moks li nin kø dë me sio bû -
tent dël ga li mos tei gia mos mio ki nø
áta kos uþ de gi mà slo pi nan tiems pro ce -
sams ir or ga niz mo me ta bo li nëms
funk ci joms, po ten cia liai su ma þi nan -
èioms ávai riø lë ti niø li gø – ant ro jo ti po
cuk ri nio dia be to, ate ro sklerozës ar
me ta bo li nio sin dro mo ri zi kà. Mio ki nø
funk ci jø ty ri mas ga lë tø bû ti pra var -

tus iden ti fi kuo jant jø sà sa jas su uþ de -
gi mà slo pi nan èiais ir me ta bo li niais or -
ga niz mo pro ce sais, sie kiant áver tin ti
fi zi nio krû vio me tu ið si sky ru siø mio -
ki nø áta kà as mens svei ka tos bûk lei ir
ge ri nant me ta bo li nio sin dro mo, dia be -
to, kar dio vas ku li niø, neu ro de ge ne ra -
ci niø ir ki tø lë ti niø li gø pre ven ci jà bei
uþ tik ri nant svei kà se në ji mà.

Tai nau ja, Lie tu vo je ma þai nag ri -
në ta, ið sa mes niø ty ri mø rei ka lau jan ti
sri tis, sie kiant iden ti fi kuo ti nau jus fi -

zio lo gi nius þy me nis (ið griau èiø sker -
sa ruo þiø rau me nø fi zi nio ak ty vu mo
me tu ið si sky ru sius mio ki nus), áver tin -
ti jø sà sa jas su spe ci fi në mis imu ni në -
mis ir me ta bo li në mis or ga niz mo funk -
ci jo mis ir pa siû ly ti efek ty ves nius lë ti -
niø, su gy ve ni mo bû du su si ju siø bûk -
liø, pvz. me ta bo li nio sin dro mo, pre -
ven ci jos al go rit mus. u
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Summary

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

Elvira Malyðko, Valerija Jablonskienë, Rûta Dadelienë, Vaiva Hendrixson

Back ground. Over the past de cade, sci -
en tific ar ti cles have been pro vid ing more
and more in for ma tion about myokines,
which are im por tant for glu cose and lipid
me tab o lism, brown fat and en do the lial
cell func tion ing, tumorigenesis, neuro -
genesis, and a range of other bodily pro -
cesses. Re cent stud ies have shown that
myokines re leased from skel e tal stri ated
mus cle dur ing ex er cise are in volved in
the reg u la tion of cel lu lar im mune re -
sponses, in flam ma tion, and met a bolic
pro cesses. Re cently, the role of myokines
in healthy age ing has at tracted a lot of
sci en tific in ter est due to their po ten tial
ben e fi cial ef fects on anti-in flam ma tory
pro cesses and the body’s met a bolic func -
tions, po ten tially low er ing the risk of a

num ber of chronic dis eases such as type 2
di a be tes, ath ero scle ro sis, and met a bolic
syn drome. In ves ti ga tion of ex er cise-in -
duced myokine func tions could help to
iden tify met a bolic pro cesses in volved in
healthy age ing, and could there fore en able
a sig nif i cant con tri bu tion to im prov ing pre -
ven tion of chronic diseases.

Aim. To de scribe the as so ci a tion of mo -
lec u lar mark ers with in di vid ual re sponses
to dif fer ent types of ex er cise and the role of
myokines in per sonal health by us ing a re -
view of the sci en tific lit er a ture. To re view
the phys i o log i cal mech a nisms by which
myokines in flu ence per sonal health and
the pre ven tion of chronic non-in fec tious
dis eases. Ex plore pos si ble av e nues for fur -
ther and more com pre hen sive re search to

de ter mine how ex er cise re lates to ef fec -
tive, timely per sonal health im prove -
ment and en hances the re sults of the re -
ha bil i ta tion of pa tients.

Ma te rial and meth ods.  The
PubMed da ta base of sci en tific lit er a ture
was searched for pub li ca tions pre sented
in the last 10 years and, if nec es sary, for
pub li ca tions out side this pe riod. These
pub li ca tions were used as a ba sis for the
prep a ra tion of a re view of the lit er a ture
that would en able the aim and ob jec tives
of the pa per to be achieved.

Re sults. The ef fects of ex er cise of
vary ing in ten sity and du ra tion de pend
not only on age, gen der, ge netic fac tors,
type and na ture of the phys i cal ac tiv ity,
spec i fic ity of the mus cles in volved, body
com po si tion, and gen eral health, but also
on the dy nam ics of the mo lec u lar mark -
ers myokines, adipokines and hepato -
kines dur ing ex er cise.

Keywords:  myokines, adipokines,
hepato kines, mo lec u lar mark ers, phys i -
cal ac tiv ity.
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