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Lihassolujen sahkdstimulaatio mahdollistaa
liikuntatutkimuksen solumalleilla - kudosten valiseen
vuorovaikutukseen osallistuvien molekyylien eritys
lisdantyy aktiivisilla lihassoluilla
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Tausta

Solumallien kaytto lisaantyy kovaa vauhtia likkuntatutkimuksessa, koska ne osin mahdollistavat
elainkokeiden vahentamisen ja suoran kudosten valisen vuorovaikutuksen tutkimisen.
Lihassolujen liikunnankaltainen supistuminen saadaan aikaan sahkostimulaatiolla, jolloin
solumallilla voidaan tutkia lilkkunnan aikaansaamia solujen sisaisia ja ulkoisia muutoksia. Liikunta
edistaa monien kudosten terveyttd, mutta on vield epaselvaa, kuinka suuri rooli lihassoluilla on
tassa yhtalossa. Lihasten tiedetadn supistuessaan vapauttavan verenkiertoon kudosten valiseen
vuorovaikutukseen osallistuvia tekijoitd, jotka tunnetaan kuitenkin vielda huonosti. Tiedetaan
lisaksi, etta ravitsemus saatelee lihaksen aineenvaihduntaa. Olisikin tarkeaa ymmartaa
paremmin, miten muutokset kasvatusliuoksen koostumuksessa ja siten lihassolujen
ravitsemuksessa vaikuttavat lihassolujen liikuntavasteisiin.

Menetelmat

Tyossa kaytettiin C2C12 lihassolulinjaa. Erilaistetut lihassolut kasvatettiin matala- (1 g/I) tai
korkea-glukoosisessa (4.5 g/1) kasvatusliuoksessa, joiden avulla yritettiin solumalleissa heijastaa
ravitsemuksen vaikutusta havaittuihin muutoksiin. Lihassoluja stimuloitiin supistumaan 24
tunnin ajan johtamalla kasvatusliuokseen matalan frekvenssin sahkdimpulsseja (supistuvat solut,
N=6-8) ja tuloksia verrattiin stimuloimattomiin soluihin (passiiviset solut, N=6-8). Solujen ja
kasvatusliuoksen molekyyliprofiilit analysointiin ydinmagneettisella resonanssispektroskopialla.

Tulokset

In vivo liilkunnan tavoin lihassolujen sahkdstimulointi lisdsi glukoosin ja fosfokreatiinin kayttoa
seka anaerobista glykolyysia. Nama muutokset tapahtuivat riippumatta kasvatusliuoksen
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glukoosin maarasta. Yleisesti kuitenkin korkeampi glukoosipitoisuus lisasi lihassupistuksen
aiheuttamia vasteita molekyylien pitoisuudessa. Haaraketjuisten aminohappojen maara soluissa
lisadntyi stimulaation jalkeen. Lisaksi myds haaraketjuisten rasvahappojen tuotto ja eritys
lisadntyivat. Haaraketjuiset rasvahapot ovat haaraketjuisten aminohappojen hajoamisen
valituotteita ja niiden valilla olikin soluissa voimakas riippuvuus. Yksittaisista molekyyleista
asetaatin muutos aktiivisten ja passiivisten solujen valilla oli suurin. Havaitsimme my®os ketoaine
3-hydroksibutyraatin liséantymisen solujen kasvatusliuoksessa lihassupistuksen jalkeen.

Johtopaatokset

Lihassolumallilla pystyttiin toistamaan useita liikunnan aikaansaamista keskeisista fysiologisista
vasteista, mukaan lukien energia-aineenvaihdunnan muutokset. Vaikka molekyylitason
muutokset ovat samansuuntaisia riippumatta lihassolujen ravitsemuksen tilasta,
kasvatusliuoksen korkeampi glukoosipitoisuus lisasi niiden herkkyytta supistusten vaikutuksille.
Lisaksi, kasvatusliuoksesta loydettyjen ja vahemman tunnettujen molekyylien, kuten
haaraketjuisten rasvahappojen, rooli kudosten valisessa vuorovaikutuksessa vaatii
tulevaisuudessa lisaa tutkimusta.

Sovellettavuus

Monet ihmisilla tai koe-eldimilla toteutettavat liikuntainterventiot ovat kalliita ja hankalia
toteuttaa seka usein etiikan nakokulmasta vaikeita. Lisaksi, perinteisilla menetelmilla, kuten
verinaytteilla lihassolujen erittamien tekijoéiden tunnistaminen on haastavaa, silla nayte sisaltaa
tekijoita myos elimiston muista solutyypeista. Ratkaisu voisi olla tama tutkimusryhmamme
toimiviksi osoittama solumalli, jonka vahvuutena on keskittyminen yksinomaan lihassolujen
aineenvaihdunnan muutoksiin. Kudosten valisten vuorovaikutuksien tutkiminen lisaa
ymmarrysta liikunnan terveysvaikutuksista.



