
Oksidacinës ir antioksidacinës
sistemos rodikliø sàsajos su
psichosocialinio streso lygiu
ir kortizolio koncentracija
kraujo serume, seilëse
bei plaukuose

Santrauka

Áva das. Ma no ma, jog stip rus psi cho lo gi nis stre sas ska ti na lais vø jø ra -
di ka lø ga my bà ir ok si da ci ná stre sà þmo gaus or ga niz me, ta èiau at lik ta
la bai ma þai ok si da ci nës ir an ti ok si da ci nës sis te mos þy me nø po ky èiø
moks li niø ty ri mø, ver ti nant stre so ly gá tiek pa gal psi cho so cia li nius stre -
so ro dik lius, tiek pa gal bio lo gi niuo se skys èiuo se ir plau kuo se esan èio
stre so þy mens kor ti zo lio kon cen tra ci jà.

Dar bo tiks las. Siek ta kom plek sið kai áver tin ti ok si da ci nio stre so
þy mens ma lo no dial de hi do kon cen tra ci jos ir ben dro an ti ok si da ci nio ak -
ty vu mo krau jy je po ky èius at si þvel giant á pa ti ria mà stre sà ir krau jy je
esan èiø, vie nais efek ty viau siø lai ko mø li po fi li niø an ti ok si dan tø ka ro te -
noi dø kon cen tra ci jà.

Ty ri mo me dþia ga ir me to dai. Ty ri me da ly va vo 220 lë ti në mis li -
go mis ne ser gan èiø 25–55 me tø am þiaus vy rø. Jiems nu sta ty ta krau jo
se ru mo ma lo no dial de hi do kon cen tra ci ja, ben dras an ti ok si da ci nis ak ty -
vu mas, ben dra ir pa vie niø ka ro te noi dø kon cen tra ci ja, kor ti zo lio kon cen -
tra ci ja krau jo se ru mo, sei liø ir plau kø më gi niuo se; an ke ti nës ap klau sos
bû du at lik tas psi cho so cia li nio stre so ly gio ver ti ni mas. Ti ria mie ji, ku riø
kor ti zo lio kon cen tra ci ja krau jo se ru me bu vo 217,56 ng/ml, sei lë se –
9,51 ng/ml ir plau kuo se – 45,63 ng/g, bu vo ávar dy ti kaip pa ti rian tys ma -
þes ná stre sà ir ati tin ka mai ti ria mie ji, ku riø mi në tie ji ro dik liai vir ði jo
nu ro dy tas me dia nos reikð mes, bu vo pri skir ti di des ná stre sà pa ti rian èiø
as me nø gru pei. Sta tis ti nei duo me nø ana li zei nau do tos „Mic ro soft Ex -
cel“ ir SPSS (IBM SPSS v23.0) pro gra mos.

Ty ri mo re zul ta tai. Ma lo no dial de hi do kon cen tra ci jos re ko men -
duo ja mos reikð mës krau jo se ru me (38,19–151,32 mg/l) bu vo nu sta ty tos
94,1 % ti ria mø jø. Ma lo no dial de hi do kon cen tra ci jos di dë ji mas su si jæs su
am þiu mi (r=0,302; p=0,0001). Ma þes ná stre sà pa ti rian èiø as me nø gru -
pë je kor ti zo lio kon cen tra ci jos plau kuo se reikð mës bu vo ma þes nës di dë -
jant krau jo se ru mo ben dro an ti ok si da ci nio ak ty vu mo reikð mëms
(r=0,295; p=0,008).

Ið va dos. Ti ria mo sios gru pës as me nis pa gal psi cho so cia li nio stre so
kri te ri jus, taip pat ver ti nant krau jo se ru mo, sei liø bei plau kø kor ti zo lio
kon cen tra ci jas ga li ma api bû din ti kaip ma þai stre so pa ti rian èius as me -
nis. Ðio je gru pë je, ver ti nant tiek psi cho so cia li ná stre sà, tiek stre so bio lo -
gi nio þy mens kor ti zo lio kon cen tra ci jos or ga niz me po ky èius, nu sta ty tos
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sta tis tið kai reikð min gos sà sa jos su at ski rais ok si da ci nës ir an ti ok si da ci -
nës sis te mos ro dik liø po ky èiais.

Reikð mi niai þo dþiai: ben dras an ti ok si da ci nis ak ty vu mas, ka ro te noi -
dai, ma lo no dial de hi das, kor ti zo lis, stre so ty ri mai.

ÁVADAS

Re ak ty vio jo de guo nies at mai nø ir ki tø 
lais vø jø ra di ka lø ðal ti niai or ga niz me
ga li bû ti tiek ápras ti me ta bo li niai pro -
ce sai (mi to chon dri jo se vyks tan tis ok -
si da ci nis fos fo ri li ni mas, fa go ci to zë,
kin ta mo va len tin gu mo me ta lø jo nø
apy kai ta), tiek pa to lo gi nës bûk lës ar
ap lin kos veiks niai (uþ de gi mas, ið emi -
ja, rû ky mas, di de lis fi zi nis ak ty vu -
mas, vais tai, ap lin kos uþ terð tu mas)
[1]. Kai ku rie lais vie ji ra di ka lai or ga -
niz mui yra nau din gi, jei gu jø kie kis
ne vir ði ja an ti ok si da ci niø làs te lës ap -
sau gos ga li my biø. Nuo lais vø jø ra di -
ka lø po vei kio làs te lë je në ra ap sau go ta 
në vie na me dþia ga [2] – vi sos mak ro -
mo le ku lës ge ba re a guo ti su re ak ty vio -
jo de guo nies at mai no mis [3]. Tai ga li
su kel ti DNR aduk tø su si da ry mà (ini -
ci juo ja ma kan ce ro ge ne zë), bal ty mø
ski li mà (at si ran da au to imu ni nës re -
ak ci jos), li pi dø pe rok si da ci jà (vys to si
ate ro sklerozë). Tai gi, su tri kus ok si da -
ci nës ir an ti ok si da ci nës sis te mø pu -
siau svy rai, or ga niz me vys to si ok si da -
ci nis stre sas, ku ris ga li lem ti da lá lë ti -
niø ne in fek ci niø li gø bei jø pro gre sa -
vi mà [4, 5].

Moks li nin kus jau ke le tà de ðimt -
me èiø do mi na psi cho so cia li niø veiks -
niø ir ávai riø svei ka tos su tri ki mø ry -
ðys. Li te ra tû ro je vis daugiau kal ba ma
apie stre sà ir or ga niz mo at sa kà á já.
Ypaè pla èiai nag ri në ja mas lë ti nio stre -
so po vei kis or ga niz mui. Dau gu ma ty -
ri mø re mia si ant ro po met ri niø ir psi -
cho lo gi niø stre so ver ti ni mo klau si my -
nø duo me ni mis. Þi no ma, kad so cia li -
nio stre so veiks niai, pa vyz dþiui, so cia -
li nës pa ra mos trû ku mas, skur das, vie -
nat vë, dep re si ja, so cia li në izo lia ci ja,
ska ti na ðir dies ir krau ja gys liø li gas.
Stip rus psi cho lo gi nis stre sas ska ti na
lais vø jø de guo nies ra di ka lø ga my bà ir 
ok si da ci ná stre sà [6–8]. Ta èiau pa ti ria -
mo stre so ly gá sie kia ma ver tin ti ne tik
an ke ti nës ap klau sos bû du, bet ir nu -
sta tant bio lo gi niø þy me nø þmo gaus
or ga niz me po ky èius. Lë ti nio stre so ly -
giui nu sta ty ti im ta ma tuo ti plau kuo se
esan èio kor ti zo lio kon cen tra ci jà, nes
bio lo gi niø skys èiø kor ti zo lis la biau at -
spin di at sa kà á ûmi ná stre sà [9–11].

Moks li niø ty ri mø apie ok si da ci nës
ir an ti ok si da ci nës sis te mø þy me nø po -
ky èius, ver ti nant stre so ly gá tiek at si -
þvel giant á psi cho so cia li nius veiks -
nius, tiek á bio lo gi niuo se skys èiuo se ir

plau kuo se esan èio kor ti zo lio kon cen -
tra ci jà, la bai stin ga. To dël ty ri me siek -
ta kom plek sið kai áver tin ti ok si da ci nio
stre so þy mens ma lo no dial de hi do kon -
cen tra ci jos ir ben dro an ti ok si da ci nio
ak ty vu mo krau jy je po ky èius at si þvel -
giant á pa ti ria mà stre sà ir krau jy je
esan èiø vie nais efek ty viau siø lai ko mø 
li po fi li niø an ti ok si dan tø ka ro te noi dø
kon cen tra ci jà.

TYRIMO MEDÞIAGA IR METODAI

Tyrimo imtis

Ty ri mas at lik tas kaip da lis 2015–2018 
me tais vyk dy to Lie tu vos moks lø ta ry -
bos lë ðo mis fi nan suo to pro jek to „Lë ti -
nio stre so nu lem ti ate ro sklerozës pro -
ce so ypa tu mai: nau jø bio þy me nø pa -
ieð ka ir ty ri mas“. Ty ri mui at lik ti bu vo
gau tas Vil niaus re gio ni nio bio me di ci -
ni niø ty ri mø eti kos ko mi te to lei di mas
(Nr. 15820-15-807-319). Ty ri me da ly -
va vo 220 lë ti në mis li go mis ne ser gan -
èiø 22–55 me tø am þiaus vy rø, á Vil -
niaus uni ver si te to li go ni nës (VUL)
San ta ros kli ni kø (SK) Ðei mos me di ci -
nos cen trà (ÐMC) at vy ku siø dël ki tø
prie þas èiø. Cen tre jiems bu vo pri sta -
ty tas vyk do mas pro jek tas bei ja me da -
ly vau ti su ti ku siems as me nims áteik ta
pa si ra ðy ti in for muo to as mens su ti ki -
mo for ma. Ti ria mie ji 8–12 val. iki ty ri -
mo ne val gæ, ne rû kæ, ne var to jæ al ko ho -
lio tarp 7:00 ir 7:30 va lan dos ry te at vy -
ko á VUL SK ÐMC, kur jiems ið ma tuo -
tas ûgis, svo ris, lie mens ap im tis, nu -
kirp tas rei kia mas kie kis plau kø kor ti -
zo lio kon cen tra ci jai nu sta ty ti ir bu vo
pa im ti sei liø bei ve ni nio krau jo ëmi -
niai. Taip pat ti ria mie siems áteik ta
psi cho so cia li nio stre so ver ti ni mo an -
ke ta, ku rià jie tu rë jo uþ pil dy ti na muo -
se. Ty ri mai bu vo at lik ti Vil niaus uni -
ver si te to Me di ci nos fa kul te to Bio me -
di ci nos moks lø ins ti tu to Fi zio lo gi jos,
bio che mi jos, mik ro bio lo gi jos ir la bo ra -
to ri nës me di ci nos ka ted ros moks li në je 
la bo ra to ri jo je.

Tyrimo metodai

Malono dialdehido koncentracijos
nustatymas kraujo serume

Ma lo no dial de hi do (MDA) kon cen tra -
ci ja ti ria mø jø pa cien tø krau jo se ru me
bu vo nu sta to ma pa gal G. A. Khos cho -

so ru ro me to di kà [12]. MDA ir tio bar bi -
tû ro rûgð ties jun gi niui at skir ti pri tai -
ky tas efek ty vio sios skys èiø chro ma -
tog ra fi jos (ESCh) me to das su fluo res -
cen ci niu de tek to riu mi. ESCh ty ri mai
bu vo at lie ka mi „Shi ma dzu Ne xe ra X2“ 
(Shimadzu, Ja po ni ja) chro ma tog ra fu,
su kom plek tuo tu ið aukð to slë gio dvie -
jø ka na lø gra dien ti nio siur blio, su da -
ry to ið dvie jø izok ra ti niø siur bliø su
tir pik liø pa si rin ki mo ga li my be ir mai -
ðy mo ka me ra, au to ma ti nës më gi nio
áve di mo sis te mos, ko lo në liø ter mos ta -
to ir fluo res cen ci nio de tek to riaus. Ty -
ri mui at lik ti më gi nio tû ris tu ri bû ti
20 ml. Ana li tei at skir ti nau do ta
„Agilent Po ros hell 120 EC–C18“
(3×100 mm, 2,7 mm) ko lo në lë (Agilent,
JAV). Chro ma tog ra fi nës ko lo në lës
tem pe ra tû ra tu ri bû ti 30 °C. Jud rios
fa zës srau to grei tis – 0,4 ml/min. Jud ri 
fa zë for muo ja ma ið dvie jø eliu en tø:
me ta no lio ir 50 mM fos fa ti nio bu fe ri -
nio tir pa lo (pH 6,8) san ty kiu 60:40,
v/v. Ana li zës truk më – 5 min. Fluo res -
cen ci nio de tek to riaus su þa di ni mo ban -
gos il gis – 527 nm, de tek ci jos –
551 nm. MDA-TBA2 jun gi nio su lai ky -
mo truk më – 1,63 min. Duo me nys bu -
vo ap do ro ja mi „Lab So lu tions“ pro gra -
mi ne áran ga.

Karotenoidø koncentracijos kraujo
serume nustatymas

Sep ty niø krau jo se ru mo ka ro te noi dø – 
liu tei no, ze ak san ti no, kantaksantino,
a- ir b-ka ro te no, b-krip tok san ti no ir li -
ko pe no – kie kiai bu vo nu sta ty ti ti ria -
mo sios gru pës as me nø se ru me ESCh
me to du.

Ka ro te noi dø eks trak ci ja ir ESCh
ty ri mas at lik tas re mian tis Bo eh mo ir
kt. me to di ka [13]. Kaip vi di nis stan -
dar tas nau do tas eta no li nis echi ne no -
no tir pa las (50 ml echi ne no no stan dar -
to tir pa lo 10 ml eta no lio). Á mik ro më -
gin tu vë lá su 1 ml se ru mo ádë jus 500 ml
vi di nio stan dar to, ti ria ma sis më gi nys
30 se kun dþiø mai ðy tas sû ku ri niu mai -
ðy tu vu. Tuo met á më gi ná ádë ta 400 ml
hek sa no su 0,1 % bu til hid rok si to lu e -
no, mai ðy ta 1 mi nu tæ ir cen tri fu guo ta
2 mi n u tes. Cen tri fu ga vi mo grei tis
14 000 aps./min. Eks trak ci jos eta pai
pa kar to ti dar du kar tus kiek vie nam
më gi niui. Pa vir ði nis (hek sa no) sluoks -
nis kas kart po cen tri fu ga vi mo per pil -
tas á nau jà mik ro më gin tu vë lá ir ga -
liau siai vi sið kai ið dþio vin tas ðvel niu
azo to du jø srau tu 30±1 °C tem pe ra tû -
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ro je. Nuo së dos ið tir pin tos nau do jant
250 ml Me OH ir MTBE (1:1, v/v) mi -
ðinio ir  4 min. cen tri  fu guo tos
13 000 aps./min. grei èiu. Pa vir ði nis
sluoks nis per kel tas á ru do stik lo chro -
ma tog ra fi ná bu te liu kà, skir tà ESCh.

Chro ma tog ra fi jos ty ri mas at lik tas
efek ty vio sios skys èiø chro ma tog ra fi jos 
sis te ma (Shimadzu Prom i nence, Ja po -
ni ja), nau do jant C30 (250 mm ×
4,6 mm; da le liø dy dis 5 mm) ESCh ko -
lo në læ ir ap sau gi nes prieð ko lo në les
(C30, 20 mm × 4,6 mm). Ko lo në lës
tem pe ra tû ra: 23±1 °C. ESCh ty ri mui
at lik ti më gi nio tû ris tu ri bû ti 30 ml.
Nau do ta dvi kom po nen të jud rio ji fa zë
ið me til tret bu ti lo ete rio ir me ta no lio,
jos tëk mës grei tis 1,3±1 ml/min. De -
tek ci jai nau do tas UV ir re gi mo jo spek -
tro spin du liø spek tro fo to met ri nis de -
tek to rius, ban gos il gis – 450 nm
(470 nm – li ko pe no kon cen tra ci jai nu -
sta ty ti). Ka ro te noi dø kon cen tra ci ja
tir ta bent dvie juo se kiek vie no ti ria mo -
jo as mens krau jo se ru mo më gi niuo se.
Vi di nio stan dar to at ku ria mu mas
92±12 %.

Bendro antioksidacinio aktyvumo
nustatymas geleþies jonø
redukcijos antioksidacinës galios
(FRAP) tyrimo metodu

FRAP me to du áver ti na mas an ti ok si -
dan tø ge bë ji mas rûgð ti në je ter pë je re -
du kuo ti ge le þies 2,4,6-tri pi ri dil-s-tria -
zi no [Fe(III)-(TPTZ)2]

3+ kom plek sà á
in ten sy viai më ly nos spal vos
[Fe(II)-(TPTZ)2]

2+ kom plek sà [14, 15].
Su elek tro nø per da vi mo re ak ci jo mis
su si jæs tir pa lo ab sorb ci jos pa di dë ji mas 
ið ma tuo ja mas spek tro fo to met ri niu
me to du. Gau tos reikð mës pa ly gi na -
mos su eta lo ni niu dvi va len tës ge le þies
jo nø tir pa lu ir ap skai èiuo ja ma FRAP
reikð më. FRAP me to dui bû ti nos rûgð -
ti nës (pH 3,6) sà ly gos, kad ne su si da ry -
tø [Fe(III)-(TPTZ)2]

3+ kom plek so nuo -
së dø. FRAP re a gen tas pa ruo ðia mas
su mai ðius ace ta ti  nio bu fe r io,
TPTZ (2,4,6-tri pi ri dil-s-tria zi no) ir ge -
le þies (III) chlo ri do hek sa hid ra to tir -
pa lus san ty kiu 10:1:1. Su si da riu siam
Fe(TPTZ)3+ kom plek sui sà vei kau jant
su an ti ok si dan tais rûgð ti në je ter pë je
(pH=3,6) ávyks ta ge le þies re duk ci ja.
Fe3+ pri si jun gia an ti ok si dan to elek tro -
nà ir re du kuo ja si á Fe2+, ku ri su TPTZ
re a gen tu su da ro më ly nos spal vos
kom plek si ná Fe(TPTZ)2+ jun gi ná. Ti -
ria mie ji tir pa lai ruo ðia mi á 2 ml dar bi -
nio FRAP tir pa lo ápi lant 100 ml ti ria -
mo jo se ru mo ir 900 ml ið gry nin to van -
dens. Pa ly gi na ma sis tir pa las ruo ðia -
mas á 2 ml dar bi nio FRAP tir pa lo ápi -
lant 1 ml van dens. Gau ti tir pa lai su -
mai ðo mi ir lai ko mi kam ba rio tem pe ra -
tû ro je tam sio je vie to je. Po 30 mi nu èiø

in ku ba ci  jos spek tro fo to met ru
„Shimadzu UV-1601“ (Shimadzu
Corp., Ja po ni ja) ið ma tuo ja mas tir pa lø
ab sorb ci jos dy dis esant 593 nm ban gos 
il giui. Gau ti duo me nys pa ly gi na mi su
FeSO4 stan dar ti niø tir pa lø ka lib ra ci -
ne krei ve.

Kortizolio koncentracijos kraujo
serume nustatymas
imunofermentiniu metodu

Kor ti zo lio kie kiui krau jo se ru me nu -
sta ty ti nau do tas „Cortisol ELISA“
rin ki nys (LDN®, Vo kie ti ja). Ty ri mas
at lik tas „Gem ini“ au to ma ti niu ana li -
za to riu mi (Stratec Bio med i cal, Vo kie -
ti ja). Bu vo su kur tas spe cia lus kor ti -
zo lio ty ri mo pro to ko las, su da ry tas pa -
gal ga min to jo pa teik tas re ko men da ci -
jas [16]. Pra dþio je á rin ki ny je esan èià
ðu li në liø plokð te læ bu vo pi la ma po
20 ml skir tin gø kon cen tra ci jø stan -
dar ti niø me dþia gø, kon tro li nës me -
dþia gos ir ti ria mø jø krau jo se ru mo; á
kiek vie nà ðu li në lá ápi la ma po 200 ml
kon ju ga to; su mai ðius in ku buo ja ma
1 val. kam ba rio tem pe ra tû ro je. At lie -
ka mi trys plo vi mo cik lai, kiek vie no
cik lo me tu nau do jant 400 ml plo vi mo
tir pa lo vie nam ðu li në liui, ir á vi sus ðu -
li në lius pi la ma po 100 ml sub stra to.
Plokð te lë in ku buo ja ma 15 min. kam -
ba rio tem pe ra tû ro je. Á vi sus ðu li në -
lius pi la ma 100 ml re ak ci jà stab dan èio 
tir pa lo, tu ri nys su mai ðo mas. Ana li za -
to riaus skai ty tu vu 450±10 nm ban gos 
il gio ðvie so je nu sta to mas kiek vie no
ðu li në lio op ti nis tan kis. Ið stan dar ti -
niø me dþia gø op ti niø tan kiø vi dur kiø 
su da ro ma ka lib ra ci në krei vë, pa gal
ku rià nu sta to ma kor ti zo lio kon cen -
tra ci ja (ng/ml) ti ria mø jø krau jo se ru -
me.

Kortizolio koncentracijos seilëse
matavimas imunofermentiniu
metodu

Ty ri mui nau do tas „Cor ti sol free in Sa -
liva ELISA“ rin ki nys (LDN®, Vo kie ti -
ja). At lie kant imu no fer men ti nës ana -
li zës pro ce dû rà [17] á ati tin ka mus
plokð te lës ðu li në lius ápi la ma po 50 ml
stan dar ti niø tir pa lø, kon tro li niø tir -
pa lø ir më gi niø. To les ni eta pai at lie -
ka mi ana li za to riu mi „Gem ini Com -
pact Microplate Pro ces sor“ (Stratec
Bio med i cal, Vo kie ti ja). Á kiek vie nà ðu -
li në lá ápy lus po 50 ml fer men to kon ju -
ga to, to ly giai mai ðo ma 10 se kun dþiø;
in ku buo ja ma 60 min. kam ba rio tem -
pe ra tû ro je. In ku ba ci jos me tu plokð te -
lë pur to ma; ið ðu li në liø pa ða li nus tu -
ri ná, ke tu ris kar tus plau na ma at skies -
tu plo vi mo tir pa lu (po 300 ml ðu li në -
liui). Á kiek vie nà ðu li në lá ápy lus po
200 ml sub stra to tir pa lo, in ku buo ja ma
30 min. tam so je, kam ba rio tem pe ra -

tû ro je; tuo met fer men ti në re ak ci ja
stab do ma á kiek vie nà ðu li në lá ápi lant
po 50 ml re ak ci jà stab dan èio tir pa lo.
Ma tuo ja ma ðvie sos su ger tis
450±10 nm ban gos il gy je. Pa gal stan -
dar ti nius tir pa lus brai þo ma ka lib ra ci -
në krei vë ir ið jos skai èiuo ja ma kor ti -
zo lio kon cen tra ci ja (ng/ml) sei liø më -
gi niuo se. Me to do jaut ru mas yra
0,024 ng/ml.

Kortizolio koncentracijos plaukuose 
nustatymas efektyviosios skysèiø
chromatografijos metodu

Kor ti zo lio kon cen tra ci ja plau kuo se
nu sta ty ta ESCh me to du [18]. Ið kiek -
vie no ti ria mo jo pa im tas 3–5 mm plo èio 
kuokð te lis plau kø ties vir ðu gal vio uþ -
pa ka li ne da li mi. Ty ri mui nau do tas
3 cm il gio seg men tas nuo plau kø ðak -
nø. Ty ri mui nau do ta 25 mg plau kø; jie 
bu vo plau na mi 3 ml izop ro pa no lio
3 min. kam ba rio tem pe ra tû ro je, dþio -
vi na mi skys to azo to sro ve (kar to ja ma
2 kar tus). Plau kai su smul ki na mi þir -
klë mis á ma þus ga ba liu kus (apie
1–2 mm dy dþio), su mai ðo mi su 2 ml
So ren so no bu fe ri nio tir pa lo ir 10 ml
1 mg/ml vi di nio stan dar to (6-a-me til -
pred ni zo lo no) ir in ku buo ja mi 16 va -
lan dø 40 °C tem pe ra tû ro je. To liau
vyk do ma kie ta fa zë eks trak ci ja SPE
C18 ko lo në lë je. Eliu a tas ga lu ti nai ið -
ga ri na mas azo to sro ve, sau sa më gi nio
lie ka na tir pi na ma 100 ml ace to nit ri lo
ir van dens mi ði ny je (1:1, v/v); më gi nys 
per ke lia mas á chro ma tog ra fi ná bu te -
liu kà ir ana li zuo ja mas. ESCh ty ri mai
bu vo at lie ka mi „Shi ma dzu Ne xe ra X2“ 
(Shimadzu, Ja po ni ja) chro ma tog ra fu
nau do jant „Zorbax EclipseXD8B–C8“
(4,6×150 mm, 5,0 mm) ko lo në læ
(Agilent, JAV). Jud rios fa zës srau to
grei tis – 1,0 ml/min. Jud ri fa zë for -
muo ja ma ið dvie jø eliu en tø: ace to nit -
ri lo ir de jo ni zuo to van dens san ty kiu
40:60, v/v. Ana li zës truk më – 20 min.
Kor ti zo lio ab sorb ci jos sig na las re gist -
ruo ja mas 245 nm ban gos il gy je. Nu -
sta to mos ana li tës su lai ky mo truk më – 
4,12 min. Kor ti zo lio ka lib ra ci nës krei -
vës tie sið ku mo in ter va las bu vo ma tuo -
ja mas esant sep ty nioms skir tin goms
ana li tës kon cen tra ci joms in ter va le
nuo 5 ng/ml iki 150 ng/ml. Ap ti ki mo ri -
ba – 15,6 ng/ml, o nu sta ty mo ri ba –
47,2 ng/ml.

Dir bant la bo ra to ri jo je bu vo lai ko -
ma si ge ros la bo ra to ri nës prak ti kos,
iðo ri nio ko ky bës kon tro lës ver ti ni mo,
la bo ra to ri jos prie þiû ros, pa ren gi mo
dar bui la bo ra to ri jo je ir pro to ko lø rei -
ka la vi mø.

Statistinë duomenø analizë

Dar be nau do ti ap ra ðo mo sios ir ana li ti -
nës sta tis ti kos me to dai. Kie ky bi niams 
kin ta mie siems ap ra ðo mo ji sta tis ti ka
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pa tei kia ma arit me ti niu vi dur kiu,
stan dar ti niu nuo kry piu (SD), me dia -
na (Md), kvar ti liø skir tu mu, ko ky bi -
niams – ab so liu èiu skai èiu mi (n) ir
pro cen ti ne da li mi (%). Kie ky bi niø kin -
ta mø jø pa si skirs ty mui pa gal nor ma -
lø já skirs ti ná ver tin ti nau do tos his tog -
ra mos, o ati tin ka mai sta tis ti nei hi po -
te zei tik rin ti – Kol mo go ro vo ir Smir -
no vo kri te ri jus. Jei kin ta mø jø skirs ti -
niai ne ati ti ko nor ma lio jo skirs ti nio,
skir tu mams tarp kin ta mø jø skirs ti niø 
áver tin ti bu vo tai ky ti ne pa ra met ri niai
kri te ri jai (Ma no ir Vit nio U tes tas).
Sta tis ti nis ry ðys tarp kin ta mø jø áver -
tin tas Pir so no (kai yra ten ki na ma nor -
ma lu mo prie lai da) ar ba Spir me no ko -
re lia ci jos ko e fi cien tu (r). Ko re lia ci ja
bu vo ver ti na ma kaip sil pna (r<0,3), vi -
du ti në (0,3£r£0,7), stip ri (r>0,7). Re -
zul ta tai lai ko mi sta tis tið kai reikð min -
gais, kai pa klai dos ti ki my bës reikð më
p<0,05.

Sta tis ti nei duo me nø ana li zei nau -
do tos „Mic ro soft Ex cel“ ir SPSS (IBM
SPSS v23.0) pro gra mos.

Ty ri mo im èiai ap skai èiuo ti nau do -
ta at vi ros pri ei  gos pro gra mos
„OpenEpi“ 2.02 ver si ja (ðal ti nis in ter -
ne te http://www.openepi.com). Skai -
èiuo jant im ties dy dá, pa si rink ta ty ri mo 
ga lia 80 %, a klai dos ti ki my bë 0,05.

REZULTATAI

Kraujo serumo vidutinës
malono dialdehido bei
karotenoidø koncentracijos
ir bendras antioksidacinis
aktyvumas

Nu sta ty tos vi du ti nës krau jo se ru mo
ka ro te noi dø kon cen tra ci jos (mmol/l ±
SN): liu tei no 0,355±0,18 (Md=0,322),
ze ak san ti no 0,013±0,011 (Md=0,011),
kan tak san ti  no 0,046±0,041
(Md=0,027),  b-krip tok san ti no
0,119±0,107 (Md=0,089), a-ka ro te no
0,295±0,197 (Md=0,256), b-ka ro te no
0,718±0,437 (Md=0,618) ir li ko pe no
0,570±0,276 (Md=0,511), ir ka ro te noi -
dø ben dra vi du ti në kon cen tra ci ja –
2,117±0,890 (Md=1,979) mmol/l. Ti ria -
mø as me nø krau jo se ru me vy rau ja li -
ko pe nas (34 %) ir b-ka ro te nas (27 %).
Ypaè di de le li ko pe no kon cen tra ci ja ið -
si ski ria jau ni 25–39 me tø am þiaus ti -
ria mie ji – li ko pe nas su da ro 42 % vi sø
krau jo se ru mo ka ro te noi dø.

Pa ly gi nus jau nø ir vi du ti nio am -
þiaus as me nø ka ro te noi dø kon cen tra -
ci jø skirs ti nius, nors ir ma to mos di -
des nës kon cen tra ci jos vi sø ka ro te noi -
dø, ið sky rus liu tei nà, jau nes niø ti ria -
mø jø gru pë je, ta èiau sta tis tið kai

reikð min gø skir tu mø ne gau ta
(p>0,05) (1 len te lë).

Ti ria mo sios gru pës as me nø krau jo
se ru mo ben dro an ti ok si da ci nio ak ty -
vu mo, nu sta ty to FRAP me to du, me -
dia na bu vo 47,68 mM; 25–39 me tø ti -
ria mø jø gru pë je – 46,32 mM;
40–55 me tø ti ria mø jø gru pës me dia -
na – 49,13 mM. Pa ly gi nus jau nø ir vi -
du ti nio am þiaus ti ria mø jø ben dro an -
ti ok si da ci nio ak ty vu mo skirs ti nius,
sta tis tið kai reikð min gø skir tu mø ne -
gau ta (p>0,05) (1 len te lë).

Ti ria mie siems as me nims nu sta ty -
ta ma lo no dial de hi do kon cen tra ci jos
me dia na bu vo 99,74 mg/l. 25–39 me tø
ti ria mø jø gru pës MDA kon cen tra ci jos
me dia na (93,21 mg/l) yra ma þes në, pa -
ly gin ti su 40–55 me tø ti ria mø jø gru -
pës me dia na (109,77 mg/l). 

Sie kiant pa ly gin ti, ar MDA kon -
cen tra ci jos skirs ti niai sta tis tið kai
reikð min gai ski ria si dvie jo se am þiaus
gru pë se, bu vo at lik tas Ma no ir Vit nio
U tes tas. Gau ti re zul ta tai pa ro dë, kad
25–39 me tø gru pës vy rø krau jo se ru -
mo ma lo no dial de hi do kon cen tra ci jos
sta tis tið kai reikð min gai (p=0,0001)
ski ria si nuo 40–55 me tø gru pës ti ria -
mø jø (1 len te lë).

Sie kiant áver tin ti ma lo no dial de hi -
do ir am þiaus ry ðá, bu vo ap skai èiuo tas
Spir me no ko re lia ci jos ko e fi cien tas,
ku ris pa ro dë, kad tarp am þiaus ir
MDA kon cen tra ci  jos yra sil pna
(r=0,302), ta èiau sta tis tið kai reikð -
min ga (p=0,0001) ko re lia ci ja. Sta tis -
tið kai reikð min go ry ðio tarp am þiaus
ir pa vie niø bei ben dros ka ro te noi dø
kon cen tra ci jos ir am þiaus bei ben dro
an ti ok si da ci nio ak ty vu mo ne nu sta ty -
ta (p>0,05).

Kraujo serumo malono
dialdehido, bendro
antioksidacinio aktyvumo ir
kraujyje esanèiø antioksidantø 
karoteinoidø koncentracijø
sàsajos su psichosocialinio
streso veiksniais

Ðia me dar be bu vo sie kia ma ver tin ti
ok si da ci nio stre so þy mens ma lo no
dial de hi do, krau jy je esan èiø an ti ok si -
dan tø ka ro te noi dø kon cen tra ci jos ir
ben dro an ti ok si da ci nio ak ty vu mo
krau jy je po ky èius at si þvel giant á pa ti -
ria mà psi cho so cia li nio stre so ly gá. Tuo
tiks lu ty ri mo me tu bu vo sie kia ma ið si -
aið kin ti, ar yra sta tis tið kai reikð min -
gas ry ðys tarp mi në tø ok si da ci jos ir
an ti ok si da ci nës sis te mos ro dik liø ir
at ski rø psi cho so cia li nio stre so klau si -
my no da liø. At li kus Spir me no ko re lia -
ci jos tes tà pa aið kë jo, kad la bai sil pna
(r=0,185), ta èiau sta tis tið kai reikð -
min ga (p=0,009) ko re lia ci ja bu vo nu -
sta ty ta tarp MDA kon cen tra ci jos ir so -
cia li nës pa ra mos dar be; tarp MDA ir
vi di nës dar nos (r=0,171; p=0,015) bei
tarp MDA ir prie ðið ku mo (r=0,143;
p=0,042). Ne igia ma sta tis tið kai reikð -
min ga ko re lia ci ja nu sta ty ta tarp psi -
cho lo gi niø po rei kiø bei liu tei no ir
b-krip tok san ti no kon cen tra ci jø (ati -
tin ka mai r=–0,196; p=0,006 ir
r=–0,170; p=0,017) bei átam pos dar be
ir liu tei no bei b-krip tok san ti no kon -
cen tra ci jø (ati tin ka mai r=–0,176;
p=0,006 ir r=–0,165; p=0,017). Tarp
ki tø at ski rø psi cho so cia li nio stre so
klau si my no da liø ir MDA kon cen tra ci -
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1 len te lë. Ka ro te noi dø kon cen tra ci jos, ma lo no dial de hi do kon cen tra ci jos, ir
krau jo se ru mo ben dro an ti ok si da ci nio ak ty vu mo (BAA) pa ly gi ni mas tarp am -
þiaus gru piø

Ta b le 1. Com pa r i son of blo od se rum ca ro te noid le v els, ma lon dial de hy de con cen -
tra tion and to tal an ti ox i dant ca pa c i ty in the groups of dif fe r ent age

Ro dik lis

Amþius (metais)

p
reikð -
më*

25–39 40–55

n=118 n=109

Md Q1–Q3 Md Q1–Q3

Ka ro te -
noi dø
kon cen -
tra ci ja
(mmol/l)

Liu tei nas 0,31 0,25–0,40 0,35 0,25–0,43 0,257

Ze ak san ti nas 0,01 0,01–0,02 0,01 0,01–0,02 0,927

Kan tak san ti nas 0,04 0,01–0,08 0,02 0,01–0,07 0,252

b-krip tok san ti nas 0,09 0,06–0,15 0,09 0,06–0,13 0,927

a-ka ro te nas 0,27 0,16–0,39 0,25 0,13–0,36 0,226

b-ka ro te nas 0,65 0,45–0,86 0,60 0,42–0,83 0,399

Li ko pe nas 0,53 0,38–0,71 0,50 0,35–0,72 0,315

Ben dra kon cen tra ci ja 2,00 1,60–2,51 1,95 1,37–2,32 0,333

Ma lo no dial de hi das (mg/l) 93,21 79,37–109,77 109,78 91,40–125,79 0,0001*

BAA FRAP reikð mës (mM) 46,32 42,19–53,33 49,13 43,25–56,06 0,215

Ma no ir Vit nio U kri te ri jus; * – sta tis tið kai reikð min gas skir tu mas (p reikð më <0,05),
n – ti ria mø jø skai èius

Asta Maþeikienë, Eglë Mazgelytë, Dovilë Karèiauskaitë, Neringa Burokienë,
Valerija Jablonskienë, Auðra Linkevièiûtë, Zita Auðrelë Kuèinskienë

http://www.openepi.com


jos, ben dros vi du ti nës ka ro te noi dø
kon cen tra ci jos (mmol/l) ir krau jo se ru -
mo ben dro an ti ok si da ci nio ak ty vu mo
sta tis tið kai reikð min go ry ðio ne bu vo
(p>0,05) (2 len te lë).

To les nei ana li zei kiek vie nos klau -
si my no da lies re zul ta tai bu vo su skirs -
ty ti pa gal me dia nà á dvi gru pes: iki
me dia nos ir po me dia nos. Sie kiant ið -
si aið kin ti, ar tarp MDA kon cen tra ci jos 
ir at ski rø stre so ver ti ni mo klau si my -
no da liø yra sta tis tið kai reikð min gas
skir tu mas, bu vo at lik tas Ma no ir Vit -
nio U tes tas. Tes to re zul ta tai pa ro dë,
kad sta tis tið kai reikð min gas MDA
kon cen tra ci jos skir tu mas (p=0,042)
bu vo tarp so cia li nës pa ra mos dar be
gru piø. So cia li nës pa ra mos dar be gru -
pë je iki me dia nos MDA kon cen tra ci jos 
me dia na bu vo 97,16 mg/l, o gru pë je po
me dia nos MDA kon cen tra ci jos me dia -
na bu vo 102,6 mg/l. Taip pat sta tis tið -
kai reikð min gas MDA kon cen tra ci jos
skir tu mas bu vo tarp vi di nës dar nos
gru piø. Vi di nës dar nos gru pë je iki me -
dia nos MDA kon cen tra ci jos me dia na
bu vo 97,07 mg/l, o gru pë je po me dia -
nos – 102,34 mg/l. Átrau kæ á sa vo ty ri mà 
am þiaus kri te ri jø nu sta të me, kad
MDA kon cen tra ci ja so cia li nës pa ra -
mos ir vi di nës dar nos gru pë se taip pat
sta tis tið kai reikð min gai (p=0,0001)
sky rë si ir pa gal am þiø. Mû sø gau ti re -
zul ta tai ro do, kad di dë jant so cia li nei
pa ra mai dar be ir as me ni nei vi di nei
dar nai, di dë ja ir MDA kon cen tra ci ja
krau jo se ru me. Tarp li ku siø psi cho so -
cia li nio stre so ver ti ni mo da liø re zul ta -
tø iki me dia nos ir po me dia nos bei
MDA kon cen tra ci jos sta tis tið kai reikð -
min gø skir tu mø ne bu vo.

Bu vo áver tin tas ti ria mø jø krau jo
se ru mo BAA pa gal kiek vie nà psi cho lo -
gi nio stre so ver ti ni mo klau si my no da -
lá, at si þvel giant á ti ria mø jø am þiaus
gru pæ. Ti ria mi as me nys pa gal at ski rø
psi cho so cia li nio stre so ver ti ni mo
veiks niø áver èiø reikð mes bu vo su -
skirs ty ti á dvi gru pes – iki ir po me dia -
nos. Sta tis tið kai reikð min gø vi du ti nio
ben dro an ti ok si da ci nio ak ty vu mo
skir tu mø mi në to se gru pë se ne ras ta
(Ma no ir Vit nio U tes tas, p>0,05).

At si þvel gus á ti ria mø jø am þiaus
gru pæ, vy res niø ti ria mø jø so cia li nës
pa ra mos dar be gru pë je iki me dia nos
vi du ti  në FRAP reikð më bu vo
49,98 mM, o gru pë je po me dia nos –
48,05 mM; BAA skirs ti niai mi në to se
gru pë se sky rë si sta tis tið kai reikð min -
gai (p=0,043). Taip pat sta tis tið kai
reikð min gai (p=0,031) sky rë si FRAP
reikð mës vy res niø ti ria mø jø, ku riø ið -
se ki mo áver tis bu vo di des nis (FRAP
me dia na ati tin ka mai 47,61 mM ir
50,7 mM).

Sie kë me ið si aið kin ti, ar yra sta tis -
tið kai reikð min gas ry ðys tarp ben dro
an ti ok si da ci nio ak ty vu mo ir at ski rø
psi cho so cia li nio stre so klau si my no da -
liø, ver tin tø ba lais. At li kus Spir me no
ko re lia ci jos tes tà pa aið kë jo, kad vy res -
niø jø gru pë je sil pna (r=–0,200), ta èiau 
sta tis tið kai reikð min ga (p=0,042) at -
virkð ti në ko re lia ci ja bu vo nu sta ty ta
tarp BAA ir so cia li nës pa ra mos dar be;
taip pat tarp BAA ir  ið se ki mo
(r=0,213; p=0,031). Tarp ki tø at ski rø
psi cho so cia li nio stre so klau si my no da -
liø ir BAA sta tis tið kai reikð min gos ko -
re lia ci jos skir tin go am þiaus ti ria mø jø
gru pë se ne gau ta (2 len te lë).

Bu vo áver tin tos vi du ti nës liu tei no,
ze ak san ti no, kan tak san ti no, b-krip to -
ksan ti no, a-ka ro te no, b-ka ro te no, li -
ko pe no ir ben dra ka ro te noi dø kon cen -
tra ci jos pa gal kiek vie nà psi cho lo gi nio
stre so ver ti ni mo klau si my no da lá, at si -
þvel giant á ti ria mø jø am þiaus gru pæ.
Vei kiant skir tin giems psi cho so cia li nio 
stre so veiks niams, pa vie niø ka ro te -
noi dø kon cen tra ci jos kin ta ne vie no dai 
pri klau so mai nuo am þiaus. Tiriant
jau nø (25–39 me tø am þiaus) ti ria mø -
jø gru pæ nu sta ty ta, jog esant di de lei
átam pai dar be b-krip tok san ti no kon -
cen tra ci jos krau jo se ru me yra ma þes -
nës (p<0,05); sta tis tið kai reikð min gai
sky rë si jau nø as me nø b-ka ro te no kon -
cen tra ci jos (p<0,05), ku rios ma þes nës
su gy ve ni mo ávy kiais su si do ro jan èiø
ti ria mø jø gru pë je; ma þiau prie ðið kai
nu si tei ku siems as me nims bû din gos
di des nës a-ka ro te no kon cen tra ci jos
(p<0,05). Vi du ti nio am þiaus ti ria mø jø
gru pë je liu tei no, ze ak san ti no, a-ka ro -
te no, b-ka ro te no ir ben dra ka ro te noi -
dø kon cen tra ci jos ma þes nës (p<0,05)
esant ne pa ten kin tiems psi cho lo gi -
niams po rei kiams, taip pat as me nø,
ku rie dar be pri ima daug spren di mø ir
dël to pa ti ria stre sà, a-ka ro te no kon -
cen tra ci jos yra ma þes nës (p<0,05); vi -
du ti nio am þiaus ti ria mø jø, jau èian èiø
di des næ sa vi gar bà, li ko pe no kon cen -
tra ci ja krau jo se ru me yra ma þes në
(p<0,05), o kan tak san ti no – di des në
(p<0,05). Áver ti nus ki tus psi cho so cia li -
nio stre so as pek tus, sta tis tið kai reikð -
min gø krau jo se ru mo ka ro te noi dø
kon cen tra ci jos skir tu mø abie jo se ti -
ria mø as me nø am þiaus gru pë se ne nu -
sta ty ta (p>0,05).

LABORATORINË MEDICINA � 2019, t. 21, Nr. 4(84) 167

2 len te lë. Krau jo se ru mo ben dros vi du ti nës ka ro te noi dø kon cen tra ci jos, ma lo no dial de hi do kon cen tra ci jos ir ben dro an ti -
ok si da ci nio ak ty vu mo (BAA) ry ðys su psi cho so cia li nio stre so veiks niais

Ta b le 2. As so ci a tion of blo od se rum me an to tal ca ro t e n oids con cen tra tion, ma lon dial de hy de le vel and to tal an ti ox i dant ac -
ti v i ty with psi cho so cial stress mar k ers

Psi cho so cia li nio stre so veiks nys

Malono di al de hi do
koncentracija (mg/l)

Bendra ka ro te noi dø
kon cen tra ci ja (mmol/l)

BAA (mM)

r p r p r p

Dar bo ap lin ka Psichologiniai poreikiai –0,125 0,078 0,006 0,927 0,006 0,927

Spren di mø pri ëmi mo ga li my bës 0,014 0,844 0,002 0,972 0,002 0,972

Átam pa dar be –0,114 0,107 –0,004 0,958 –0,004 0,958

So cia li në pa ra ma Socialinë parama darbe 0,185 0,009* –0,117 0,087 –0,117 0,087

Emo ci në pa ra ma 0,030 0,672 –0,010 0,884 –0,010 0,884

So cia li në in teg ra ci ja 0,070 0,319 0,009 0,899 0,009 0,899

As me ny bë Gebëjimas susidoroti su gyvenimo ávykiais 0,046 0,514 0,016 0,809 0,016 0,809

Sa vi gar ba –0,005 0,940 –0,058 0,390 –0,058 0,390

Vi di në dar na 0,171 0,015* 0,022 0,751 0,022 0,751

Prie ðið ku mas 0,143 0,042* 0,062 0,358 0,062 0,358

Imer si ja (ási trau ki mas) –0,075 0,291 0,038 0,576 0,038 0,576

Ið se ki mas –0,067 0,344 0,047 0,489 0,047 0,489

Dep re si ja –0,045 0,291 –0,012 0,860 –0,012 0,860

r – Spir me no ko re lia ci jos ko e fi cien tas; * – sta tis tið kai reikð min gas skir tu mas (p reikð më <0,05)
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Kraujo serumo malono dialdehido,
bendro antioksidacinio aktyvumo
ir kraujyje esanèiø antioksidantø
karoteinoidø koncentracijø sàsajos
su kraujo serumo, seiliø ir plaukø
kortizolio koncentracijomis

Sie kiant áver tin ti ok si da ci nio stre so
þy mens MDA kon cen tra ci jos bei BAA
krau jy je po ky èius ir krau jy je esan èiø
an ti ok si dan tø ka ro te noi dø kon cen tra -
ci jas at si þvel giant á pa ti ria mà stre sà,
ti ria mie ji pa gal krau jo se ru mo, sei liø
ir plau kø kor ti zo lio kon cen tra ci jà bu -
vo su skirs ty ti á dvi gru pes – iki ir po
me dia nos. Ti ria mie ji, ku riø krau jo se -
ru mo kor ti zo lio kon cen tra ci ja bu vo
217,56 ng/ml im ti nai, sei liø kor ti zo lio
kon cen tra ci ja – 9,51 ng/ml ir plau kø
kor ti zo lio kon cen tra ci ja – 45,63 ng/g,

bu vo ávar dy ti kaip ma þes ná stre sà pa -
ti rian tys as me nys ir ati tin ka mai ti ria -
mie ji, ku riø mi në tie ji ro dik liai vir ði jo
nu ro dy tas me dia nos reikð mes, bu vo
pri skir ti di des ná stre sà pa ti rian èiø as -
me nø gru pei.

MDA kon cen tra ci jos (mg/l), pa vie -
niø ka ro te noi dø ir ben dros jø vi du ti -
nës kon cen tra ci jos (mmol/l) krau jo se -
ru me, krau jo se ru mo BAA (FRAP
reikð miø) (mM) skirs ti niai sta tis tið kai
reikð min gai ne si sky rë skir tin go ly gio
stre sà pa ti rian èiø ti ria mø jø as me nø
gru pë se (p>0,05) (3 len te lë).

Sie kiant áver tin ti MDA kon cen tra -
ci jos (mg/l), pa vie niø ka ro te noi dø ir
ben dros jø vi du ti nës kon cen tra ci jos
(mmol/l) krau jo se ru me, krau jo se ru mo 
BAA (FRAP reikð miø) (mM) ir krau jo
se ru mo, sei liø bei plau kø kor ti zo lio

kon cen tra ci jos ry ðá, bu vo ap skai èiuo -
tas Spir me no ko re lia ci jos ko e fi cien tas. 
Tiek ben dro je ti ria mø jø gru pë je, tiek
gru pë je as me nø, ku riø krau jo se ru mo
kor ti zo lio kon cen tra ci jos reikð mës sie -
kë me dia nà, bu vo nu sta ty ta sil pna, ta -
èiau sta tis tið kai reikð min ga ne igia ma
ko re lia ci ja tarp MDA kon cen tra ci jos ir 
se ru mo kor ti zo lio kon cen tra ci jos (ati -
tin ka mai r=–0,167; p=0,018 ir
r=–0,205; p=0,038). Taip pat gru pë je
ti ria mø jø, ku riø krau jo se ru mo kor ti -
zo lio kon cen tra ci ja ne sie kë me dia nos,
nu sta ty ta sil pna sta tis tið kai reikð -
min ga ne igia ma ko re lia ci ja tarp ben -
dro krau jo se ru mo an ti ok si da ci nio ak -
ty vu mo ir kor ti zo lio kon cen tra ci jos se -
ru me (r=–0,263; p=0,005). Kor ti zo lio
kon cen tra ci ja plau kuo se reikð min gai
ko re lia vo su krau jo se ru mo BAA
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3 len te lë. Vi du ti nës krau jo se ru mo ka ro te noi dø kon cen tra ci jos, MDA kon cen tra ci jos, krau jo se ru mo BAA pa si skirs ty mas
pa gal krau jo se ru mo, sei liø bei plau kø kor ti zo lio kon cen tra ci jos gru pes

Ta b le 3. Di s tri bu tion of blo od se rum me an con cen tra tions of in di vi d u al ca ro t e n oids and their to tal con cen tra tion, ma lon -
dial de hy de le vel and to tal an ti ox i dant ac ti v i ty ac cor d ing se rum, sa l i va ry and hair cor ti sol con cen tra tion groups

Rodiklis

Kraujo serumo kor ti zo lio 
koncentracija (ng/ml)

Seiliø kortizolio kon cen -
tra ci ja (ng/ml)

Plaukø kortizolio kon -
cen tra ci ja (ng/g)

iki medianos po medianos iki medianos po medianos iki medianos po medianos

n=117 n=110 n=83 n=144 n=81 n=146

Karotenoidø
koncentracija 
(mmol/l)

Liuteinas Mediana 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32

Q1–Q3 0,25–0,42 0,23–0,40 0,24–0,41 0,25–0,41 0,24–0,42 0,25–0,40

p reikðmë 0,385 0,992 0,906

Zeaksantinas Mediana 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Q1–Q3 0,01–0,02 0,01–0,01 0,01–0,02 0,01–0,02 0,01–0,02 0,01–0,01

p reikðmë 0,509 0,570 0,626

Kantaksantinas Mediana 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

Q1–Q3 0,01–0,07 0,01–0,08 0,01–0,08 0,01–0,08 0,01–0,08 0,01–0,07

p reikðmë 0,516 0,645 0,876

b-kriptoksantinas Mediana 0,08 0,09 0,09 0,09 0,08 0,09

Q1–Q3 0,60–0,15 0,06–0,14 0,05–0,15 0,06–0,13 0,06–0,13 0,06–0,14

p reikðmë 0,559 0,942 0,596

a-karotenas Mediana 0,24 0,27 0,26 0,26 0,27 0,25

Q1–Q3 0,14–0,36 0,19–0,38 0,14–0,37 0,16–0,36 0,15–0,43 0,16–0,35

p reikðmë 0,108 0,918 0,305

b-karotenas Mediana 0,62 0,61 0,65 0,61 0,66 0,60

Q1–Q3 0,39–0,86 0,46–0,85 0,43–0,85 0,42–0,86 0,47–0,91 0,41–0,83

p reikðmë 0,569 0,729 0,322

Likopenas Mediana 0,50 0,53 0,52 0,50 0,54 0,51

Q1–Q3 0,34–0,68 0,41–0,74 0,38–0,71 0,37–0,73 0,36–0,73 0,39–0,71

p reikðmë 0,139 0,811 0,721

Bendra
koncentracija

Mediana 1,93 2,04 1,92 2,00 2,01 1,91

Q1–Q3 1,51–2,32 1,58–2,60 1,53–2,65 1,51–2,39 1,53–2,55 1,51–2,31

p reikðmë 0,300 0,956 0,414

Kraujo serumo BAA FRAP
reikðmës (mM)

Mediana 47,91 47,57 46,56 48,53 49,14 46,20

Q1–Q3 43,13–55,37 42,12–54,30 42,15–53,51 43,22–55,44 47,64–51,48 47,03–51,50

p reikðmë 0,662 0,267 0,507

Malono dialdehidas (mg/l) Mediana 96,64 96,54 99,74 99,19 97,48 101,14

Q1–Q3 78,99–118,33 93,86–106,02 83,74–119,36 85,30–119,40 83,89–114,94 84,48–121,72

p reikðmë 0,054 0,609 0,211

Asta Maþeikienë, Eglë Mazgelytë, Dovilë Karèiauskaitë, Neringa Burokienë,
Valerija Jablonskienë, Auðra Linkevièiûtë, Zita Auðrelë Kuèinskienë



FRAP reikð më mis (r=0,295; p=0,008),
ta èiau tik to je ti ria mø jø gru pë je, ku -
riø kor ti zo lio kon cen tra ci jos plau kuo -
se reikð mës bu vo ma þes nës nei me dia -
na. Sta tis tið kai reikð min gø ry ðiø tarp
pa vie niø ka ro te noi dø ir ben dros jø
kon cen tra ci jos (mmol/l) krau jo se ru me
bei kor ti zo lio kon cen tra ci jos plau kuo -
se, sei lë se ir se ru me ne nu sta të me
(p>0,05) (4 len te lë).

REZULTATØ APTARIMAS

Api ben dri nant ty ri mo me tu gau tus
psi cho so cia li nio stre so ver ti ni mo re -
zul ta tus, ga li ma teig ti, kad ti ria mø jø
stre so ly gis në ra di de lis: ti ria mø jø psi -
cho lo gi niai po rei kiai dar be yra vi du ti -
nið kai pa ten ki na mi, ti ria mie ji tu ri
daug spren di mo pri ëmi mo ga li my biø,
pa ti ria ne di de læ átam pà dar be, jau èia
stip rià emo ci næ ir so cia li næ pa ra mà bei 
di de læ sa vi gar bà ir vi di næ dar nà. Jie
yra ge rai in teg ra væ si á vi suo me næ, su -
ge ba su si do ro ti su gy ve ni mo ávy kiais,
ta èiau jau èia si ið se kæ bei ðiek tiek
prie ðið kai nu si tei kæ. Pa ly gi nus ðio
dar bo me tu gau tus re zul ta tus su ana -
lo gið kà pro ble ma ti kà 1997 m. nag ri në -
ju sio ben dro Lie tu vos ir Ðve di jos
moks li nin kø pro jek to re zul ta tais [19],
pa ste bë ta, kad 2017 me tø pro jek to da -

ly viai jau èia di des nius po rei kius dar -
be, pri ima dau giau spren di mø ir pa ti -
ria ðiek tiek di des næ átam pà. La bai ið -
si sky rë so cia li nës pa ra mos dar be re -
zul ta tai. 2017 me tø pro jek to da ly viø
ðio kri te  ri  jaus vi dur kis sie kë
24,06±4,17 (Md=25), o Li Vi cor dia stu -
di jos duo me ni mis – 17,9±0,2 (Ðve di jos
ti ria mø jø 20±0,2). Tai bû tø ga li ma
sie ti su ge rë jan èio mis so cia li në mis
dar bo sà ly go mis ir ási ga lin èiu va ka rie -
tið ku po þiû riu á ben dra vi mà dar be.
Aið kiai ið si sky rë jau èia mos sa vi gar bos 
re zul ta tai, ku rie ge res ni 2017 me tø
pro jek te. Ðiek tiek su ma þë jo ið se ki mo
kri te ri jaus re zul ta tai lie tu viø po pu lia -
ci jo je, ta èiau vis dar ne sie kia Lin èio -
pin go ver èiø. Ver ti nant prie ðið ku mà
pa ste bë ta, kad ðia me ty ri me da ly va væ
as me nys yra nu si tei kæ la biau prie ðið -
kai, pa ly gin ti su 1997 me tø pro jek to
tiek Vil niaus, tiek Ðve di jos ti ria mø jø
gru pë mis, o dep re si jos lyg muo su ma -
þë jo.

Ðia me dar be bu vo sie kia ma ver tin -
ti MDA, krau jy je esan èiø ka ro te noi dø
kon cen tra ci jos bei BAA krau jy je po ky -
èius at si þvel giant á pa ti ria mà psi cho -
so cia li nio stre so ly gá. Tuo tiks lu siek ta
ið si aið kin ti, ar yra sta tis tið kai reikð -
min gas ry ðys tarp mi në tø ok si da ci jos
ir an ti ok si da ci nës sis te mos ro dik liø ir
at ski rø psi cho so cia li nio stre so klau si -

my no da liø. Vei kiant skir tin giems psi -
cho so cia li nio stre so kom po nen tams,
tiek pa vie niø ka ro te noi dø kon cen tra -
ci jos, tiek MDA ir BAA kin ta ne vie no -
dai, to dël api ben drin tai teig ti, ku rio
bû tent ro dik lio po ky tis sie ja mas su
ben dro psi cho so cia li nio stre so ly gio
po ky èiu, bû tø su dë tin ga. Pa na ðûs ne -
vie na reikð miai re zul ta tai gau ti ir ki tø
moks li nin kø dar buo se, pa vyz dþiui,
Tet su ya Ohi ra [20], áver ti næs ka ro te -
noi dø kon cen tra ci jø po ky èius pa ti -
riant stre sà, tei gë, kad pik tø ir prie ðið -
kai nu si tei ku siø as me nø krau jo se ru -
me a-ka ro te no, b-ka ro te no, b-krip to -
ksan ti no ir li ko pe no kon cen tra ci jos
bu vo ma þes nës, ta èiau nenustatë, kad
ben dra ka ro te noi dø kon cen tra ci ja bû -
tø ma þes në di des ná lë ti ná stre sà pa ti -
rian èiø as me nø krau jo se ru me.

Áver ti nus ti ria mø jø se ru mo BAA ir 
ka ro te noi dø vi du ti nes kon cen tra ci jas,
reikð min gø skir tu mø tarp am þiaus
gru piø ne ras ta, ta èiau pa ste bë ta, kad
di des nës vi sø ka ro te noi dø ir ben dros
ka ro te noi dø kon cen tra ci jos, ið sky rus
liu tei nà, yra jau nes niø jø gru pë je. Vis
dël to ki ti moks li nin kai tei gia, kad vy -
res nio am þiaus ti ria mø jø ka ro te noi dø
kon cen tra ci jos, ið sky rus li ko pe nà, yra
di des nës [21]. Rei kë tø pa mi në ti, jog
ka ro te noi dø kon cen tra ci jos skir tu mai
pra de da ryð kë ti vë les nia me am þiu je.
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4 len te lë. Vi du ti nës krau jo se ru mo ka ro te noi dø kon cen tra ci jos, ma lo no dial de hi do kon cen tra ci jos, ben dro krau jo se ru mo
an ti ok si da ci nio ak ty vu mo ir krau jo se ru mo, sei liø bei plau kø kor ti zo lio kon cen tra ci jø ry ðys

Ta b le 4. As so ci a tion of blo od se rum me an ca ro t e n oids con cen tra tion, ma lon dial de hy de con cen tra tion and to tal an ti ox i -
dant ac tiv ity with se rum, sa liva and hair cortisol con cen tra tions

Rodiklis

Kraujo serumo kortizolio
koncentracija (ng/ml)

Seiliø kortizolio
koncentracija (ng/ml)

Plaukø kortizolio
koncentracija (ng/g)

bendra iki Md po Md bendra iki Md po Md bendra iki Md po Md

Karotenoidø
koncentracija 
(mmol/l)

Liuteinas r –0,015 0,010 0,095 0,009 0,058 –0,118 0,010 –0,083 0,062

p 0,835 0,921 0,364 0,907 0,602 0,299 0,905 0,465 0,635

Zeaksantinas r 0,013 0,142 0,011 0,006 0,027 –0,126 –0,028 –0,140 –0,060

p 0,858 0,152 0,915 0,935 0,808 0,269 0,742 0,218 0,646

Kantaksantinas r –0,011 –0,053 –0,135 0,011 –0,185 0,144 0,016 –0,080 0,013

p 0,880 0,592 0,196 0,886 0,095 0,205 0,852 0,482 0,923

b-kriptoksantinas r 0,093 0,035 0,145 0,010 –0,131 0,012 0,083 0,073 –0,123

p 0,194 0,727 0,162 0,899 0,239 0,914 0,328 0,520 0,344

a-karotenas r 0,145* 0,099 0,068 0,028 0,026 –0,056 –0,050 –0,159 –0,022

p 0,042 0,322 0,516 0,721 0,819 0,625 0,556 0,162 0,868

b-karotenas r 0,102 0,184 0,075 0,014 0,044 –0,043 –0,020 –0,154 –0,013

p 0,155 0,062 0,471 0,862 0,692 0,709 0,815 0,175 0,918

Likopenas r 0,072 0,106 –0,221* –0,011 83 –0,154 –0,060 –0,007 –0,132

p 0,312 0,288 0,032 0,890 –0,049 0,175 0,482 0,948 0,311

Bendra
koncentracija

r 0,116 0,149 0,011 0,003 0,663 –0,109 –0,046 –0,139 –0,067

p 0,103 0,134 0,917 0,973 –0,021 0,341 0,589 0,223 0,610

BAA FRAP reikðmës (mM) r –0,113 –0,263** –0,101 0,089 0,849 0,131 0,102 0,295** –0,108

p 0,095 0,005 0,303 0,263 0,035 0,250 0,203 0,008 0,346

Malono dialdehidas (mg/l) r –0,167* –0,205* 0,018 –0,036 0,755 –0,114 0,087 0,016 0,016

p 0,018 0,038 0,858 0,654 –0,157 0,317 0,301 0,887 0,902

r – Spirmeno koreliacijos koeficientas; * – statistiðkai reikðmingas skirtumas (p reikðmë <0,05)

Oksidacinës ir antioksidacinës sistemos rodikliø sàsajos su psichosocialinio streso lygiu
ir kortizolio koncentracija kraujo serume, seilëse bei plaukuose



Mû sø ti ria mø jø am þiaus skir tu mai
në ra di de li, tai gal bût pa aið ki na, ko dël 
ka ro te noi dø kon cen tra ci jos skir tin go -
se am þiaus gru pë se yra pa na ðios. Ti -
riant nu sta ty tas MDA kon cen tra ci jos
krau jy je di dë ji mas yra su si jæs su am -
þiu mi. Tai ati tin ka ir ki tø moks li niø
ty ri mø re zul ta tus [22], o kai ku riuo se
MDA net gi ávar di ja mas kaip ga li mas
bio lo gi nis se në ji mo þy muo [23].

Ly gi nant gau tas MDA reikð mes su 
re ko men duo ja mo mis svei kø vy rø
krau jo se ru me (38,19–151,32 mg/l) [12] 
nu sta ty ta, kad 94,1 % ti ria mø jø MDA
reikð mës pa te ko á re ko men duo ja mas
MDA kon cen tra ci jos ri bas. Pa ly gi nus
mû sø gau tus duo me nis su ki tø Lie tu -
vo je ir pa sau ly je at lik tø ty ri mø kon -
tro li në mis ti ria mø jø gru pë mis pa aið -
kë jo, kad mû sø ti ria mie siems nu sta ty -
ta MDA kon cen tra ci jos me dia na dau -
ge liu at ve jø bu vo ma þes në, nei pa ro dë
ki ti at lik ti ty ri mai [4, 24–26].

Ver tin da mi MDA, krau jy je esan èiø 
ka ro te noi dø kon cen tra ci jø bei BAA
po ky èius pa gal kor ti zo lio kon cen tra ci -
jas krau jo se ru me, sei lë se bei plau kuo -
se, nu sta të me, kad di dë jant kor ti zo lio
kon cen tra ci jai krau jy je MDA kon cen -
tra ci ja ma þë jo, o di dë jant ben dro krau -
jo se ru mo an ti ok si da ci nio ak ty vu mo
FRAP reikð mëms kor ti zo lio kon cen -
tra ci jos plau kuo se reikð mës bu vo ma -
þes nës. To kios ter pës kaip sei lës,
krau jo se ru mas ar ðla pi mas yra nau -
do ja mos ûmi nio ar trum pa lai kio stre -
so ty ri mams. Plau kø ty ri mas at spin di
il ga lai kius hor mo nø sek re ci jos po ky -
èius, to dël vis la biau do mi ma si, kaip já
bû tø ga li ma pa nau do ti kaip bio lo gi ná
lë ti nio stre so þy me ná ver ti nant stre so
reikð mæ tam tik rø li gø ið si vys ty mui.
Plau kø ëmi niai tin ka mi il ga lai kiø
hor mo nø kon cen tra ci jos po ky èiø ste -
bë se nai, sie kiant ret ros pek ty viai áver -
tin ti hor mo nø sek re ci jà 1–6 mën. lai -
ko tar piu [9]. Tai lei dþia ma ny ti, kad
MDA po ky èiai ga li bû ti sie ja mi su
ûmi nio stre so, o krau jo se ru mo ben -
dras an ti ok si da ci nis ak ty vu mas – su

lë ti nio stre so pro ce sais. Ta èiau to kiai
hi po te zei ver tin ti rei kia ið sa mes niø
di de lá stre sà pa ti rian èiø as me nø ty ri -
mø.

IÐVADOS

1. Ok si da ci nio þy mens MDA re ko men -
duo ja mos kon cen tra ci jos reikð mës
krau jo se ru me (38,19–151,32 mg/l) bu -
vo nu sta ty tos 94,1 % ti ria mø jø. MDA
kon cen tra ci jos krau jy je di dë ji mas su -
si jæs su am þiu mi (r=0,302; p=0,0001).
MDA kon cen tra ci ja krau jy je bu vo sta -
tis tið kai reikð min gai su si ju si su psi -
cho so cia li nio stre so veiks niais – so cia -
li ne pa ra ma dar be (r=0,185; p=0,009),
vi di ne dar na (r=0,171; p=0,015) ir
prie ðið ku mu (r=0,143; p=0,042). Di dë -
jant kor ti zo lio kon cen tra ci jai krau jy je
MDA kon cen tra ci ja ma þë jo – tiek ben -
dro je ti ria mø jø gru pë je, tiek gru pë je
as me nø, ku riø krau jo se ru mo kor ti zo -
lio kon cen tra ci jos reikð mës sie kë me -
dia nà, bu vo nu sta ty ta sil pna, ta èiau
sta tis tið kai reikð min ga ne igia ma ko -
re lia ci ja tarp MDA kon cen tra ci jos ir
kor ti zo lio kon cen tra ci jos krau jo se ru -
me (ati tin ka mai r=–0,167; p=0,018 ir
r=–0,205; p=0,038).

2. Vei kiant skir tin giems psi cho so -
cia li nio stre so veiks niams, pri klau so -
mai nuo am þiaus pa vie niø ka ro te noi -
dø kon cen tra ci jos kin ta ne vie no dai.

A. Jau nø ti ria mø jø gru pë je:

a) esant di de lei átam pai dar be,
25–39 me tø am þiaus ti ria mø jø
b-krip tok san ti no kon cen tra ci jos 
krau jo se ru me yra ma þes nës
(p<0,05);

b) sta tis tið kai reikð min gai sky rë si
jau nø as me nø b-ka ro te no kon -
cen tra ci jos (p<0,05), ku rios yra
ma þes nës su gy ve ni mo ávy kiais
su si do ro jan èiø as me nø;

c) ma þiau prie ðið kai nu si tei ku -
siems as me nims bû din gos di -
des nës a-ka ro te no kon cen tra ci -
jos (p<0,05).

B. Vi du ti nio am þiaus ti ria mø jø
gru pë je:

a) liu tei no, ze ak san ti no, a-ka ro te -
no, b-ka ro te no ir ben dra ka ro te -
noi dø kon cen tra ci jos ma þes nës
(p<0,05) esant ne pa ten kin tiems
psi cho lo gi niams po rei kiams;

b) as me nø, ku rie dar be pri ima
daug spren di mø ir dël to pa ti ria
stre sà, a-ka ro te no kon cen tra ci -
jos yra maþes nës (p<0,05);

c) ðio am þiaus ti ria mø jø, jau èian -
èiø di des næ sa vi gar bà, li ko pe no
kon cen tra ci ja krau jo se ru me
yra ma þes në (p<0,05), o kan tak -
san ti no – di des në (p<0,05).

Sta tis tið kai reikð min go ry ðio tarp
pa vie niø ka ro te noi dø ir ben dros jø
kon cen tra ci jos krau jo se ru me bei kor -
ti zo lio kon cen tra ci jos plau kuo se, sei lë -
se ir se ru me ne nu sta të me (p>0,05).

3. Vy res nio am þiaus ti ria mø jø gru -
pë je bu vo ras ta sil pna, ta èiau sta tis tið -
kai reikð min ga ko re lia ci ja tarp ben dro 
an ti ok si da ci nio ak ty vu mo ir so cia li nës 
pa ra mos dar be (r=–0,2; p=0,042) bei
ben dro an ti ok si da ci nio ak ty vu mo ir ið -
se ki mo (r=0,213; p=0,031). Re mian tis
plau kø kor ti zo lio kon cen tra ci ja, ti ria -
mø jø gru pë je, ku ri ver ti na ma kaip
ma þes ná lë ti ná stre sà pa ti rian èiø as -
me nø gru pë, kor ti zo lio kon cen tra ci jos
plau kuo se reikð mës bu vo ma þes nës
di dë jant ben dro krau jo se ru mo an ti ok -
si da ci nio ak ty vu mo FRAP reikð mëms
(r=0,295; p=0,008).

Ty ri mo da ly vius pa gal psi cho so cia -
li nio stre so kri te ri jus ir nu sta ty tas
krau jo se ru mo, sei liø bei plau kø kor ti -
zo lio kon cen tra ci jas ga li ma api bû din ti 
kaip ma þai stre so pa ti rian èius as me -
nis. Tiek ver ti nant psi cho so cia li ná
stre sà, tiek stre so bio lo gi nio þy mens
kor ti zo lio kon cen tra ci jos or ga niz me
po ky èius, nu sta ty tos sta tis tið kai
reikð min gos sà sa jos su at ski rais ok si -
da ci nës ir an ti ok si da ci nës sis te mos ro -
dik liø po ky èiais. u
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Summary

ASSOCIATION OF OXIDATIVE AND ANTIOXIDANT SYSTEM PARAMETERS
WITH PSYCHOSOCIAL STRESS LEVEL AND BLOOD SERUM, SALIVARY
AND HAIR CORTISOL CONCENTRATION

Asta Maþeikienë, Eglë Mazgelytë, Dovilë Karèiauskaitë, Neringa Burokienë,
Valerija Jablonskienë, Auðra Linkevièiûtë, Zita Auðrelë Kuèinskienë

Back ground. Psy cho log i cal stress can
in duce the pro duc tion of free rad i cals and 
ox i da tive stress in the hu man body. But
very lit tle is known about changes in ox i -
da tive and an ti ox i dant sys tem mark ers
dur ing stress pro cess when not only
psychosocial stress ors but also con cen -

tra tions of blood, sal i vary and hair
cortisol – ob jec tive stress biomarker are
taken into ac count.

The aim of the study was to eval u ate
the stress in duced changes in the con cen -
tra tion of malondialdehyde, an ox i da tive
stress marker, and to tal blood se rum an ti -

ox i dant ca pac ity, and the blood con cen -
tra tion of one of the most ef fec tive
lipophilic an ti ox i dants – ca rot en oids.

Ma te ri als and meth ods. 220 ap par -
ently healthy males aged 25–55 years
were sub jects of this re search. Blood se -
rum lev els of malondialdehyde, to tal and
in di vid ual ca rot en oids, to tal an ti ox i dant
ca pac ity and con cen tra tions of se rum,
sal i vary and hair cortisol were mea sured; 
psychosocial stress level was as sessed by
us ing val i dated ques tion naire. In di vid u -
als with blood, sal i vary and hair cortisol
con cen tra tions be low me dian
(<217.56 ng/mL, <9.51 ng/mL,
<45.63 ng/g re spec tively) – were clas si -
fied as hav ing low level of stress and

Asta Maþeikienë, Eglë Mazgelytë, Dovilë Karèiauskaitë, Neringa Burokienë,
Valerija Jablonskienë, Auðra Linkevièiûtë, Zita Auðrelë Kuèinskienë
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above me dian – as hav ing high level of
stress. Microsoft Ex cel and SPSS (IBM
SPSS v23.0) pro grams were used for sta -
tis ti cal data anal y sis.

Re sults. Ref er ent val ues of se rum
malondialdehyde (38.19–151.32 mg/L)
were found in 94.1% of study in di vid u als.
The in crease in blood malondialdehyde
con cen tra tion was as so ci ated with age
(r=0.302, p=0.0001). No sta tis ti cally sig -

nif i cant as so ci a tions were found be tween
in di vid ual and to tal se rum carotenoid con -
cen tra tions and hair, sa liva or se rum
cortisol lev els (p>0.05). Fer ric re duc ing an -
ti ox i dant power as say has shown sig nif i -
cantly lower to tal an ti ox i dant ca pac ity in
the group of study in di vid u als with high
level of stress (r=0.3054, p=0.0062).

Con clu sions. Ac cord ing to the cri te ria
of psychosocial stress and blood se rum, sal -

i vary and hair cortisol lev els, study group 
can be de scribed as hav ing low level of
stress. Sta tis ti cally sig nif i cant as so ci a -
tions of changes in var i ous ox i da tive and
an ti ox i dant sys tem mark ers with sev eral 
psychosocial stress fac tors and blood, sal -
i vary and hair cortisol lev els were found.

Keywords: to tal an ti ox i dant ca pac ity,
ca rot en oids, malondialdehyde, cortisol,
stress re search.
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