
DTL oksidacija ir jos ryðys
su aterosklerozës rizikos
þymenimis sveikø vyrø
populiacijoje

Santrauka

Áva das. Di de lio tan kio li pop ro tei nai pa si þy mi an ti ate ro ge ni në mis bei
an ti ok si da ci në mis sa vy bë mis, ku rios pa de da slo pin ti ate ro sklerozës
vys ty mà si bei ap sau go ki tus li pop ro tei nus nuo ok si da ci niø pa þai dø. Pir -
mi niai li pi dø pe rok si da ci jos pro duk tai – hid ro pe rok si dai se ru me dau -
giau sia su si jæ su di de lio tan kio li pop ro tei nø da le lë mis. Ma no ma, jog ðios 
da le lës pri si jun gia hid ro pe rok si dus ið ki tø li pop ro tei nø da le liø ir taip
jas ap sau go, kad ne si kaup tø li pi dø pe rok si da ci jos pro duk tai, ku rie ga li
lem ti ðiø da le liø ok si da ci jà ir pa ska tin ti ate ro sklerozës vys ty mà si.

Ti ria mie ji ir me to dai. Tir ti 43 svei ki vy rai, ku riems nu sta ty ti
ant ro po met ri niai ro dik liai: KMI, lie mens ap im tis bei se ru mo li pi dø apy -
kai tos (B-Ch, DTL-Ch, MTL-Ch, TAG), uþ de gi mo (dj-CRB), li pi dø ok si -
da ci jos (hid ro pe rok si dai, MDA), an ti ok si dan tø (ka ro te noi dai) ro dik liai.
Ka ro te noi dai ir MDA ið tir ti efek ty vio sios skys èiø chro ma tog ra fi jos me -
to du, o hid ro pe rok si dai – mo di fi kuo tu d-ROM tes tu Fe-ROM.

Re zul ta tai. Di dþio ji da lis (75,89 %) se ru mo hid ro pe rok si dø yra su -
si jæ su DTL frak ci ja. Se ru mo hid ro pe rok si dø kon cen tra ci jà ir DTL frak -
ci jos hid ro pe rok si dø kon cen tra ci jà sie ja stip rus tie sio gi nis tei gia mas ry -
ðys (r = 0,651, p = 0,001). Nu sta ty ti sta tis tið kai reikð min gi skir tu mai
tarp ben dro jo cho les te ro lio kon cen tra ci jø me dia nø ir li ko pe no kon cen -
tra ci jø me dia nø skir tin go se DTL frak ci jos hid ro pe rok si dø kon cen tra ci -
jos gru pë se (p < 0,05). Sta tis tið kai reikð min gø skir tu mø tarp am þiaus,
KMI, lie mens ap im ties, TAG, MTL-Ch, DTL-Ch, dj-CRB, MDA bei ka ro -
te noi dø kon cen tra ci jø skir tin go se DTL frak ci jos hid ro pe rok si dø kon cen -
tra ci jos gru pë se ne ap tik ta (p > 0,05).

Ið va dos. DTL yra pa grin di në krau jo se ru mo li pop ro tei nø da le lë, su
ku ria su si ju si di dþio ji da lis se ru mo hid ro pe rok si dø. Nu sta ty ti sta tis tið -
kai reikð min gi se ru mo B-Ch ir ka ro te noi do li ko pe no kon cen ta ci jø me -
dia nø skir tu mai skir tin go se hid ro pe rok si dø kon cen tra ci jos gru pë se.

Reikð mi niai þo dþiai: di de lio tan kio li pop ro tei nø ok si da ci ja, ate ro skle -
ro zë, hid ro pe rok si dai.

Oksidacinis stresas
ir reaktyvûs deguonies
bei azoto junginiai

Ok si da ci ná stre sà or ga niz me su ke lia
ok si da to riø bei or ga niz mo an ti ok si da -
ci nës gy ny bos sis te mos dis ba lan sas.

Vie ni pa grin di niø jun gi niø, le mian èiø
ok si da ci ná stre sà, yra re ak ty vûs de -
guo nies ju gi niai (angl. re ac tive ox y gen
spe cies, ROS) bei re ak ty vûs azo to jun -
gi niai (angl. re ac tive ni tro gen spe cies,
RNS) [1]. Re ak ty viems de guo nies jun -
gi niams pri ski ria mi: su per ok si do ani -
jo no (O2

•-), pe rok si- (ROO•), hid rok -
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si- (OH•), hid ro pe rok si- (HOO•) ra di -
ka lai bei ne ra di ka li niai da ri niai – va -
de ni lio pe rok si das (H2O2), sin gu le ti nis 
de guo nis (1O2), ozo nas (O3), hi poch lo -
ri to rûgð tis (HClO). Re ak ty viems azo -
to jun gi niams pri ski ria mi: azo to ok si -
do (NO•), azo to diok si do (NOO•) ra di -
ka lai bei ne ra dik li nës mo le ku lës – nit -
ri to rûgð tis (HNO2), nit rok sia ni jo nas
(NO-), pe rok si nit ri tas (ONOO-) [2, 3].
Nor ma lio mis fi zio lo gi në mis sà ly go mis
ðie jun gi niai yra grei tai inak ty vuo ja mi 
or ga niz mo an ti ok si da ci nës sis te mos:
an ti ok si da ci niø fer men tø (ka ta la zë,
glu ta tio no pe rok si da zë (GSHPx), su -
per ok si do dis mu ta zë (SOD), glu ta re -
dok si nai (GTX)) bei an ti ok si dan tø (vi -
ta mi nai C, E, ka ro te noi dai, ðla pi mo
rûgð tis, ubi chi no nas (ko fer men tas
Q10), re du kuo tas glu ta tio nas (GSH),
li poi në rûgð tis) [4]. Su tri kus ðiø jun gi -
niø inak ty va ci jos pro ce sui, ROS bei
RNS per tek lius da ly vau ja li pi dø, nu -
kle o rûgð èiø bei bal ty mø ok si da ci jos
pro ce suo se [1, 5]. Þi no ma, jog ok si da ci -
nio stre so su kel tos bio mo le ku liø pa -
þai dos le mia ðir dies ir krau ja gys liø li -
gø, ate ro sklerozës, cuk ri nio dia be to,
lë ti nës obst ruk ci nës plau èiø li gos, lë ti -
nio inks tø ne pa kan ka mu mo, vë þio,
neu ro lo gi niø li gø vys ty mà si bei or ga -
niz mo se në ji mo pro ce sus [3, 5, 6]. Ne -
pai sant tu ri mø þi niø apie ok si da ci nio
stre so ry ðá su ávai rio mis li go mis, ðiuo
me tu në ra pa ti ki mø me to dø tie sio giai
áver tin ti ROS bei RNS dël ðiø mo le ku -
liø trum po gy va vi mo lai ko ir ma þos
kon cen tra ci jos bio lo gi niuo se më gi -
niuo se. Dël ðiø prie þas èiø ok si da ci -
niam stre sui áver tin ti tai ko mi ROS bei 
RNS ok si da ci jos re ak ci jø su ki to mis
mo le ku lë mis pro duk tai.

Oksidacinio streso þymuo –
hidroperoksidai

Vie nas pa grin di niø re ak ty viø de guo -
nies bei azo to jun gi niø tai ki niø yra li -
pi dai, esan tys ávai rio se bio lo gi në se
memb ra no se bei li pop ro tei nuo se [1].
Hid rok si lo ra di ka las (OH•) yra pats
stip riau sias, re ak ty viau sias ir svar -
biau sias ROS ra di ka las, da ly vau jan tis 
li pi dø pe rok si da ci jos re ak ci jo se [1, 3].
Bio lo gi në se memb ra no se ir li pop ro tei -
nuo se esan èios po li ne so èio sios rie ba lø
rûgð tys (PNRR) tu ri ne so èiuo sius dvi -
gu bus ry ðius, ku riuos ok si duo ja hid -
rok si lo ra di ka las (OH•) ir vyks ta li pi -
dø pe rok si da ci jos pro ce sas. Ðá pro ce sà
ga li ma su skirs ty ti á tris re ak ci jø gru -
pes: pra dë ties, skli di mo ir baig ties.
Hid ro pe rok si dai, ku rie su si da ro skli -
di mo re ak ci jø me tu, ir yra pa grin di -
niai pir mi niai li pi dø pe rok si da ci jos
pro duk tai. Hid ro pe rok si do gru pë ga li
bû ti pri jung ta prie ávai riø li pi dø mo le -
ku liø: rie ba lø rûgð èiø, tri gli ce ri dø,

fos fo li pi dø bei ste ro liø. Pa ly gin ti su
lais vai siais ra di ka lais, li pi dø hid ro pe -
rok si dai yra sta bi les ni, to dël jø kon -
cen tra ci ja ga li bû ti nu sta to ma ávai -
riuo se bio lo gi niuo se më gi niuo se
[7–10]. Ðis pri tai ky mas ið tir tas at lie -
kant ávai rius moks li nius bei kli ni ki -
nius ty ri mus: Ar gu el les su ko le go mis
nu sta të, jog pe liø krau jo se ru mo li pi dø 
pe rok si dø kon cen tra ci jos ko re liuo ja su 
ávai riø au di niø li pi dø hid ro pe rok si dø
kon cen tra ci jo mis (p < 0,005) [8]; Ba ci
ir ben dra au to riai, ty ri në da mi pa cien -
tus, ser gan èius plau èiø, krû ties ir þar -
ny no vë þiu, nu sta të, jog se ru mo li pi dø
hid ro pe rok si dø kon cen tra ci jos sta tis -
tið kai reikð min gai sky rë si tarp skir -
tin go ti po vë þiu ser gan èiø pa cien tø
gru piø ir bu vo di dþiau sios plau èiø vë -
þio gru pë je (p < 0,001) [9]; Ra my su ko -
le go mis, tir da mi 90 svei kø ir as fik si jà
pa ty ru siø nau ja gi miø krau jo se ru mà,
nu sta të, kad li pi dø pe rok si dø kon cen -
tra ci ja bu vo di des në as fik si jà pa ty ru -
siø nau ja gi miø gru pë je (p < 0,001)
[10]. Ito su ko le go mis pri tai kë diak ro -
no re ak ty viø de guo nies me ta bo li tø
(d-ROM) tes tà krau jo plaz mos hid ro -
pe rok si dø kon cen tra ci jai áver tin ti ir
pa ro dë, jog di dþio ji da lis plaz mos hid -
ro pe rok si dø yra su si ju si su di de lio
tan kio li pop ro tei nø da le lë mis. Dël ga -
li my bës nu sta ty ti hid ro pe rok si dus
ávai riuo se ru ti ni niuo se kli ni ki niuo se
bio lo gi niuo se më gi niuo se, ma no ma,
kad hid ro pe rok si dø kon cen tra ci ja yra
nau din gas þy muo sie kiant áver tin ti
ok si da ci ná stre sà [2].

DTL oksidacija
ir hidroperoksidai

DTL da le lës yra pa grin di nës an ti ate -
ro ge ni nës li pop ro tei nø da le lës þmo -
gaus krau jy je dël jø vyk do mos at virkð -
ti nës cho les te ro lio per na ðos. Ðios per -
na ðos me tu per tek li nis cho les te ro lis ið
pe ri fe ri niø au di niø làs te liø yra pa si -
sa vi na mas DTL da le liø ir per ne ða mas
á ke pe nis, kur me ta bo li zuo ja mas. To -
kiu bû du DTL da le lës ap sau go nuo
per tek li nio cho les te ro lio kau pi mo si
ar te ri jø sie ne lë je, ku ris le mia ate ro -
sklerozës pa to ge ne zæ [11]. DTL da le -
lëms taip pat bû din gos an ti ok si da ci -
nës bei en do te lio ap sau gi nës funk ci -
jos, ku rios yra svar bios en do te lio làs -
te liø bar je ro in te gralumui bei ap sau -
gant ki tus li pop ro tei nus nuo ok si da ci -
jos [12–14]. Kaip jau mi në ta, Ito su ko -
le go mis, ty ri në da mi li pi dø hid ro pe -
rok si dø pa si skirs ty mà krau jo plaz mos 
frak ci jo se, nu sta të, jog di dþio ji da lis li -
pi dø hid ro pe rok si dø yra su si ju si su
DTL da le lë mis [2]. Pa na ðias ið va das,
ana li zuo a mi anks tes niø ty ri mø duo -
me nis ir ty ri në da mi li pi dø pe rok si dø
pa si skirs ty mà krau jo plaz mo je, pa da -

rë ir Bow ry su ko le go mis [15]. Ma no -
ma, jog á DTL ið MTL da le liø tie sio giai
ar ba dël CEPB (cho les te ro lio es te rius
ne ðan èio bal ty mo) ak ty vu mo yra per -
ne ða mi li pi dø hid ro pe rok si dai, o DTL
da le lës vei kia tar si kem pi në, ku ri su -
ge ria ok si duo tus li pi dus ið MTL [16].
Da lis su si kau pu siø li pi dø hid ro pe rok -
si dø DTL da le lë se yra re du kuo ja mi
dël ApoA-I re duk cið kai ak ty viø
Met122,148 lie ka nø. To kiu bû du li pi dø
hid ro pe rok si dai yra pa ver èia mi ne ak -
ty viais li pi dø hid rok si dais [12, 13]. Be -
si kau piant li pi dø hid ro pe rok si dams
DTL da le lë se bei vyks tant DTL da le -
liø ok si da ci jai ga li bû ti su trik do mos
ðiø da le liø funk ci jos. ApoA-I yra pa -
grin di nis DTL da le lë se esan tis apo -
pro tei nas, ku ris da ly vau ja làs te li nës
cho les te ro lio per na ðos á DTL da le les
pro ce se bei pa si þy mi an ti ok si da ci në -
mis sa vy bë mis [11–13]. Nu sta ty ta,
kad ApoA-I mo le ku liø ir ant ri nio li pi -
dø ok si da ci jos pro duk to ma lo no dial -
de hi do (MDA) aduk tai slo pi na làs te li -
nës cho les te ro lio ið na ðos pro ce sà [17].
ApoA-I da ly vau jant os ki da ci jos-re -
duk ci jos re ak ci jose, jo Met gru pës ok -
si duo ja mos ir su si da ro re duk cið kai ne -
ak ty vûs me tio ni no sul fok si das ir me -
tio ni no sul fo nas [18]. To dël ga li bû ti
su trik do ma an ti ate ro ge ni në bei an ti -
ok si da ci në DTL da le liø funk ci jos. Ti -
kë ti na, jog di des nis li pi dø hid ro pe rok -
si dø kie kis DTL da le lë se ga li lem ti ðiø
da le liø dis funk ci jà ir pa di din ti ate ro -
sklerozës ri zi kà.

TIRIAMIEJI IR METODAI

Tiriamoji imtis

Ti ria mø jø im tá su da rë svei ki, ûmi në -
mis ir lë ti në mis li go mis ne ser gan tys
vy rai (n=43, vi du ti  nis am þius
41,7 ± 7,2 me tø). Vi si ty ri mo da ly viai
bu vo su pa þin din ti su ty ri mu ir uþ pil dë 
in for muo to as mens su ti ki mo for mà.
Ti ria mie siems as me nims bu vo ið ma -
tuo ti ûgio, svo rio, lie mens ap im ties ro -
dik liai. Bu vo pa im ti ve ni nio krau jo
ëmi niai – 3,5 ml krau jo pa im ta á më -
gin tu vë lá su se ru mo ski ria muo ju ge -
liu. Më gin tu vë liuo se esan èiam krau jui 
su kre ðë jus, ëmi niai nu cen tri fu guo ti
3000 g 10 min. ir at si sky ræs krau jo se -
ru mas ið kart nau do ja mas li pi dø apy -
kai tos ro dik liams bei CRB nu sta ty ti, o
ki tiems ty ri mams da lis se ru mo uþ ðal -
dy ta –80 °C.

Lipidø apykaitos rodikliø
bei CRB nustatymas

Vil niaus uni ver si te to li go ni nës San ta -
ros kli ni kø La bo ra to ri nës me di ci nos
cen tro kli ni ki nës bio che mi jos la bo ra -
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to ri jo je (VUL SK LMC KBL) ti ria mie -
siems bu vo at lik ti li pi dø apy kai tos ro -
dik liø ty ri mai. Ben dro jo cho les te ro -
lio (B-Ch), tri gli ce ri dø (TAG), MTL
cho les te ro lio (MTL-Ch), DTL cho les te -
ro lio (DTL-Ch) kon cen tra ci jos bu vo
nu sta ty tos imu no che mi niais me to -
dais, C re ak ty vio jo bal ty mo (CRB)
kon cen tra ci jos – imu no tur bi di met ri jos 
me to du. Ty ri mai at lik ti ana li za to riu -
mi „Ar chi tect c8000“ (Ab bot, JAV),
nau do jant to pa ties ga min to jo re a gen -
tus.

Lipidø peroksidø nustatymas
serume bei DTL frakcijoje

Hid ro pe rok si dø kon cen tra ci jos nu sta -
ty mo ty ri mai at lik ti moks li në je 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 la bo ra to ri jo je. Vi si re a gen tai ási gy -
ti ið „Sig ma-Al drich“, JAV.

Se ru mas at ðil dy tas kam ba rio tem -
pe ra tû ro je. DTL frak ci ja at skir ta che -
mi nio nu so di ni mo bû du pa ða li nant
ApoB tu rin èius li pop ro tei nus – krau jo
se ru mas su mai ðo mas su 20 % po lie ti -
len gli ko lio (PEG) van de ni nio tir pa lo
san ty kiu (2,5 : 1), in ku buo ja ma kam -
ba rio tem pe ra tû ro je 20 min. ir
centrifu guo ja ma 30 min. 4 °C
10000 aps./min. Ty ri mui nau do ja mas
nu siurb tas su per na tan tas.

Hid ro pe rok si dø kon cen tra ci jai
krau jo se ru me bei DTL frak ci jo je nu -
sta ty ti nau do tas mo di fi kuo tas diak ro -
no re ak ty viø de guo nies me ta bo li tø
(d-ROM) tes tas pa gal Ito ir ben dra au -
to riø pub li kuo tà me to di kà [2]. Trum -
pai: 186 ml 0,1M ace ta to bu fe rio
(pH 4,8), ku rio su dëty je yra 100 mM
Fe(NH4)2(SO4)2, in ku buo ja ma 96-iø
ðu li në liø plokð te lë je 37 °C. 10 ml
100 mM N,N’-die til-p-fe ni len dia mi no
ir 4 ml se ru mo ápi la ma á ðu li në lius.
Chro mo ge ni nio re ak ci jos pro duk to su -
ger tis 505 nm ban gos il gy je yra ma tuo -
ja ma spek tro fo to met ru MUL TIS KAN
SKY (Ther mo Fis her Sci en ti fic, JAV)
3 mi n u tes, pra ëjus 2 min. nuo se ru mo
ápy li mo. Ne igia ma kon tro lë – 186 ml
0,1M ace ta to bu fe rio su 100 mM
Fe(NH4)2(SO4)2 ,  10 m l  100 mM
N,N’-die til-p-fe ni len dia mi no, 4 ml van -
dens. Re zul ta tai yra iðreið kia mi kaip
mi liop ti nio tan kio po ky tis (mOT/min)
per 3 min., pra ëjus 2 min. po se ru mo
ápy li mo á mi ði ná. Re zul ta tai ap do ro ja -
mi pro gra ma MsExcel (Microsoft,
JAV) ir per skai èiuo ja mi á mM tert-bu ti -
lo pe rok si do pa gal ka lib ra ci nës krei -
vës re zul ta tus, kai 1 mOT/min ati tin -
ka 285,50 mM tert- bu ti lo pe rok si do.
Vi si ma ta vi mai kar to ti tris kar tus,

duo me nø ana li zei nau do tas ma ta vi mø 
vi dur kis.

Malono dialdehido bei
karotenoidø koncentracijos
nustatymas

Ma lono  dial de hi do ir ka ro te noi dø kon -
cen tra ci jos nu sta ty mo ty ri mai at lik ti
moks li në je 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 la bo ra to ri jo je. Vi si re a -
gen tai ási gy ti ið „Sig ma-Al drich“, JAV.

Se ru mas at ðil dy tas kam ba rio tem -
pe ra tû ro je. Ma lon o dial de hi do (MDA)
ir ka ro te noi dø (ze ak san ti no, kan tak -
san ti no, b-kan tak san 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 ja) kon cen tra ci jos
bu vo nu sta ty tos efek ty vio sios skys èiø
chro ma tog ra fi jos me to dais.

Statistinë analizë

Sta tis ti në ana li zë at lik ta duo me nø
ana li zës pro gra ma SPSS 25.0 (IBM,
JAV). Re zul ta tai pa tei kia mi kaip me -

dia nos ir tarp kvar ti li nis dy dis, jei ne -
nu ro dy ta ki taip. Dviem gru pëms pa ly -
gin ti nau do ja mas ne pa ra met ri nis Ma -
no ir Vit nio (Mann-Whit ney) U kri te ri -
jus, trims ar dau giau gru piø pa ly gin -
ti – ne pa ra met ri nis Krus ka lo ir Vo li so
(Kruskal-Wallis) kri te ri jus. Spir me no
(Spearman) ko re lia ci jos ko e fi cien tas
nau do tas sie kiant áver tin ti ry ðius tarp 
ti ria mø jø ana li èiø. Tai ky tas pa si klio -
vi mo lyg muo p = 0,05.

REZULTATAI

Hidroperoksidø koncentracija
serume bei DTL frakcijoje

Hid ro pe rok si dø kon cen tra ci jos krau jo
se ru me ir DTL frak ci jo je sta tis tið kai
reikð min gai sky rë si ir di des në kon cen -
tra ci ja bu vo krau jo se ru mo më gi niuo -
se (1 len te lë). Taip pat nu sta ty ta, kad
di dþio ji da lis se ru mo or ga ni niø pe rok -
si dø – 75,89 % – yra DTL frak ci jo je.

Hid ro pe rok si dø kon cen tra ci joms
se ru me ir DTL frak ci jo je bû din gas sta -
tis tið kai reikð min gas stip rus ry ðys
(r = 0,651, p = 0,001) (þr. pav.).
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1 len te lë. Hid ro pe rok si dø kon cen tra ci ja se ru me bei DTL frak ci jo je. Duo me nys
pa tei kia mi me dia no mis ir tarp kvar ti li niais dy dþiais (IQR).

Ta b le 1. Hyd ro pe ro xi de con cen tra tions in se rum and HDL frac tion. Da ta is gi ven
as me di ans and in ter qu ar ti le ran ge (IQR).

Ana li të Serumas DTL frakcija P

Hid ro pe rok si dø kon cen tra ci ja
(mM tert-bu ti lo pe rok si do)

73,54 (20,61) 55,81 (9,66) p < 0,05

Pav. Hid ro pe rok si dø kon cen tra ci jos DTL frak ci jo je pri klau so my bës nuo hid ro -
pe rok si dø kon cen tra ci jos se ru me gra fi kas

Fig. Hyd ro pe ro xi de con cen tra tion in HDL frac tion and hyd ro pe ro xi de con cen -
tra tion in se rum scat ter plot graph



Hidroperoksidø koncentracija
DTL frakcijoje ir klinikiniai,
lipidø apykaitos bei
uþdegimo rodikliai

Pa gal hid ro pe rok si dø kon cen tra ci jos
DTL frak ci jo je ter ti liø gru pes ti ria -
mie ji su skirs ty ti á tris gru pes. Ðiø gru -
piø pa cien tø kli ni ki niai, li pi dø apy -
kai tos bei uþ de gi mo ro dik liø duo me -
nys pa tei kia mi 2 len te lë je.

Pa ste bë ti sta tis tið kai reikð min gi
ben dro jo cho les te ro lio me dia nø skir -
tu mai tarp DTL frak ci jos hid ro pe rok -
si dø ter ti liø gru piø. Ati kus pa pil do mà
ana li zæ nu sta ty ta, kad ben dro jo cho -
les te ro lio kon cen tra ci ja sta tis tið kai
reikð min gai sky rë si tarp 1 ir 2

(4,65 mmol/l vs. 5,58 mmol/l, p = 0,033) 
bei 1 ir 3 (4,65 mmol/l vs. 5,59 mmol/l,
p = 0,005) DTL frak ci jos hid ro pe rok si -
dø ter ti liø gru piø. Taip pat nu sta ty tas 
vi du ti nio stip ru mo sta tis tið kai reikð -
min gas tie sio gi nis ry ðys tarp ben dro jo
cho les te ro lio kon cen tra ci jos ir hid ro -
pe rok si dø kon cen tra ci jos DTL frak ci -
jo je (r = 0,651, p = 0,021). Nors sta tis -
tið kai reikð min gø skir tu mø tarp ki tø
ana li èiø kon cen tra ci jø me dia nø skir -
tin go se DTL frak ci jos hid ro pe rok si dø
ter ti liø gru pë se ne bu vo, ta èiau ma to -
ma ten den ci ja KMI, lie mens ap im ties,
TAG, DTL-Ch, dj-CRB me dia noms di -
dë ti di dë jant DTL frak ci jos hid ro pe -
rok si dø ter ti liø gru piø nu me riui, t. y.
ir di dë jant hid ro pe rok si dø kon cen tra -
ci jai gru pë je.

Hidroperoksidø koncentracija
DTL frakcijoje ir karotenoidø
bei MDA koncentracija

Ti ria mie ji pa gal hid ro pe rok si dø kon -
cen tra ci jos DTL frak ci jo je ter ti liø gru -
pes su skirs ty ti á tris gru pes. Ðiø gru -
piø kli ni ki niai, li pi dø apy kai tos bei
uþ de gi mo ro dik liø duo me nys pa tei kia -
mi 3 len te lë je.

Nu sta ty ti sta tis tið kai reikð min gi
li ko pe no kon cen tra ci jø me dia nø skir -
tu mai tarp DTL frak ci jos hid ro pe rok -
si dø ter ti liø gru piø. Ið ty rus skir tu mus 
tarp ðios ana li tës me dia nø gru piø, nu -
sta ty ta, kad kon cen tra ci jø me dia nos
sta tis tið kai reikð min gai ski ria si tarp
1 ir 2 (0,61 mmol/l vs. 0,31 mmol/l,
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2 len te lë. Ti ria mø jø kli ni ki niø, li pi dø apy kai tos bei uþ de gi mo ro dik liø duo me nø pa si skirs ty mas pa gal hid ro pe rok si dø kon -
cen tra ci jos DTL frak ci jo je ter ti liø gru pes. Duo me nys pa tei kia mi vi dur kiais ir stan dar ti niais nuo kry piais (±SD) ar ba me -
dia no mis ir tarp kvar ti li niais dy dþiais (IQR).

Ta b le 2. Di s tri bu tion of pa tients’ cli n i cal, li pid and in flam ma tion mar ker da ta among hyd ro pe ro xi de con cen tra tion in HDL
frac tion ter ti le groups. Da ta is pre sen ted as me ans and stan dard de vi a tions (±SD) or me di ans and in ter qu ar ti le ran ge
(IQR).

Kin ta ma sis

Hidroperoksidø koncentracijos DTL frakcijoje grupës

P1 ter ti lis (47,42 – 53,90] 
(µM tert-bu ti lo

peroksi do), n = 14)

2 ter ti lis (53,90 – 58,62] 
(µM tert-bu ti lo

peroksi do), n = 15)

3 ter ti lis (58,62 – 98,28] 
(µM tert-bu ti lo

peroksi do), n = 14)

Am þius (m.) (vi dur kis) 37,86 (±7,9) 43,6 (±5,8) 43,5 (±6,7) NR

KMI (kg/m2) (me dia na) 25,1 (9,09) 26,5 (4,47) 28,1 (7,34) NR

Lie mens ap im tis (cm) (me dia na) 86,5 (19) 89 (18) 93 (21) NR

TAG (mmol/l) (me dia na) 0,98 (1,27) 1,56 (0,74) 1,76 (1,53) NR

B-Ch (mmol/l) (me dia na) 4,65 (0,84) 5,58 (1,59) 5,59 (1,24) p = 0,018

MTL-Ch (mmol/l) (me dia na) 2,98 (0,68) 3,70 (1,45) 3,48 (1,31) NR

DTL-Ch (mmol/l) (me dia na) 1,09 (0,53) 1,19 (0,42) 1,25 (0,30) NR

dj-CRB (mg/l) (me dia na) 0,38 (1,15) 0,92 (1,58) 0,93 (0,93) NR

NR – sta tis tið kai ne reikð min ga, KMI – kû no ma sës in dek sas, TAG – tri gli ce ri dai, B-Ch – ben dra sis cho les te ro lis, MTL-Ch – ma þo tan kio
li pop ro tei nø cho les te ro lis, DTL-Ch – di de lio tan kio li pop ro tei nø cho les te ro lis, dj-CRB – di de lio jaut ru mo C re ak ty vu sis bal ty mas.
NR – sta tis ti cal ly in sig ni f i cant, KMI – bo dy mass in dex, TAG – tri gly c e r i des, B-Ch – to tal cho les te rol, MTL-Ch – low-den si ty li po p ro tein
cho les te rol, DTL-Ch – high-den si ty li po p ro tein cho les te rol, dj-CRB – high-sen si ti v i ty C-re ac ti ve pro tein.

3 len te lë. Ti ria mø jø ka ro te noi dø bei ma lo no dial de hi do duo me nø pa si skirs ty mas pa gal hid ro pe rok si dø kon cen tra ci jos
DTL frak ci jo je ter ti liø gru pes. Duo me nys pa tei kia mi me dia no mis ir tarp kvar ti li niais dy dþiais (IQR).

Ta b le 3. Di s tri bu tion of pa tients’ ca ro te noid and ma lon dial de hy de con cen tra tion me di ans among hyd ro pe ro xi de con cen -
tra tion in HDL frac tion ter ti le groups. Da ta is pre sen ted as me di ans and in ter qu ar ti le ran ge (IQR).

Kin ta ma sis

Hidroperoksidø koncentracijos DTL frakcijoje grupës

P1 ter ti lis (47,42 – 53,90] 
(µM tert-bu ti lo

peroksi do), n = 14)

2 ter ti lis (53,90 – 58,62] 
(µM tert-bu ti lo

peroksi do), n = 15)

3 ter ti lis (58,62 – 98,28] 
(µM tert-bu ti lo

peroksi do), n = 14)

Ze ak san ti nas (mmol/l) 0,01 (0,01) 0,01 (0,02) 0,01 (0,01) NR

Kan tak san ti nas (mmol/l) 0,07 (0,08) 0,32 (0,06) 0,18 (0,73) NR

b-krip tok san ti nas (mmol/l) 0,08 (0,08) 0,06 (0,09) 0,08 (0,10) NR

a-ka ro te nas (mmol/l) 0,30 (0,32) 0,16 (0,19) 0,21 (0,17) NR

b-ka ro te nas (mmol/l) 0,81 (0,69) 0,51 (0,46) 0,65 (0,18) NR

Li ko pe nas (mmol/l) 0,61 (0,26) 0,31 (0,21) 0,66 (0,43) p = 0,001

Ben dra ka ro te noi dø kon cen tra ci ja (mmol/l) 2,19 (1,43) 1,37 (1,21) 1,69 (1,23) NR

MDA (mmol/l) 79,11 (26,81) 111,43 (49,47) 92,26 (65,41) NR

NR – sta tis tið kai ne reikð min ga, MDA – ma lo no dial de hi das.
NR – sta tis ti cal ly in sig ni f i cant, MDA – ma lon dial de hy de.



p = 0,001) bei 2 ir 3 (0,31 mmol/l vs.
0,65 mmol/l, p = 0,004) DTL frak ci jos
hid ro pe rok si dø ter ti liø gru piø. Nors
sta tis ti kai reikð min gø skir tu mø tarp
MDA kon cen tra ci jos me dia nø skir tin -
go se DTL frak ci jos hid ro pe rok si dø ter -
ti liø gru pë se ne nu sta ty ta, ta èiau
paste bi ma, kad di dþiau sia MDA
koncen tra ci jos me dia na bû din ga 2 ter -
ti lio DTL frak ci jos hid ro pe rok si dø
gru pei.

REZULTATØ APTARIMAS
IR DISKUSIJA

Ty ri mo me tu nu sta ty ta, kad di dþio ji
da lis se ru mo hid ro pe rok si dø su si tel -
kæ DTL frak ci jo je, nes 75,89 % se ru mo 
hid ro pe rok si dø kie kio nu sta ty ta at -
skir to je DTL frak ci jo je. Pa na ðius re -
zul ta tus ga vo ir Ito su ko le go mis, ku -
rie at li kæ ty ri mà nu sta të, kad 104 %
se ru mo hid ro pe rok si dø su si kau pæ
DTL frak ci jo je. Re zul ta tø skir tu mà
bû tø ga li ma pa aið kin ti skir tin gais
DTL da le liø at sky ri mo me to dais –
mû sø ty ri me nau do tas che mi nis nu so -
di ni mo me to das, o Ito ir ko le gø – efek -
ty vio ji skys èiø chro ma tog ra fi ja [2].
Dël pras tes nio che mi nio nu so di ni mo
me to do efek ty vu mo gau tos hid ro pe -
rok si dø reikð mës yra ma þes nës, nes
da lis hid ro pe rok si dø ga lë jo bû ti nu so -
din ta ið se ru mo, vei kia mo po lie ti len -
gli ko liu. Ito ir ben dra au to riai nu sta të
stip rø tie sio gi ná ry ðá tarp se ru mo ir
DTL frak ci jos hid ro pe rok si dø kon cen -
tra ci jø (r = 0,981, p = 0,001) [2]. Ðie
duo me nys taip pat su tam pa su mû sø
ty ri mo duo me ni mis: nu sta ty tas sta -
tis tið kai reikð min gas stip rus tie sio gi -
nis ry ðys tarp se ru mo hid ro pe rok si dø
ir DTL frak ci jos hid ro pe rok si dø kon -
cen tra ci jos (r = 0,651, p = 0,001). Re -
mian tis ðiais re zul ta tais ga li ma da ry -
ti ið va dà, jog di dþio ji da lis se ru me
esan èiø hid ro pe rok si dø yra per ne ða -
mi DTL da le liø, ku rios, grei èiau siai,
yra ðiø pe rok si dø kau pi mo vie ta. Ðià
prie lai dà su stip ri na ir þi nios apie
CEPB bio lo gi ná ak ty vu mà, dël ku rio
vyks ta dvi pu siai cho les te ro lio es te riø
bei tri gli ce ri dø, ku riuo se ga li bû ti ok -
si duo tø rie ba lø rûgð èiø lie ka nø, mai -
nai tarp DTL ir ki tø li pop ro tei nø da le -
liø.

Ka dan gi ty ri me nau do tas Fe-ROM 
tes tas yra d-ROM tes to mo di fi ka ci ja,
to dël tiks lin ga mû sø re zul ta tus ly gin -
ti su d-ROM tes to re zul ta tais dël me -
to di kø pa na ðu mo. Vy res nis am þius
yra ne pri klau so mas ate ro sklerozës ri -
zi kos veiks nys. Ty ri mo me tu ne bu vo
pa ste bë ta sta tis tið kai reikð min gø
skir tu mø tarp am þiaus vi dur kiø skir -
tin go se DTL frak ci jos hid ro pe rok si dø

ter ti liø gru pë se (p < 0,05). Bru nel li ir
ko le gos bei Fu kui ir ben dra au to riai,
nag ri në jæ ry ðá tarp am þiaus gru piø ir
d-ROM tes to re zul ta tø, ne nu sta të sta -
tis tið kai reikð min gø skir tu mø tarp
am þiaus gru piø ir d-ROM tes to re zul -
ta tø [19, 20]. Li te ra tû ro je taip pat ap -
tin ka ma KMI ir hid ro pe rok si dø sà sa -
jø duo me nø, ku rie ati tin ka mû sø gau -
tus re zul ta tus, o duo me nø apie lie -
mens ap im ties ir hid ro pe rok si dø sà sa -
jas ne pa vy ko ap tik ti. Ko ga wa ir ko le -
gos, ty ræ pa aug liø KMI ir hid ro pe rok -
si dø sà sa jas, ne nu sta të sta tis tið kai
reikð min gø skir tu mø tarp hid ro pe -
rok si dø kon cen tra ci jø, su skirs tæ pa -
aug lius pa gal KMI gru pes [21]. Ið ty ræ
1 992 svei kus as me nis, Su giu ra su ko -
le go mis ne nu sta të sta tis tið kai reikð -
min go ry ðio tarp d-ROM tes to reikð -
miø ir KMI [22]. Sà sa jos tarp hid ro pe -
rok si dø kon cen tra ci jos se ru me ir KMI 
ne bu vi mà ga li ma pa aið kin ti tuo, jog
hid ro pe rok si dø kon cen tra ci ja grei -
èiau siai pri klau so nuo or ga niz mo an -
ti ok si da ci nës sis te mos pa jë gu mo, ku -
ris nor ma laus svo rio bei ant svo rio tu -
rin èiø þmo niø ga li bû ti vie no das. Li te -
ra tû ro je në ra ap ra ðy ta daug ty ri mø,
ku riuo se gi lin ta si á hid ro pe rok si dø bei 
li pi dø apy kai tos ro dik liø sà sa jas. Fu -
kui su ko le go mis, ty ræ d-ROM tes to
re zul ta tø sà sa jas su DTL-Ch,
MTL-Ch ir TAG kon cen tra ci jo mis, bei
Ma sa ki su ben dra au to riais, ana li za væ
d-ROM tes to re zul ta tø sà sa jas su
DTL-Ch bei MTL-Ch, sta tis tið kai
reikð min gø ry ðiø ne nu sta të [20, 23].
Ðiø ty ri mø re zul ta tai su tam pa su mû -
sø gau tai siais. Li pi dø apy kai tos ro -
dik liø sà sa jø su hid ro pe rok si dø kon -
cen tra ci ja ne bu vi mà ga li lem ti tai, jog
pa grin di niai li pi dø apy kai tos ro dik -
liai yra pa grás ti cho les te ro lio bei tri -
gli ce ri dø ma ta vi mu, o hid ro pe rok si -
dai dau giau sia su si da ro ið lais vø rie -
ba lø rûgð èiø li pi dø pe rok si da ci jos me -
tu. At ei ty je ty rë jams de rë tø nag ri në ti
sà sa jas tarp se ru me ar DTL su dë ty je
esan èiø rie ba lø rûgð èiø kie kio bei su -
dë ties ir hid ro pe rok si dø kon cen tra ci -
jos. Lë ti nis uþ de gi mas ga li ska tin ti
ate ro sklerozës vys ty mà si, o ok si duo ti
li pi dai bei li pop ro tei nai yra vie ni pa -
grin di niø ate ro sklerozæ le mian èiø
veiks niø [20]. At lik ta ty ri mø, ku riuo -
se bu vo áver tin tos uþ de gi mo þy mens
CRB ir hid ro pe rok si dø kon cen tra ci jos 
sà sa jos: Fu kui su ko le go mis nu sta të
sta tis tið kai reikð min gà sil pnà tie sio -
gi ná ry ðá tarp dj-CRB ir d-ROM tes to
re zul ta tø (r = 0,194, p < 0,001) [20].
Ma sa ki ir ben dra au to riai nu sta të sta -
tis tið kai reikð min gà stip rø ry ðá tarp
dj-CRB ir hid ro pe rok si dø kon cen tra -
ci jø (r = 0,604, p < 0,001) [23]. Mû sø
ty ri mo bei li te ra tû ro je ap tin ka mø re -
zul ta tø ne su ta pi mà ga li lem ti ma þa

mû sø ty ri mo im tis, nors ir pa ste bë jo -
me ten den ci jà di dë ti dj-CRB kon cen -
tra ci jø me dia noms, di dë jant hid ro pe -
rok si dø kon cen tra ci jai se ru me. No -
rint pa ti ki miau áver tin ti dj-CRB ir
hid ro pe rok si dø sà sa jas, re ko men duo -
ja ma nau do ti di des ná ti ria mø jø skai -
èiø. Nors MDA yra ga lu ti nis li pi dø pe -
rok si da ci jos pro duk tas ir su si da ro
vyks tant li pi dø hid ro pe rok si dø per si -
tvar ky mo re ak ci joms, ðio ty ri mo me tu 
ne nu sta ty ta sà sa jø tarp ðiø dvie jø ro -
dik liø. To kie re zul ta tai ti kë ti ni, nes
ti ria mo ji im tis bu vo svei ki vy rai ir ti -
kë ti na, kad jø or ga niz mo an ti ok si da -
ci në gy ny bi në sis te ma efek ty viai
neut ra li zuo ja mi në tus jun gi nius, to -
dël re a laus ry ðio tarp ðiø dvie jø ana li -
èiø áver tin ti ne pa vy ko. Taip pat li te ra -
tû ro je ne pa vy ko ap tik ti ki tø ty rë jø
pub li kuo tø duo me nø apie ðiø ro dik liø
ry ðá. An ti ok si dan tai slo pi na li pi dø ok -
si da ci jà ir di des nis jø kie kis or ga niz -
me slo pi na ate ro sklerozës vys ty mà si
[24, 25]. Ka ro te noi dai yra li pi duo se
tir pûs an ti ok si dan tai, ku rie á þmo -
gaus or ga niz mà pa ten ka su mais tu.
Dël tir pu mo rie ba luo se jie ge ba ap -
sau go ti li pi dus nuo li pi dø pe rok si da ci -
jos [26]. Nors mû sø ty ri me pa ste bë ta
sta tis tið kai reikð min gø skir tu mø tarp 
ka ro te noi do li ko pe no kon cen tra ci jos
me dia nø skir tin go se hid ro pe rok si dø
kon cen tra ci jos gru pë se, ta èiau ne vi -
siems ti ria mie siems bu vo nu sta ty tos
ka ro te noi dø kon cen tra ci jos, dël to su -
ma þë jus ti ria mø jø skai èiui gru pë se
ty ri mo re zul ta tus ver tin ti sun ku. Ver -
tin ti sun ku ir dël to, kad li te ra tû ro je
stin ga ana lo gið kø ty ri mø. Re ko men -
duo ja ma ieð ko ti ka ro te noi dø ir hid ro -
pe rok si dø sà sa jø ti riant di des nes im -
tis.

IÐVADOS

Di dþio ji da lis (75,89 %) se ru mo hid ro -
pe rok si dø yra su si ju si su DTL frak ci -
ja. Se ru mo hid ro pe rok si dø kon cen tra -
ci jà ir DTL frak ci jos hid ro pe rok si dø
kon cen tra ci jà sie ja stip rus tie sio gi nis
tei gia mas ry ðys (r = 0,651, p = 0,001).
Nu sta ty ti sta tis tið kai reikð min gi skir -
tu mai tarp ben dro jo cho les te ro lio kon -
cen tra ci jø me dia nø ir li ko pe no kon -
cen tra ci jø me dia nø skir tin go se DTL
frak ci jos hid ro pe rok si dø kon cen tra ci -
jos gru pë se. Sta tis tið kai reikð min gø
skir tu mø tarp am þiaus, KMI, lie mens
ap im ties, TAG, MTL-Ch, DTL-Ch,
dj-CRB, MDA bei ka ro te noi dø kon cen -
tra ci jø skir tin go se DTL frak ci jos hid -
ro pe rok si dø kon cen tra ci jos gru pë se
ne ap tik ta. u
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Summary

HDL OXIDATION AND ITS RELATION TO ATHEROSCLEROSIS RISK MARKERS
IN HEALTHY MEN

Linas Èerniauskas, Klaudija Meðkënaitë, Neringa Burokienë,
Rëda Matuzevièienë, Asta Maþeikienë, Zita Kuèinskienë, Dovilë Karèiauskaitë

In tro duc tion. High-den sity lipoproteins
have antiatherogenic, an ti ox i dant prop er -
ties which help to at ten u ate the de vel op -
ment of ath ero scle ro sis. Hydroperox ides
are mainly as so ci ated with HDL par ti cles
in se rum. Cur rently, it is hy poth e sized
that HDLs may ac cu mu late hydro per ox -
ide mol e cules by ab sorb ing them from
other lipoproteins. Be cause of this re -
moval of ex cess hydroperoxide mol e cules
other lipoproteins are pro tected from the
ac cu mu la tion of lipid peroxida tion prod -
ucts which may pre vent fur ther ox i da tion
and pro gres sion of ath ero scle ro sis.

Ma te ri als and meth ods. 43 healthy 
men were in cluded into the study. The

anthropometric mea sure ments of waist cir -
cum fer ence, BMI and blood se rum lipid (to -
tal cho les terol, HDL-cho les terol, LDL-cho -
les terol, tri glyc er ides), in flam ma tion
(hs-CRP), lipid ox i da tion (hydroperoxides,
MDA) and an ti ox i dant (carotenoid) mark -
ers were eval u ated. Carotenoid and MDA
con cen tra tions were eval u ated by liq uid
chro ma tog ra phy and hydroperoxides were
mea sured us ing mod i fied d-ROM test –
Fe-ROM.

Re sults. The ma jor ity (75.89%) of se -
rum hydroperoxides are as so ci ated with
the HDL frac tion. There was a strong pos i -
tive cor re la tion be tween se rum hy dro -
peroxide and HDL frac tion hydroper oxide

con cen tra tions (r=0.651, p=0.001). There
were sta tis ti cally sig nif i cant dif fer ences
be tween se rum con cen tra tions of to tal
cho les terol and lycopene me di ans among
dif fer ent HDL frac tion hydroper oxide
con cen tra tion groups (p<0.05). There
were no sta tis ti cally sig nif i cant dif fer -
ences found be tween age, waist cir cum -
fer ence, BMI, se rum con cen tra tions of
HDL-cho les terol, LDL-cho les terol, tri -
glyc er ides, malondialdehyde and ca rot -
en oids among dif fer ent HDL frac tion
hydroperoxide con cen tra tion groups
(p>0.05).

Con clu sions. High-den sity lipopro -
teins are as so ci ated with the ma jor ity of
se rum hydroperoxides. There were sta -
tis ti cally sig nif i cant dif fer ences be tween
se rum con cen tra tion of to tal cho les terol
and carotenoid lycopene me di ans among
dif fer ent hydroperoxide con cen tra tion
groups.

Keywords: high-den sity lipoproteins,
ath ero scle ro sis, hydroperoxides.
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