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Santrauka

Ga lu ti nës sta di jos inks tø ne pa kan ka mu mu ser gan tiems li go niams, gy -
do miems pa kai ti ne inks tø te ra pi ja, ðir dies ir krau ja gys liø li gø ir ben dro
mir tin gu mo ri zi ka yra daug di des në, pa ly gin ti su ben dra po pu lia ci ja.
Tra di ci niø ri zi kos veiks niø ko rek ci ja, sëk min gai su ma þi nu si mir tin gu -
mà ir ser ga mu mà ben dro je po pu lia ci jo je, he mo dia li zuo ja miems li go -
niams ne bu vo su si ju si su ge res në mis baig ti mis, to dël pas ta ruo ju me tu
vis dau giau dë me sio krei pia ma á ne tra di ci nius, tik lë ti ne inks tø li ga ser -
gan tiems as me nims bû din gus ri zi kos veiks nius. Kal cio ir fos fo ro apy kai -
tos su tri ki mai ir su jais su si jæs krau ja gys liø kal kë ji mas ver ti na mi kaip
vie ni svar biau siø ser ga mu mo ir mir tin gu mo nuo ðir dies ir krau ja gys liø
li gø ne tra di ci niø ri zi kos veiks niø. Pa kan ka áro dy mø, kad krau ja gys liø
kal kë ji mas në ra pa sy vus pro ce sas. Vys tan tis ir pro gre suo jant krau ja -
gys liø kal kë ji mui, svar bios já ak ty vi nan èios ir stab dan èios me dþia gos
bei jø pu siau svy ros su tri ki mas. Nor ma lio mis sà ly go mis eg zis tuo ja pu -
siau svy ra tarp kal kë ji mà ak ty vi nan èiø pro ce sø ir já stab dan èiø me dþia -
gø. Vys tan tis inks tø funk ci jos ne pa kan ka mu mui, o ypaè pra dë jus gy dy -
mà dia li zë mis, ði pu siau svy ra smar kiai su trik do ma. Dia li zuo ja miems li -
go niams krau ja gys liø kal kë ji mas yra daþ na ir prog no zæ blo gi nan ti kom -
pli ka ci ja, to dël bio þy me nø ty ri mai, ga lin tys at skleis ti ðio pa þei di mo
prie þas tis, yra ypaè svar bûs. Li te ra tû ros ap þval go je ap ta ria mi pa grin di -
niai ðiuo me tu ty ri në ja mi bio þy me nys, svar bûs dia li zuo ja mø li go niø
krau ja gys liø kal kë ji mo vys ty mui si.

Reikð mi niai þo dþiai: krau ja gys liø kal kë ji mas, he mo dia li zës, bio þy -
me nys, kal cio ir fos fo ro apy kai ta.

ÁVADAS

Ga lu ti nës sta di jos inks tø ne pa kan ka -
mu mu ser gan tiems li go niams, gy do -
miems pa kai ti ne inks tø te ra pi ja, ðir -
dies ir krau ja gys liø li gø ir ben dro mir -
tin gu mo ri zi ka yra daug di des në, pa ly -
gin ti su ben dra po pu lia ci ja [1–3]. Ty ri -
mai pa ro dë, kad vien tra di ci niais ri zi -
kos veiks niais – hi per ten zi ja, dis li pi -
de mi ja ar cuk ri niu dia be tu (CD), di -
des nës ðir dies ir krau ja gys liø li gø ri zi -
kos pa aið kin ti ne ga li ma [4–7]. Tra di -
ci niø ri zi kos veiks niø ko rek ci ja, sëk -
min gai su ma þi nu si mir tin gu mà ir ser -

ga mu mà ben dro je po pu lia ci jo je, he mo -
dia li zuo ja miems li go niams ne bu vo su -
si ju si su ge res në mis baig ti mis [8, 9],
to dël pas ta ruo ju me tu vis dau giau dë -
me sio krei pia ma á ne tra di ci nius, tik
lë ti ne inks tø li ga ser gan tiems li go -
niams bû din gus ri zi kos veiks nius.
Kal cio ir fos fo ro apy kai tos su tri ki mai
ir su jais su si jæs krau ja gys liø kal kë ji -
mas ver ti na mi kaip vie ni svar biau siø
ser ga mu mo ir mir tin gu mo nuo ðir dies
ir krau ja gys liø li gø ne tra di ci niø ri zi -
kos veiks niø. Ski ria mi du pa grin di niai 
krau ja gys liø kal kë ji mo ti pai: vi di nio
krau ja gys lës sluoks nio – in ti mos ir vi -
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du ri nio – me di jos (va di na masis Monc -
ke ber go) kal kë ji mas. Áro dy ta, kad dia -
li zuo ja miems li go niams ðios dvi for -
mos daþ nai yra kar tu ir abi su si ju sios
su di des niu ben dru ir kar dio vas ku li -
niu mir tin gu mu, ne pri klau so mai nuo
ki tø ri zi kos veiks niø [10, 11]. In ti mos
kal kë ji mui svar bes ni ate ro sklerozës
vys ty mui si reikð min gi ri zi kos veiks -
niai: am þius, dis li pi de mi ja, CD, o me -
di jos kal kë ji mas – spe ci fi nis pa þei di -
mas lë ti ne inks tø li ga ser gan tiems as -
me nims, pri klau so mas nuo tik jiems
bû din gø pa ki ti mø, pa vyz dþiui, kal cio
ir fos fo ro apy kai tos su tri ki mø. Nuo lat
dau gë ja duo me nø, lei dþian èiø teig ti,
kad krau ja gys liø kal kë ji mas në ra vien 
tik pa sy vus pro ce sas. Ne ma þiau svar -
bu ir dau gy bë ak ty vi nan èiø ir stab -
dan èiø me dþia gø, ku riø pu siau svy ros
su tri ki mas dia li zuo ja miems li go niams 
ir le mia di des næ krau ja gys liø kal kë ji -
mo vys ty mo si ri zi kà.

Vie nas svar biau siø krau ja gys liø
kal kë ji mo veiks niø yra krau ja gys liø
ly giø jø rau me nø làs te liø os te ob las ti -
në trans for ma ci ja. Pa si kei tu si làs te lë
ágy ja sa vy biø, bû din gø os te ob las tams,
ir ga li ið skir ti mat rik so ve zi ku les su
hid rok sia pa ti to kris ta lais [12]. Nor -
ma lio mis sà ly go mis, esant kal kë ji mà
ska ti nan èiø ir stab dan èiø me dþia gø
pu siau svy rai, to kia trans for ma ci ja ne -
vyks ta. Vys tan tis lë ti nei inks tø li gai ir 
ypaè pra dë jus pa kai ti næ te ra pi jà,
vyks ta dau gy bë po ky èiø, le mian èiø
kal kë ji mà slo pi nan èiø ir ska ti nan èiø
me dþia gø pu siau svy ros su tri ki mà, to -
dël ðiems li go niams krau ja gys liø kal -
kë ji mo ri zi ka yra daug di des në.

OSTEOBLASTINË
DIFERENCIACIJA

Vys tan tis krau ja gys liø kal kë ji mui,
krau ja gys lë se vyks ta pa na ðûs pro ce -
sai, kaip for muo jan tis kau lui. Krau ja -
gys liø ly giø jø rau me nø làs te lës, vyks -
tant os te o ge ni nei di fe ren cia ci jai, virs -
ta á os te ob las tà pa na ðio mis làs te lë mis
[13–14]. Esant su tri ku siai inks tø
funk ci jai, pa grin di nis veiks nys, nu le -
mian tis ðiuos po ky èius, yra hi per fos fa -
te mi ja [15–16]. Ty ri mais in vi tro nu -
sta ty ta, kad, esant di des nei uþ làs te li -
nei fos fo ro kon cen tra ci jai, ak ty viai
vei kiant Pit-1, nuo Na pri klau so mam
fos fa tø ne ðik liui, di dë ja ir fos fo ro kon -
cen tra ci ja làs te lës vi du je [16–17]. Pa -
di dë jæs fos fo ro kie kis làs te lë je ska ti na
jos os te ob las ti næ trans for ma ci jà [13,
16, 18]. Pa ki tu sios làs te lës ið ski ria
kau li niam au di niui bû din gus bal ty -
mus – os te o pon ti nà [19], I ti po ko la ge -
no os te op ro te ge ri nà, kau lø mor fo ge ni -
ná pro tei nà 2 ir os te o kal ci nà [16, 20].
Ið ðiø làs te liø á uþ làs te li ná mat rik sà ið -

si ski ria ir mi ne ra li za ci jai ypaè svar -
bios mat rik so ve zi ku lës su hid rok sia -
pa ti to kris ta lais [15, 16]. Krau ja gys liø 
ly giø jø rau me nø làs te lës mat rik so ve -
zi ku les ið ski ria nuo lat, ta èiau, esant
nor ma liai ho me os ta zei, kal kë ji mà
stab dan èios me dþia gos ne lei dþia joms
ska tin ti mi ne ra li za ci jos. Kai pu siau -
svy ra tarp kal kë ji mà ak ty vi nan èiø ir
stab dan èiø me dþia gø yra pa þeis ta,
mat rik so ve zi ku lës tam pa ak ty vios
vyks tant mi ne ra li za ci jai [21]. Ke le tas
ty ri mø áro dë ir di des nio vi du làs te li nio
fos fo ro kie kio svar bà vys tan tis krau ja -
gys liø ly giø jø rau me nø làs te liø apop -
to zei, ku ri ir gi reikð min ga krau ja gys -
liø kal kë ji mo pa to ge ne zë je [22–24].

Pas ta ruo ju me tu at si ran da ga na
prieð ta rin gø nau jø duo me nø apie pa -
na ðiø á os te ob las tus làs te liø at si ra di -
mà krau ja gys liø sie ne lë je. Cir ku liuo -
jan èiø làs te liø te ori ja tei gia, kad làs -
te lës, ki lu sios ið kau lø èiul pø, vei -
kiant tam tik roms me dþia goms, ið si -
ski rian èioms, pa vyz dþiui, pa þei dus
en do te lá, mig ruo ja ir nu së da krau ja -
gys liø sie ne lë je. Esant su tri ku siai
kal kë ji mà ska ti nan èiø ir stab dan èiø
me dþia gø pu siau svy rai, ðios làs te lës
tam pa pa na ðios á os te ob las tus [25].
Yra ty ri mø, tei gian èiø, kad á os te ob -
las tus pa na ðio mis làs te lë mis tam pa
dau gia ga lio sios (mul ti po ten ti nës),
krau ja gys liø sie ne lë je esan èios ka -
mie ni nës làs te lës [26]. Vis dël to duo -
me nø, ga lin èiø pa vir tin ti ðias te ori jas, 
kol kas ne pa kan ka.

Nors hi per fos fa te mi ja ver ti na ma
kaip vie nas svar biau siø veiks niø, le -
mian èiø os te ob las ti næ di fe ren cia ci jà,
pas ta ruo ju me tu dau gë ja duo me nø,
kad ne ma þiau svar bios ir ki tos me -
dþia gos, su da ran èios pa lan kià ap lin kà 
ne igia mam hi per fos fa te mi jos po vei -
kiui. Nor ma lio mis sà ly go mis krau ja -
gys liø ly giø jø rau me nø làs te lës ið ski -
ria en do ge ni nius kal kë ji mo in hi bi to -
rius: mat rik so Gla bal ty mà, os te o pon -
ti nà, os te op ro te ge ri nà, pi ro fos fa tà
[27]. Hi per fos fa te mi ja, hi per kal ce mi -
ja, uþ de gi mas, hor mo nø pu siau svy ros
su tri ki mas, ok si da ci nis stre sas ga li
slo pin ti ðiø me dþia gø ið si sky ri mà ir
su da ry ti pa lan kias sà ly gas kal kë ji mui 
vys ty tis.

Dia li zuo ja miems li go niams spe ci fi -
niai kal cio ir fos fo ro apy kai tos su tri ki -
mai ir dël to ið si vys tæs kau lø pa þei di -
mas taip pat tu ri svar bià reikð mæ
krau ja gys liø kal kë ji mui at si ras ti ir
pro gre suo ti. 2004 m. Lon don ir ben -
dra au to riai ty rë 58 dia li zuo ja mus li go -
nius, krau ja gys liø kal kë ji mà nu sta ty -
da mi rent ge no ty ri mu, kar tu ver tin da -
mi ir kau lø his to mor fo met ri nius duo -
me nis. Bu vo nu sta ty ta, kad ryð kes nis
krau ja gys liø kal kë ji mas bu vo su si jæs
su kau lø po ky èiais, ati tin kan èiais adi -

na mi nio kau lo sa vy bes (lë ta kau lo
apy kai ta) [28]. Bar re to ir ben dra au to -
riai nu sta të at virkð ti ná ry ðá tarp krau -
ja gys liø kal kë ji mo ir kau lø tra be ku liø
ma sës bei tan kio, ver tin da mi 101 dia -
li zuo ja mo li go nio duo me nis [29]. Ad ra -
gao ir ben dra au to riams, ty ru siems
kau lø his to mor fo met ri jos pa ra met rø
ry ðá su ðir dies krau ja gys liø kal ci fi ka -
ci ja, ne pa vy ko nu sta ty ti ma þo kau lo
ak ty vu mo reikð mës krau ja gys liø kal -
kë ji mui gal bût dël ne di de lio ti ria mø jø
skai èiaus (n=38) [30].

BIOÞYMENYS

Fibroblastø augimo
faktorius 23 ir Klotho
kofaktorius

FGF-23 (angl. Fibroblast Growth Fac -
tor-23) – maþ daug 30 kDa bal ty mas,
ið ski ria mas kau li nio au di nio. FGF-23
veik lai bû ti nas Klot ho ko fak to rius.
FGF-23 – tai fos fa tu ri nis hor mo nas,
ku rio pa grin di në funk ci ja – pa lai ky ti
nor ma lø fos fo ro kie ká krau jy je. Jis
svar bus ir vi ta mi no D apy kai tai: slo pi -
na 1a hid rok si la zës ak ty vu mà, to dël
ma þiau ne ak ty vaus kal ci dio lio pa ver -
èia ma ak ty via vi ta mi no D for ma
1,25 (OH)D [32]. Dël to, ma þë jant ak -
ty vaus vi ta mi no D, lë të ja kal cio ir fos -
fo ro re zorb ci ja þar ny ne. FGF-23 slo pi -
na prie sky di niø liau kø hor mo no
(PTH) sek re ci jà ir prie sky di niø liau kø 
làs te liø pro li fe ra ci jà [33]. Ty ri mais su
gy vû nais áro dy ta,  kad di des nis
FGF-23 kie kis ne tu ri tie sio gi nio po vei -
kio krau ja gys liø kal kë ji mo vys ty mui -
si, ta èiau yra ypaè svar bus kon tro liuo -
jant fos fo ro kie ká krau jy je. Hi per fos fa -
te mi ja yra vie nas ið svar biau siø os te o -
ge ni næ di fe ren cia ci jà ska ti nan èiø
veiks niø, to dël fos fo ro kie ká krau jy je
nor ma li zuo jan tis tie sio gi nis FGF-23
po vei kis yra reikð min gas krau ja gys liø 
kal kë ji mo pa to ge ne zë je [31, 34].

Ne ma þiau svar bûs ir ne kla si ki -
niai, nuo Klot ho ne pri klau so mi
FGF-23 vei ki mo me cha niz mai, ypaè
tie sio gi nis po vei kis kar dio mio ci tams.
FGF-23, veik da mas kar dio mio ci tus
per FGF-23 re cep to rius, ne pri klau so -
mai nuo Klot ho ska ti na kai rio jo skil -
ve lio hi per tro fi jos vys ty mà si ir pro gre -
sa vi mà [35].

Lë ti ne inks tø li ga ser gan tiems
þmo nëms nu sta to mi di des ni FGF-23
kie kiai krau jy je kaip fi zio lo gi në re ak -
ci ja á li gai vys tan tis di dë jan tá fos fo ro
kie ká krau jy je. Vis dël to áro dy ti, kad
ðie po ky èiai svar bûs krau ja gys liø kal -
kë ji mui, kol kas ne pa vyks ta. Siek da -
mi nu sta ty ti ry ðá tarp FGF-23, fos fo ro
kie kio krau jy je ir kal kë ji mo ðir dies
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krau ja gys lë se ir aorto je, Scal lia ir ben -
dra au to riai ið ty rë 1501 pa cien tà. Prie -
ðin gai nei hi per fos fa te mi ja, FGF-23
kie kis krau jy je ne bu vo su si jæs su
krau ja gys liø kal kë ji mu [36]. He mo -
dia li zuo ja mø li go niø duo me nis ana li -
za væ Lee ir ben dra au to riai ne ra do ry -
ðio tarp krau ja gys liø kal kë ji mo ir
FGF-23 [37]. Kaip mi në ta, FGF-23
veik ti rei ka lin gas Klot ho ko fer men -
tas. Klot ho – ið 1014 ami no rûgð èiø su -
da ry tas bal ty mas, esan tis làs te lës pa -
vir ðiu je. Já su da ro ga na il ga uþ làs te li -
në gran di në, tran smemb ra ni në da lis
ir ne di de lë vi du làs te li në da lis. FGF-23 
tu ri pa kan ka mai ne di de lá gi mi nið ku -
mà sa vo re cep to riams, to dël Klot ho
yra rei ka lin gas ðiai sà vei kai su stip rin -
ti. Vys tan tis inks tø funk ci jos su tri ki -
mui, ma þë jant glo me ru lø fil tra ci jos
grei èiui, ryð kë ja Klot ho trû ku mas, di -
dë ja FGF-23 kie kis krau jy je, sil pnë ja
jo fos fa tu ri nis po vei kis [38].

Fetuinas A

Fe tui nas A (Fet A) – 59 kDa gli kop ro -
tei nas, ga mi na mas ke pe ny se ir vei -
kian tis kaip stip rus kal kë ji mo in hi bi -
to rius. Tiks lus me cha niz mas në ra iki
ga lo aið kus, ta èiau ma no ma, kad pa to -
ge ne zë je svar bus lë ti nis uþ de gi mas.
Nu sta ty ta, kad dia li zuo ja mø li go niø
Fet A kie kiai krau jy je yra daug ma þes -
ni, pa ly gin ti su svei kais kon tro li nës
gru pës ti ria mai siais [39]. Ma no ma,
kad Fet A anks ti pri si jun gia prie kal -
cio fos fa tø kris ta lø ir slo pi na kris ta lo
au gi mà bei mi ne ra li za ci jà. Ápras tai
kal cio fos fa tø kris ta lai yra fa go ci tuo ja -
mi re ti ku lo en do te li nës sis te mos làs te -
liø. Dël to mak ro fa gai ið ski ria uþ de gi -
mà ska ti nan èius ci to ki nus, vyks ta
apop to zë. Esant pa kan ka mam kie kiui
Fet A, for muo ja si di de lës kal cip ro tei -
nø da le lës, pa leng vi nan èios ðiø kris ta -
lø ða li ni mà ir ma þi nan èios ne igia mà
po vei ká. Fet A pri si jun gia ir su skai do
ne tir pø mi ne ra lø bran duo lá ir ska ti na
su si da ry ti tir pias ko loi di nes kal cip ro -
tei nø da le les. Dël to pri stab do mas
kris ta lø di dë ji mas, mak ro fa gai ið ski -
ria ma þiau ci to ki nø, ma þë ja apop to zë
[40].

Ty ri mai áro dë, kad ma þes ni Fet A
kie kiai krau jy je bu vo su si jæ su krau ja -
gys liø stan du mu, ryð kes niu kal kë ji -
mu, mir tin gu mu bei ðir dies ir krau ja -
gys liø li go mis. Lee ir ben dra au to riø
duo me ni mis, ma þes ni Fet A kie kiai
krau jy je bu vo su si jæ su dia li zuo ja mø
li go niø ðir dies voþ tu vø kal kë ji mu [41]. 
Pen ke rius me tus ste bë jæ 277 li go nius,
ku riems bu vo at lik ta transp lan ta ci ja,
Ma re chal ir ben dra au to riai nu sta të,
kad ma þes ni Fet A kie kiai bu vo ne pri -
klau so mai su si jæ su aortos, bet ne su
ðir dies krau ja gys liø kal kë ji mu, di des -

niu mir tin gu mu bei ðir dies ir krau ja -
gys liø li gø ri zi ka [42]. Vis dël to ty ri mø 
re zul ta tai në ra ne abe jo ti ni. Jung ir
ben dra au to riai, duo me nis adap ta væ
am þiui, nu sta të, kad ma þes nio Fet A
kie kio ir ðir dies krau ja gys liø kal kë ji -
mo at virkð ti në ko re lia ci ja ta po ne -
reikð min ga, ta èiau áta ka mir tin gu mui
ir ðir dies krau ja gys liø li goms ið li ko
ne pa ki tu si [43]. Mang hat ir ben dra au -
to riai, ty ræ pa cien tus prieð dia li zæ, ne -
nu sta të ry ðio tarp Fet A kie kio ir krau -
ja gys liø stan du mo [44]. Ne pai sant ga -
na prieð ta rin gø ty ri mø re zul ta tø, ma -
no ma, kad ma þes ni Fet A kie kiai dia li -
zuo ja miems li go niams yra su si jæ su
krau ja gys liø kal kë ji mu ir di des niu
mir tin gu mu, nors me cha niz mai tu rë -
tø bû ti tiks li na mi [45].

Matrikso Gla baltymas

Mat rik so Gla bal ty mas (angl. Ma trix
Gla Pro tein, MGP) – chon dro ci tø,
krau ja gys liø ly giø jø rau me nø làs te -
liø, en do te lio làs te liø, fib rob las tø ið -
ski ria mas 14 kDa g-kar bok si lin tas
bal ty mas. Pir mà kar tà jo svar ba kal -
kë ji mo vys ty mui si áro dy ta nau do jant
gy vû nø mo de lius, kai pa ða li nus MGP
(angl. MGP knock-out) pe lëms ið si vys -
të ryð kus krau ja gys liø kal kë ji mas
[46]. MGP su jun gia kal cio kris ta lus,
slo pi na jø di dë ji mà, ap sau go krau ja -
gys liø ly giø jø rau me nø làs te les nuo
os te ob las ti nës di fe ren cia ci jos [47].
MGP pri si jun gia ir inak ty vuo ja mi ne -
ra li za ci jà ska ti nan tá fak to riø – kau lø
mor fo ge ni ná bal ty mà 2 (angl. bone
morphogenic pro tein 2, BMP-2), ku ris
yra svar bus os te o ge ni nei krau ja gys lës 
ly giø jø rau me nø làs te liø kon ver si jai
[48]. Kad MGP tap tø ak ty via for ma,
tu ri ávyk ti dvi re ak ci jos: glu ta ma to
kar bok si li ni mo ir se ri no fos fo ri li ni mo.
Vi ta mi nas K ypaè svar bus g kar bok si -
li ni mo pro ce se, to dël vi ta mi no K trû -
ku mas ir gy dy mas jo an ta go nis tais ga -
li tu rë ti di de læ reikð mæ ðiems pro ce -
sams [22, 46, 49]. Fos fo ri li ni mo reikð -
më kol kas në ra iki ga lo aið ki, ta èiau
ne abe jo ja ma kar bok si li ni mo svar ba
ak ty vu mui uþ tik rin ti. Ben dras ne kar -
bok si lin to MGP kie kis, ty ri mø duo me -
ni mis, at virkð èiai ko re lia vo su krau ja -
gys liø kal kë ji mu [50]. Nu sta èius ben -
drà ne kar bok si lin to MGP kie ká, lie ka
ne aið ku, ku rià da lá su da ro fos fo ri lin ta
ir ne fos fo ri lin ta for mos. Ka dan gi fos fo -
ri li ni mo re ak ci ja ga li bû ti svar bi MGP
ak ty vu mui, at lie kant ty ri mus bû tø
tiks lin giau sia ver tin ti de fos fo ri lin tà
ne kar bok si lin tà MGP. Di de lë ga li mø
ty ri në ti MGP for mø ávai ro vë ir stan -
dar ti zuo tø ty ri mø me to di kø ne bu vi -
mas ga li bû ti pa grin di nës ga na skir -
tin gø ty ri mø re zul ta tø prie þas tys.
Schur gers ir ben dra au to riai nu sta të,

kad plaz mos ne kar bok si lin tas de fos fo -
ri lin tas MGP yra ne pri klau so mai su si -
jæs su aortos kal kë ji mu [51], o Schlie -
per ir ben dra au to riai ko re lia ci jos su
krau ja gys liø kal kë ji mu ne ra do [52].

Kaulø morfogeninis
baltymas 2

Kau lø mor fo ge ni nis bal ty mas 2 – vie -
nas ið TGF-b au gi mo fak to riø, re gu -
liuo jan èiø au gi mà, di fe ren cia ci jà ir
au di niø vys ty mà si tiek emb rio ge ne zës 
me tu, tiek su au gu sio þmo gaus or ga -
niz me. Ska ti na os te ob las tø di fe ren cia -
ci jà ir mi ne ra li za ci jà [53]. BMP-2 slo -
pi ni mas tiek in vivo, tiek in vi tro bu vo
su si jæs su krau ja gys liø kal kë ji mo ap -
sau gi niu po vei kiu [54, 55]. De ta les niø
duo me nø apie po ky èius dia li zuo ja -
miems li go niams kol kas në ra.

Osteopontinas

Os te o pon ti nas (OPN) – fos fop ro tei nas, 
ran da mas mi ne ra lø tu rin èiuo se au di -
niuo se. Jis ak ty vi na os te ok las tø funk -
ci jà, slo pi na mi ne ra li za ci jà, blo kuo da -
mas hid rok sia pa ti to su si da ry mà. Ran -
da mas su kal kë ju sio se krau ja gys lë se.
Kad ga lë tø veik ti kaip kal kë ji mo in hi -
bi to rius, OPN tu ri bû ti fos fo ri li na mas. 
Bû tent fos fo ri lin ta OPN for ma slo pi na 
mi ne ra li za ci jà krau ja gys liø ly giø jø
rau me nø làs te lë se [56]. Ne fos fo ri lin to
OPN vei ki mas pa si kei èia – jis vei kia
kaip uþ de gi mui bei an gio ge ne zei pa -
lan kus fak to rius, net gi ska ti nan tis
krau ja gys liø mi ne ra li za ci jà. Dau gu -
ma ty ri mø, nag ri në ju siø OPN kie kio
po ky èius ir jø ry ðá su krau ja gys liø kal -
kë ji mu, at lik ti su inks tø li go mis ne -
ser gan èiais pa cien tais. Bu vo nu sta ty -
ta, kad OPN yra ga na ge ras dia be tu
ser gan èiø li go niø ðir dies krau ja gys liø
kal kë ji mo pre dik to rius [57], nu sta ty -
tas tei gia mas ry ðys tarp OPN ir krau -
ja gys liø stan du mo ser gant ið emi ne
ðir dies li ga [58]. Nit ta ir ben dra au to -
riai ver ti no OPN raið kà ate ro skle ro zës 
pa þeis to se aorto se he mo dia li zuo ja -
miems li go niams ir OPN kie ká krau jy -
je. Nu sta ty ta, kad he mo dia li zuo ja mø
li go niø OPN kie kis krau jy je bu vo
daug di des nis nei svei kø sa va no riø
[59]. Yra ne ma þai ty ri mø, áro dan èiø
OPN ry ðá su ate ro skleroze, nu tu ki mu,
au to imu ni në mis li go mis [60–62], ta -
èiau aið kaus ry ðio tarp dia li zuo ja mø
li go niø krau ja gys liø kal kë ji mo vys ty -
mo si ir OPN kie kio po ky èiø kol kas ne -
nu sta ty ta.

Pirofosfatai

Pi ro fos fa tai (Ppi) – ma þa ið dvie jø fos -
fo ro jo nø su da ry ta mo le ku lë, vei kian ti 
kaip kal kë ji mo in hi bi to rius, slo pi na
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hid rok sia pa ti tø kris ta lø su si da ry mà
[63]. Nors me cha niz mas në ra iki ga lo
aið kus, Ppi trû ku mas yra su si jæs su
krau ja gys liø ly giø jø rau me nø làs te liø
os te o ge ni ne di fe ren cia ci ja [64]. Kar tu
su hi per fos fa te mi ja ma þes ni Ppi kie -
kiai yra sie ja mi su kal kë ji mo vys ty -
mu si [65, 66]. Dia li zuo ja miems li go -
niams pa pras tai nu sta to mi ma þes ni
Ppi kie kiai se ru me [67]. O’Niel ir ben -
dra au to riai áro dë ne igia mà ry ðá tarp
Ppi ir krau ja gys liø kal kë ji mo lë ti ne
inks tø li ga ser gan tiems as me nims
[68].

APIBENDRINIMAS

Di dþiau sià reikð mæ os te o ge ni nës
krau ja gys liø ly giø jø rau me nø làs te -
lës di fe ren cia ci jos vys ty mui si tu ri vi -
du làs te li nës fos fo ro kon cen tra ci jos
pa di dë ji mas esant uþ làs te li nei hi per -
fos fa te mi jai. Inks tø funk ci jos su tri ki -
mas yra vie na pa grin di niø mi në tø po -
ky èiø prie þas èiø. FGF-23, ska tin da -
mas fos fa tø ið si sky ri mà per inks tus,
ðvel ni na at si ra du sià hi per fos fa te mi -
jà. Ðiam po vei kiui bû ti nas Klot ho,
ku rio kie kis dia li zuo ja miems li go -
niams pa pras tai bû na su ma þë jæs.
BMP-2, pi ro fos fa tø trû ku mas, ok si -
da ci nis stre sas, uþ de gi mo pro ce sai,
me ta bo li niai su tri ki mai yra svar bûs
kal kë ji mo vys ty mui si ir pro gre sa vi -
mui, ta èiau me cha niz mams pa tiks -
lin ti rei kia de ta les niø ty ri mø. Ne ma -
þiau svar bi ir hi per kal ce mi jos áta ka.
Di des ni kal cio kie kiai ska ti na Pit-1
re cep to riø raið kà, dël to di dë ja vi du -
làs te li në fos fa tø kon cen tra ci ja – vie -
nas ið svar biau siø os te o ge ni næ di fe -

ren cia ci jà ska ti nan èiø veiks niø. Di -
des ni kal cio kie kiai su trik do ir pa -
grin di niø kal kë ji mo in hi bi to riø MGP
ir fe tui no A funk ci jà.

Krau ja gys liø ly giø jø rau me nø làs -
te liø vir ti mà làs te lë mis, pa na ðio mis á
os te ob las tus, ska ti na ir su kau li niu
au di niu su si jæ bal ty mai: os te o pon ti -
nas, os te o kal ci nas, BMP-2. Pas ta ra -
sis, veik da mas os te ob las tø di fe ren cia -
ci jà, yra ak ty vus kal kë ji mo in duk to -
rius. Nor ma lio mis sà ly go mis MGP ne
tik inak ty vuo ja BMP-2, bet ir slo pi na
kris ta lø su si da ry mà ir au gi mà, ap sau -
go nuo os te ob las ti nës di fe ren cia ci jos
krau ja gys liø ly giø jø rau me nø làs te -
les.

Os te o pon ti no vei ki mas pri klau so
nuo fos fo ri li ni mo re ak ci jos. Fos fo ri lin -
ta os te o pon ti no for ma slo pi na mi ne ra -
li za ci jà, blo kuo da ma hid rok sia pa ti tø
su si da ry mà ir ak ty vin da ma os te ok las -
tus. O ne fos fo ri lin ta for ma vei kia kaip
uþ de gi mà ska ti nan tis ci to ki nas. Fe -
tui nas A yra stip rus kal kë ji mo in hi bi -
to rius, nes su da ro kal cip ro tei no da le -
les.

Pa pras tai kal kë ji mà ak ty vi nan tys
pro ce sai ir já stab dan èios me dþia gos
su da ro pu siau svy rà. Vys tan tis inks tø
funk ci jos ne pa kan ka mu mui, o ypaè
pra dë jus gy dy mà dia li zë mis, ði pu -
siau svy ra smar kiai su trik do ma. Dia li -
zuo ja miems li go niams krau ja gys liø
kal kë ji mas yra daþ na ir prog no zæ blo -
gi nan ti kom pli ka ci ja, to dël bio þy me nø 
ty ri mai, pa de dan tys nu sta ty ti ðio
paþei di mo prie þas tis, yra ypaè svar -
bûs. u
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Summary

BIOMARKERS IMPORTANT
FOR VASCULAR CALCIFICATION
IN HEMODIALYSIS PATIENTS:
LITERATURE REVIEW

Vaida Petrauskienë, Neda
Kuðleikaitë-Pere, Aurelija Roèytë

Among end-stage re nal dis ease pa -
tients, the risk of car dio vas cu lar mor -
bid ity and to tal mor tal ity is sig nif i -
cantly higher than in healthy in di vid u -
als. As in ter ven tions that have been
suc cess ful in the gen eral pop u la tion,
failed to im prove out comes of hemodi -
alysis pa tients, more at ten tion is paid to 
non-tra di tional, only for hemodialy sis
pa tients spe cific risk fac tors. Dis tur -
bances of cal cium phos phate me tab o -
lism and re lated vas cu lar cal ci fi ca tion is 
one of them. Vas cu lar cal ci fi ca tion is not 
any lon ger con sid ered a pas sive pro cess, 
but rather as an ac tively reg u lated one.
Cal ci fi ca tion promotors and in hib i tors,
as well as dis tur bance of their bal ance,
play the most im por tant role in de vel op -
ment and pro gres sion of vas cu lar cal ci -
fi ca tion. As re nal func tion de creases, es -
pe cially when the di al y sis treat ment is
ini ti ated a lot of changes in the bal ance
be tween cal ci fi ca tion promotors and in -
hib i tors oc cur. Vas cu lar cal ci fi ca tion is
a fre quent com pli ca tion as so ci ated with
poor out comes, there fore, eval u at ing
dis tur bances in biomarkers bal ance is
very im por tant. In this lit er a ture re -
view, we dis cuss biomarkers that are
im por tant for vas cu lar cal ci fi ca tion in
hemodialysis pa tients.

Keywords: vas cu lar cal ci fi ca tion, bio -
markers, hemodialysis, cal cium- phos -
phate me tab o lism.
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