
Cukriniu diabetu serganèiø
asmenø biocheminiø kaulø
metabolizmo rodikliø pokyèiai 
po inksto transplantacijos

Santrauka

Dar bo tiks las. Áver tin ti ir pa ly gin ti ser gan èiø ir ne ser gan èiø cuk ri niu
dia be tu as me nø kau lø me ta bo liz mà at spin din èiø la bo ra to ri niø ro dik liø
ki ti mus po inks tø transp lan ta ci jos.

Ti ria mie ji ir me to dai. At lie kant ðá ret ros pek ty vø já ty ri mà ana li -
zuo tos pa cien tø, ku riems 2008–2016 me tais Vil niaus uni ver si te to li go -
ni në je San ta ros kli ni ko se bu vo at lik ta inks to transp lan ta ci ja, li gos is to -
ri jos. Pra di næ im tá su da rë 421 as muo. Ty ri me tai ky ti at me ti mo kri te ri -
jai: am þius < 18 me tø, anks ty vuo ju lai ko tar piu po transp lan ta ci jos at lik -
ta transp lan tek to mi ja, ste bë ji mo lai kas < 1 me tai, po transp lan ta ci jos
ið si vys tæs de novo cuk ri nis dia be tas. Ver tin ti to kie ro dik liai kaip ben -
dro jo bei jo ni zuo to jo kal cio, ne or ga ni nio fos fo ro, pa rat hor mo no bei kre a -
ti ni no kon cen tra ci jos krau jy je skir tin gu lai ku (pra ëjus 1 sa vai tei, 1 më -
ne siui, 6 më ne siams, 1 me tams bei 5 me tams po transp lan ta ci jos). Kre a -
ti ni no reikð mës bu vo nau do ja mos glo me ru lø fil tra ci jos grei èiui ap skai -
èiuo ti (aGFG), pa si tel kiant MDRD (Mod i fi ca tion of Diet in Re nal Dis -
ease) for mu læ. Dviem gru pëms pa ly gin ti nau do tas Stju den to t tes tas.
Duo me nys lai ky ti sta tis tið kai pa ti ki mais, kai p < 0,05. Sta tis ti në ana li -
zë at lik ta Microsoft Ex cel 2016, GraphPad Prism 5 pro gra mo mis.

Re zul ta tai. Ti ria muo ju lai ko tar piu inks to transp lan ta ci ja at lik ta
48 as me nims, ser gan tiems cuk ri niu dia be tu (CD), ir 273 as me nims, ne -
ser gan tiems cuk ri niu dia be tu. CD gru pë je 40 pa cien tø bu vo diag no zuo -
tas I ti po ir 8 pa cien tams – II ti po CD. Vi du ti nis as me nø am þius
42,96 ± 10,03 me tai CD ir 41,88 ± 12,92 me tai ne ser gan èiø CD gru pë je
(ne CD), p > 0,05. Ly èiø pa si skirs ty mas – vy rø : mo te rø – 1,09:1 ir 1,28:1, 
p > 0,05. Vi du ti në CD truk më iki transp lan ta ci jos – 23,50 ± 8,39 me tai.
Nau do jant pa cien tø kre a ti ni no reikð mes vi sais lai ko tar piais bei pa si tel -
kiant MDRD for mu læ, ap skai èiuo tas glo me ru lø fil tra ci jos grei tis. Pe ri o -
du iki 5 me tø po transp lan ta ci jos inks tø funk ci ja, ver ti na ma pa gal
aGFG, abie jø gru piø bu vo pa na ði. Anks ty vuo ju lai ko tar piu (1 sa vai të)
po transp lan ta ci jos CD gru pë je jo ni zuo to jo kal cio kon cen tra ci ja bu vo
reikð min gai ma þes në (1,11 ± 0,03 mmol/l CD ir 1,28 ± 0,016 mmol/l ne
CD gru pë je, p < 0,05) ir ið li ko maþa po 6 mën. (1,16 ± 0,14 mmol/l ir
1,24 ± 0,12 mmol/l; p <0,05). Po 1 me tø ið ryð kë jo fos fo ro kon cen tra ci jø
skir tu mai (1,13 ± 0,22 mmol/l CD gru pë je ir 0,98 ± 0,23 mmo/l ne CD
gru pë je; p <0,05), o jo ni zuo to jo kal cio kon cen tra ci jos su si ly gi no; taip pat
ðiuo lai ko tar piu pa rat hor mo no kon cen tra ci ja CD ser gan èiø as me nø
krau jy je bu vo reikð min gai ma þes në nei CD gru pës as me nø krau jy je
(13,94 ± 2,14 pmol/l ir 22,70 ± 4,06 pmol/l, p < 0,05). Su skirs èius pa cien -
tus pa gal glo me ru lø fil tra ci jos grei èio gru pes, pa ste bë tos ðios ten den ci -
jos: jo ni zuo to jo kal cio kon cen tra ci ja bu vo ma þes në cuk ri nio dia be to gru -
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pë je, kai glo me ru lø fil tra ci jos grei tis > 30 ml/min; fos fo ro ir pa rat hor mo -
no kon cen tra ci ja di dë jo ma þë jant glo me ru lø fil tra ci jos grei èiui, ku ris bu -
vo ma þes nis cuk ri nio dia be to gru pë je.

Ið va da. Po inks tø transp lan ta ci jos cuk ri niu dia be tu ser gan èiø pa -
cien tø krau jy je kal cio, pa rat hor mo no kon cen tra ci ja bu vo sta tis tið kai
reikð min gai ma þes në, o fos fo ro kon cen tra ci ja di des në, pa ly gin ti su pa -
cien tais, ku rie ne sir go cuk ri niu dia be tu.

Reikð mi niai þo dþiai: cuk ri nis dia be tas, inks tø transp lan ta ci ja, kau lø
me dþia gø apy kai tos po ky èiai, lë ti në inks tø li ga.

ÁÞANGA

Su lë ti ne inks tø li ga su si jæ kau lø ir
mi ne ra lø apy kai tos su tri ki mai – tai
ávai rio se kau li nio au di nio funk ci jo se
da ly vau jan èiø me dþia gø apy kai tos pa -
ki ti mai, at si ran dan tys dël su tri ku sios
inks tø veik los. Pro gre suo jant lë ti nei
inks tø li gai (LIL) ðie su tri ki mai ga li
su kel ti ne gráþ ta mus ne tik kau lø
struk tû ros pa ki ti mus, bet ir ki tø or ga -
niz mo sis te mø pa þei di mus. Rei kia pa -
brëþ ti, jog ðiuo lai ki nis kau lø ir mi ne -
ra lø apy kai tos su tri ki mas ne ap si ri bo -
ja la bo ra to ri niø ro dik liø ver ti ni mu.
Dë me sys yra ski ria mas ir krau ja gys -
liø kal kë ji mui, ir kau lø struk tû ros po -
ky èiams, ku rie áver ti na mi at lie kant
his to lo gi ná kau lø ty ri mà. Su LIL su si -
jæ kau lø apy kai tos su tri ki mai diag no -
zuo ja mi nu sta èius pa ki ti mus vie no je
ið tri jø gran dþiø – la bo ra to ri niai ro -
dik liai, minkð tø jø au di niø kal ci fi ka ci -
ja, kau lo biop si ja. Ta èiau ne re tai pa si -
tai ko si tu a ci jø, kai vei kia ne vien LIL
su ke lia mi kau lø me dþia gø apy kai tos
po ky èiai, bet ir ki tos lë ti nës li gos.

Cuk ri nis dia be tas (CD) yra vie na
pa grin di niø lë ti nës inks tø li gos prie -
þas èiø [1]. Ser gant bet ku rio ti po CD
taip pat ga li pa si reik ði mi ne ra lø ir
kau lø li ga, ku rios etio pa to ge ne zë në ra 
iki ga lo aið ki. Ser gant CD, kau lø me -
dþia gø apy kai tos su tri ki mai pa si reið -
kia ma þu os te ob las tø, ska ti nan èiø
kau li nio au di nio sin te zæ, skai èiu mi ir
nor ma liu ar su ma þë ju siu os te ok las tø,
ku rie ska ti na kau lo ar dy mà, kie kiu.
Taip pat nu ro do ma, jog hi per gli ke mi -
ja, gli ko zi li ni mo pro duk tø (angl. ad -
vanced glycosylation end prod ucts,
AGEs) per tek lius bei jø su ke lia mas
ok si da ci nis stre sas slo pi na mai vei kia
os te ok las tus [2]. Ki ta prie þas tis, ne -
igia mai vei kian ti kau lo struk tû rà, yra
daþ na CD kom pli ka ci ja – vas ku lo pa ti -
ja. Su ma þë jus kau lo ap rû pi ni mui
krau ju, kal cio ið sky ri mas á krau jà ið
kau li nio au di nio, vei kiant pa rat hor -
mo nui, yra ge ro kai ma þes nis, dël ko
krau jy je ne re tai ran da ma hi po kal ce -
mi ja [2–4]. Pa ste bë ta, jog CD ser gan -
èiø pa cien tø krau jy je yra su ma þë jæs
mag nio kie kis, o pas ta ra sis at lie ka

svar bø vaid me ná pa rat hor mo no sek re -
ci jos me cha niz muo se. Taip pat os te ob -
las tai ið ski ria ma þiau os te o kal ci no,
ku ris ska ti na jo ni zuo to jo kal cio kau pi -
mà si kau li nia me au di ny je [2]. Ben -
dras ðiø veiks niø re zul ta tas – kau li -
nës ma sës ma þë ji mas.

Pirmiau mi në tus kau lø me dþia gø
apy kai tos po ky èius su ke lian tys veiks -
niai lei dþia ma ny ti, jog CD ser gan tys
pa cien tai tu ri di des næ ri zi kà pa tir ti
kau lø lû þius. Moks li në je li te ra tû ro je
yra nu ro do ma, jog ser gant I ti po CD
kau lø lû þiø ri zi ka yra 2 kar tus, o ðlau -
ni kau lio gal vos lû þio ri zi ka – net
5–6 kar tus di des në ne gu ben dro je po -
pu lia ci jo je. Ser gant II ti po CD, ðlau ni -
kau lio gal vos lû þio ri zi ka yra 40–70 %
di des në, pa ly gin ti su ben dra po pu lia -
ci ja [5].

At si þvel giant á tai, jog tam tik ri
kau lø me dþia gø apy kai tos su tri ki mai
(pvz., kau lø ir mi ne ra lø li ga) yra daþ -

nes ni cuk ri niu dia be tu ser gan tiems
pa cien tams, kar tu ser gan tiems ir lë ti -
ne inks tø li ga, ver të tø áver tin ti, kas
nu tin ka po inks to transp lan ta ci jos. Þi -
no ma, jog po transp lan ta ci jos pa ge rë ja 
inks tø funk ci ja, dël to ga li ma ti kë tis
ge rë jan èios kau lø ir já su da ran èiø mi -
ne ra lø apy kai tos. Ta èiau pa cien tai
var to ja imu ni næ sis te mà slo pi nan èius
vais tus, ku rie pa si þy mi ne igia mu po -
vei kiu kau li nëms struk tû roms. Ði dvi -
ly pë si tu a ci ja ska ti na áver tin ti, ko kie
po ky èiai vyks ta po transp lan ta ci jos,
kaip CD vei kia bio che mi nius kau lø
me dþia gø apy kai tos ro dik lius, ko kiø
ki ti mø ga li ma ti kë tis.

TIRIAMIEJI IR METODAI

Á ret ros pek ty vø já li gos is to ri jø ana li zës 
ty ri mà átrauk ti pa cien tai, ku riems
2008–2016 me tais bu vo at lik ta inks to
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1 pav. Pacientø átraukimo á tyrimà apibendrinimas

Fig. 1. Data se lec tion flowchart



transp lan ta ci ja Vil niaus uni ver si te to
li go ni në je San ta ros kli ni ko se. Pra di næ 
im tá su da rë 421 as muo. Ty ri me tai ky ti 
at me ti mo kri te ri jai: am þius < 18 me tø, 
anks ty vuo ju lai ko tar piu po transp lan -
ta ci jos at lik ta transp lan tek to mi ja, ste -
bë ji mo lai kas < 1 me tai, po transp lan -
ta ci jos ið si vys tæs de novo cuk ri nis dia -
be tas. Ver tin ti to kie ro dik liai kaip
ben dro jo bei jo ni zuo to jo kal cio, ne or -
ga ni nio fos fo ro, pa rat hor mo no bei kre -
a ti ni no kon cen tra ci jos krau jy je skir -
tin gu lai ku (pra ëjus 1 sa vai tei, 1 më -
ne siui, 6 më ne siams, 1 me tams bei
5 me tams po transp lan ta ci jos). Kre a ti -
ni no reikð mës bu vo nau do ja mos glo -
me ru lø fil tra ci jos grei èiui ap skai èiuo -
ti, pa si tel kiant MDRD (angl. Mod i fi -
ca tion of Diet in Re nal Dis ease) for mu -
læ. Pa cien tø at ran kos pro ce sas api ben -
drin tas 1 pa veiks le. Sie kiant pa ly gin ti 
dvi gru pes (cuk ri nio dia be to gru pë ir
ne cuk ri nio dia be to gru pë/kon tro lë –
to liau CD ir ne CD/kon tro lë) ir ið skir ti
ga li mus ri zi kos veiks nius, bu vo nau -
do tas Stju den to t tes tas. Re zul ta tai
ver tin ti kaip sta tis tið kai pa ti ki mi, jei -
gu p < 0,05. Sta tis ti në ana li zë at lik ta
nau do jan tis Ex cel 2016, GraphPad
Prism 5 pro gra mo mis.

REZULTATAI

2008–2016 me tais 441 pa cien tui bu vo
at lik ta inks to transp lan ta ci ja. Ga lu ti -
næ im tá su da rë 48 CD ser gan tys pa -
cien tai ir 273 CD ne ser gan tys pa cien -
tai. 142 pa cien tai á ty ri mà bu vo ne -
átrauk ti esant vie nam ið at me ti mo kri -
te ri jø (1 pav.). Reikð min go am þiaus
skir tu mo tarp dvie jø gru piø ne -
buvo (42,96 ± 10,03 m. CD ir
41,88 ± 12,92 m. kon tro li në je gru pë je,
p > 0,05). Ly èiø pa si skirs ty mas tarp
gru piø bu vo to ly gus, vy rø ir mo te rø
san ty kis – 1,09 : 1 CD ir 1,28 : 1 kon -
tro li në je gru pë je, p > 0,05. Vi du ti në
CD truk më iki inks to transp lan ta ci jos
bu vo 23,50 ± 8,39 me tø.

Transp lan ta to funk ci ja bu vo ver ti -
na ma nu sta tant kre a ti ni no kon cen -
tra ci jà ir re mian tis ja ap skai èiuo jant
glo me ru lø fil tra ci jos grei tá pa gal
MDRD for mu læ. Pen ke riø me tø lai ko -
tar piu ne bu vo ras ta reikð min go skir -
tu mo tarp inks to funk ci jos ti ria mo sio -
se gru pë se. Ðie po ky èiai pa teik ti 2 pa -
veiks le.

Bio che mi niai ro dik liai, ku rie at -
spin di kau lø me dþia gø apy kai tà, tarp
gru piø ið si sky rë sa vo reikð më mis.
Pra ëjus sa vai tei po inks to transp lan -
ta ci jos, jo ni zuo to jo kal cio kon cen -
traci ja CD gru pë je bu vo ge -
rokai maþesnë nei kon tro li  nëje
grupëje (1,11 ± 0,03 mmol/l  ir
1,28 ± 0,016 mmol/l, p < 0,05). Pa na ðûs 

po ky èiai bu vo ir po 6 më ne siø:
1,16 ± 0,14 mmol/l CD gru pë je ir
1,24 ± 0,12 mmol/l kon tro li në je gru pë -
je, p < 0,05. Ben dro jo kal cio (Ca) kon -
cen tra ci jos tais pa èiais lai ko tar piais
bu vo: 2,30 ± 0,25 mmol/l kon tro li në je
gru pë je ir 2,25 ± 0,18 mmol/l CD gru -
pë je po 1 sav.; 2,40 ± 0,27 mmol/l kon -
tro li në je ir 2,34 ± 0,24 mmol/l CD gru -
pë je po 6 mën. (p > 0,05). Ne or ga ni nio
fos fo ro (P) kon cen tra ci jos po 1 sa vai tës 
ir po 1 bei 6 më ne siø bu vo:
1,05 ± 0,54 mmol/l kon tro li në je ir
1,21 ± 0,44 mmol/l cuk ri nio dia be to
gru pë je po 1 sav.; 0,95 ± 0,34 mmol/l
ne ser gan èiø CD ir 1,01 ± 0,53 mmol/l
ser gan èiø CD gru pë je po 1 mën.;
0,91 ± 0,22 mmol/l kon tro li në je ir
0,98 ± 0,19 mmol/l CD gru pë je po
6 më ne siø (p > 0,05).

Pra ëjus 1 me tams po transp lan ta -
ci jos, ne or ga ni nio fos fo ro kon cen -
tracija krau jy je bu vo sta tis tið kai pa ti -
ki mai di des në CD gru pë je:

1,13 ± 0,22 mmol/l  CD ir
0,98 ± 0,23 mmol/l kon tro li në je gru pë -
je; p < 0,05 (3 pav.).

Pa rat hor mo no (PTH) kon cen tra ci -
ja krau jy je ma tuo ta po transp lan ta ci -
jos pra ëjus 1 ir 5 me tams. Po pir mø jø
me tø PTH kon cen tra ci  ja bu vo
13,94 pmol/l (9,6–36,9) CD pa cien tø
gru pë je ir 22,70 pmol/l (8,94–393) kon -
tro li në je gru pë je, p < 0,05. Po 5 me tø
PTH kon cen tra ci jos gru pë se bu vo:
22,70 pmol/l (9,84–180,3) kon tro li në je
gru pë je ir 20,30 pmol/l (8,03–128,7)
cuk ri niu dia be tu ser gan èiø pa cien tø
gru pë je (p > 0,05).

Sie kiant at mes ti inks tø funk ci jos
po ky èius kaip veiks ná, ga lë ju sá lem ti
pir miau mi në tø kau lø me dþia gø apy -
kai tos la bo ra to ri niø ro dik liø po ky èius, 
vi si ti ria mie ji bu vo su skirs ty ti á gru -
pes pa gal aGFG (ap skai èiuo tà glo me -
ru lø fil tra ci jos grei tá) re mian tis KDI -
GO gai rë mis. Pa ste bë jo me, kad anks -
èiau ras ti kau lø me dþia gø apy kai tos

LABORATORINË MEDICINA � 2018, t. 20, Nr. 3(79) 215

Cukriniu diabetu serganèiø asmenø biocheminiø kaulø metabolizmo rodikliø pokyèiai po inksto transplantacijos

2 pav. Apskaièiuoto glomerulø filtracijos greièio (aGFG) kitimai tarp grupiø po
inksto transplantacijos
*Nurodo statistiðkai reikðmingà skirtumà tarp grupiø (p < 0,05)

Fig. 2. Changes in eGFR af ter trans plan ta tion be tween the groups
*Rep re sents sta tis ti cally sig nif i cant dif fer ence be tween two groups (p<0.05)

3 pav. Biocheminiø kraujo rodikliø, atspindinèiø kaulø metabolizmà, pokyèiai
5 metø laikotarpiu tarp dviejø lyginamø grupiø
*Nurodo statistiðkai reikðmingà skirtumà tarp lyginamø grupiø (p < 0,05)

Fig. 3. Changes of bio chem i cal fac tors rep re sent ing bone me tab o lism over 5-year
pe riod in the two groups
*Rep re sents sta tis ti cally sig nif i cant dif fer ence be tween two groups (p<0.05)
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4 pav. Kalcio, jonizuotojo kalcio bei fosforo koncentracijø kitimai 1 sav.–6 men. laikotarpiu
*Atspindi statistiðkai reikðmingà skirtumà tarp grupiø, p < 0,05

Fig. 4. Changes in to tal cal cium, ion ized cal cium and in or ganic phos pho rus con cen tra tions over 1 week – 6-month pe riod

*Rep re sents sta tis ti cally sig nif i cant dif fer ence in con cen tra tions be tween two groups

5 pav. Ca, Jon. Ca, P koncentracijø kitimai 1–5 m. laikotarpiu pagal aGFG grupes

Fig. 5. Changes in Ca, Ion. Ca, P con cen tra tions dur ing 1–5 year pe riod af ter trans plan ta tion, cor rected for eGFR



bio che mi niø ro dik liø po ky èiai ið lie ka
pa ki tæ tarp gru piø ne pri klau so mai
nuo inks tø funk ci jos. Jo ni zuo to jo kal -
cio kon cen tra ci jos po 1 sav. ið li ko ma -
þes nës cuk ri niu dia be tu ser gan èiø pa -
cien tø gru pë je esant vi soms LIL sta di -
joms. Ne or ga ni nio fos fo ro kon cen tra -
ci jos krau jy je po 1 mën. ið li ko reikð -
min gai di des nës cuk ri nio dia be to gru -
pë je bei di dë jo ma þë jant aGFG. Prie -
ðin gai nei po 1 sa vai tës, jo ni zuo to jo
kal cio kon cen tra ci jos CD gru pës pa -
cien tø krau jy je po 6 më ne siø bu vo
reikð min gai ma þes nës nei kon tro li në -
je gru pë je, kai aGFG bu vo di des nis nei 
30 ml/min (4 pav.).

Ti riant kal cio, jo ni zuo to jo kal cio
bei ne or ga ni nio fos fo ro ro dik lius lai ko -
tar piu nuo 1 iki 5 me tø, bu væ gru piø
skir tu mai ið nyks ta (5 pav.).

REZULTATØ APTARIMAS
IR DISKUSIJA

Ðio ty ri mo me tu ver tin ta CD áta ka bio -
che mi niams kau lø me dþia gø apy kai -
tos ro dik liams po inks to transp lan ta -
ci jos. Nu sta ty ta, jog CD ser gan èiø pa -
cien tø krau jy je vy rau ja ma þes në jo ni -
zuo to jo kal cio kon cen tra ci ja anks ty -
vuo ju lai ko tar piu po transp lan ta ci jos,
o ben dro jo kal cio kon cen tra ci ja tarp
gru piø reikð min gai ne si skiria. Tai ga -
li ma aið kin ti ani jo nø tar po po ky èiais.
Re mian tis moks li niø ty ri mø re zul ta -
tais, CD ser gan èiø pa cien tø krau jy je
ani jo nø tar pas pa pras tai yra di des nis
nei CD ne ser gan èiø pa cien tø. Jo ni zuo -
to jo kal cio kon cen tra ci ja yra at virkð -

èiai pro por cin ga ani jo nø tar pui krau -
jy je, to dël jo kon cen tra ci ja cuk ri niu
dia be tu ser gan èiø pa cien tø krau jy je
ga li bû ti ma þes në [6]. Ma ry am Ghod si
ir ki ti 2016 me tais pa ste bë jo, kad jo ni -
zuo to jo kal cio kie kis krau jy je ga li su -
ma þë ti dël pa rat hor mo no ið sky ri mo
su tri ki mø bei dël su ma þë ju sio kau lø
os te ok las tø ak ty vu mo ser gant CD, o
tai le mia su ma þë ju sias ak ty viai nau -
do ja mo ir bio lo gið kai pri ei na mo jo ni -
zuo to jo kal cio kon cen tra ci jas krau jy je
[2]. Mû sø ty ri mo me tu ap tik ta ma þes -
në ser gan èiø CD pa cien tø pa rat hor -
mo no kon cen tra ci ja (ma tuo jant PTH
po 1 ir 5 me tø po inks to transp lan ta ci -
jos) su tam pa su M. Ghodsi ir ki tø au -
to riø 2016 m. at lik to ty ri mo re zul ta -
tais, kad CD pa cien tø krau jy je PTH
kon cen tra ci ja yra ma þes në ne gu CD
ne ser gan èiø as me nø [2]. Mag nis yra
ki tas kau lø me ta bo liz mà at spin din tis
mik ro ele men tas, bû ti nas PTH sek re -
ci jai, pa leng vi nan tis jo ið sky ri mà. Ma -
þes në mag nio kon cen tra ci ja krau jy je
ga li bû ti ma þes nës CD ser gan èiø as -
me nø pa rat hor mo no kon cen tra ci jos
prie þas tis, o dël ma þes nës PTH kon -
cen tra ci jos ma þë ja ir jo ni zuo to jo kal cio 
kon cen tra ci ja krau jy je [7–9].

Mû sø at lik to ty ri mo duo me ni mis,
ne or ga ni nio fos fo ro kon cen tra ci ja CD
gru pës ti ria mø jø krau jy je bu vo di des -
në, pa ly gin ti su kon tro li ne gru pe. Nu -
ro do ma, kad CD yra ri zi kos veiks nys
hi per fos fa te mi jai ið si vys ty ti [10]. Taip
pat ap ra ðo ma, kad CD ser gan èio as -
mens kau li nia me au di ny je vy rau ja os -
te o li zë, ku rios me tu gre ta ki tø mi ne -
ra lø á krau jà yra ið ski ria mas ne or ga -

ni nis fos fo ras. Pa ste bë ta, jog lais vo jo
fos fo ro kie kiai krau jy je yra tie sio giai
pro por cin gi ani jo nø tar pui, ku ris, kaip 
jau mi në ta, yra di des nis CD pa cien tø
[11].

Svar bu pa mi në ti ke lis ðio ty ri mo
trû ku mus. Duo me nys ana li zuo ti ret -
ros pek ty viai, da lis pa cien tø ne bu vo
átrauk ti á ty ri mà ne sant pa kan ka mai
duo me nø li gos is to ri jo se. Á ty ri mà ne -
bu vo átrauk ti ke li pa pil do mi kau lø ir
mi ne ra lø apy kai to je da ly vau jan tys ro -
dik liai, pa vyz dþiui, mag nio kon cen tra -
ci ja bei ðar mi në fos fa ta zë. Ty ri mo stip -
ry bë – pa tei kti vie no di dþiau siø Lie tu -
vos nef ro lo gi jos cen trø duo me nys, ver -
tin tas il ga lai kis ro dik liø ki ti mas ir jo
áta ka transp lan tuo to inks to funk ci jai.

IÐVADOS

Ðis ty ri mas pa ro dë, jog CD ser gan èiø
pa cien tø krau jy je anks ty vuo ju lai ko -
tar piu po transp lan ta ci jos vy rau ja su -
ma þë ju si bio lo gið kai pri ei na mo jo ni -
zuo to jo kal cio kon cen tra ci ja, pa di dë ju -
si ne or ga ni nio fos fo ro kon cen tra ci ja, o
pa rat hor mo no kon cen tra ci ja yra su -
ma þë ju si. Pa na ði ten den ci ja ið lie ka ir
vë les niu lai ko tar piu po inks to transp -
lan ta ci jos.

Sie kiant áver tin ti, ko kià áta kà tu ri
mû sø nu sta ty ti bio che mi niø ro dik liø
skir tu mai, rei ka lin gos il ga lai kës
studi jos, ap iman èios vi sà kau lø ir mi -
ne ra lø me ta bo liz mo su tri ki mø spek -
trà. u
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CHANGE IN THE BIOCHEMICAL MARKERS OF BONE METABOLISM AMONG
DIABETIC PATIENTS AFTER KIDNEY TRANSPLANTATION

Justina Rauluðevièiûtë, Marta Kantauskaitë, Urtë Alavoèiûtë, Marius Miglinas

Back ground. Both types of di a be tes
mellitus (DM) cause al ter ations in bone
me tab o lism, which are more pro nounced
as the re nal func tion de clines. Re nal
trans plan ta tion, on the other hand, im -
proves bone con di tion. How ever, less is
known about the changes in pa tients
with DM.

Aim. We aimed to eval u ate the
changes of bio chem i cal fac tors play ing
cru cial role in bone and min eral dis or der
and to com pare them be tween di a bet ics
and non-di a bet ics.

Ma te rial and meth ods. We con -
ducted a ret ro spec tive anal y sis of de mo -
graphic and clin i cal data of 421 pa tients
who un der went kid ney trans plan ta tion
in Vilnius Uni ver sity Hos pi tal Santaros
clin ics 2008–2016. 48 pa tients had di a be -
tes and 273 were non-di a bet ics. We ex -
cluded pa tients who were youn ger than

18 years, un der went transplantectomy
dur ing early pe riod, de vel oped new on set
di a be tes af ter trans plan ta tion (NODAT) or
were lost dur ing fol low up. Con cen tra tions
of ion ized cal cium, to tal cal cium, in or ganic
phos pho rus, po tas sium, PTH, creatin ine
and other fac tors were eval u ated at five dif -
fer ent times (1 week, 1 month, 6 months,
1 year and 5 years af ter trans plan ta tion).
Creatinine val ues were needed to cal cu late
glo mer u lar fil tra tion rate by us ing MDRD
(Mod i fi ca tion of Diet in Re nal Dis ease) for -
mula. Un paired two- sided Stu dent’s t-test
was used to com pare two groups. A p-value
<0.05 was con sid ered sta tis ti cally sig nif i -
cant. Sta tis ti cal anal y sis was gen er ated us -
ing Microsoft Ex cel 2016 and GraphPad
Prism 5.

Re sults. The av er age age of di a betic
group was 42.96±10.03 yrs.  and
41.88±12.92 yrs. of non-di a betic group,

p>0.05. Gen der ra tio (male:fe male) was
1.09:1 and 1.28:1, in di a bet ics and non-di -
a bet ics re spec tively, p>0.05. Kid ney
func tion re mained sim i lar be tween the
groups dur ing study pe riod. Start ing the
first week af ter trans plan ta tion, ion ized
cal cium con cen tra tion was
1.11±0.03 mmol/L in di a bet ics, whereas
in non-di a bet ics it  was
1.28±0.016 mmol/L, p<0.05. Sim i lar dis -
tri bu tion was seen af ter six months
(1.16±0.14 mmol/L vs 1.24±0.12 mmol/L,
p<0.05). Later on, dif fer ences in in or -
ganic phos pho rus and PTH con cen tra -
tions were ob served (1.13±0.22 mmol/L
vs 0.98±0.23 mmol/L and
13.94±2.14 pmol/L vs 22.70±4.06 pmol/L,
p<0.05, in di a bet ics and non-di a bet ics,
re spec tively). Cor rected for GFR, these
changes re mained the same be tween two
groups, ex clud ing the ef fect of re nal func -
tion de te ri o ra tion.

Con clu sions. Fol low ing re nal trans -
plan ta tion di a betic pa tients had sig nif i -
cantly lower cal cium, PTH and higher
phos pho rus con cen tra tions.

Keywords: di a be tes mellitus, kid ney
trans plan ta tion, bone me tab o lism
changes, chronic kid ney dis ease.
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