
Cholesterolio iðnaðos geba
ir laboratoriniø jos vertinimo 
metodø apþvalga

Santrauka

At virkð ti në cho les te ro lio per na ða yra svar bus moks li niø ty ri mø ob jek -
tas nuo 1975 m., kai bu vo pa skelb ta di de lio tan kio li pop ro tei nø (DTL)
hi po te zë, ku rio je tei gia ma, kad DTL kon cen tra ci jos plaz mo je su ma þë ji -
mas ga li lem ti grei tes ná ate ro sklerozës vys ty mà si bei nuo jos pri klau so -
mà ið emi næ ðir dies li gà, su trik dy da mas cho les te ro lio ða li ni mà ið ar te ri jø 
sie ne liø. Dël tuo me ti niø me to dø ap ri bo ji mø ty ri mø re zul ta tai, ku rie pa -
tvir ti na hi po te zæ, bu vo pa rem ti DTL cho les te ro lio kon cen tra ci jos, o ne
DTL da le liø kon cen tra ci jos ver ti ni mu. Dël ðios prie þas ties DTL cho les -
te ro lio kon cen tra ci ja, bet ne DTL kon cen tra ci ja ta po ate ro sklerozës bei
ðir dies ir krau ja gys liø li gø ri zi kos ver ti ni mo þy me niu. Per pas ku ti nius
dvi de ðimt me tø at lik ti moks li niai ty ri mai pa tei kë duo me nø, ku rie lei -
dþia da ry ti prie lai dà, jog DTL cho les te ro lio kon cen tra ci ja në ra tin ka -
miau sias ðiø li gø ri zi kos ver ti ni mo þy muo. Pra dë jus ieð ko ti ðio reið ki nio
prie þas èiø ið ki lo DTL funk ci niø ty ri në ji mø po rei kis. Juos at lie kant nu -
sta ty ta, jog DTL da le liø vyk do ma cho les te ro lio ið na ða ið pe ri fe ri niø au -
di niø làs te liø ga li bû ti áver tin ta kie ky bið kai ir ðis dy dis pa va din tas cho -
les te ro lio ið na ðos ge ba. At lie kant cho les te ro lio ið na ðos ge bos moks li nius
ty ri mus ið aið kë jo, jog ðis dy dis ti kë ti nai yra ne pri klau so mas ate ro skle -
ro zës bei ðir dies ir krau ja gys liø li gø ri zi kos þy muo, su tei kian tis pa pil do -
mos in for ma ci jos apie cho les te ro lio ho me os ta zæ. Pas ta ruo ju me tu ku ria -
mi cho les te ro lio ið na ðos ge bos ver ti ni mo me to dai, ta èiau kol kas jø stan -
dar ti za ci ja yra su dë tin ga, o gau tø re zul ta tø va ria bi lu mas di de lis dël
nau do ja mø skir tin gø kom po nen tø. Ðiuos me to dus svar bu to bu lin ti sie -
kiant su kur ti kas die nia me kli ni ki niø la bo ra to ri jø dar be pri ei na mus
cho les te ro lio ið na ðos ge bos ver ti ni mo me to dus, ku rie leis tø at lik ti di des -
nius po pu lia ci nius ty ri mus ir nu sta ty ti tik rà já cho les te ro lio ið na ðos ge -
bos po ten cia là ver ti nant in di vi du a lià ate ro sklerozës bei ðir dies ir krau -
ja gys liø li gø ri zi kà.

Reikð mi niai þo dþiai: cho les te ro lis, at virkð ti në cho les te ro lio per na ða,
cho les te ro lio ið na ðos ge ba, DTL funk ci niai ty ri mai, ate ro sklerozë, ðir -
dies ir krau ja gys liø li gos.

ÁVADAS

Di de lio tan kio li pop ro tei nai (DTL) yra
svar bûs pa lai kant cho les te ro lio ho -
meo s ta zæ þmo gaus or ga niz me. Vie na
ið pa grin di niø jø funk ci jø yra at virkð -
ti në cho les te ro lio per na ða, ku rios me -
tu per tek li nis cho les te ro lis ið pe ri fe ri -
niø au di niø làs te liø yra per ne ða mas á
jo ka ta bo liz mo vie tas ke pe ny se bei ste -

roi do ge ni niuo se au di niuo se [1]. Su tri -
kus ðiam pro ce sui cho les te ro lis bei jo
es te riai kau pia si pe ri fe ri niø au di niø
làs te lë se ir ar te ri jø sie ne lë se. Di de lë
lais vo cho les te ro lio kon cen tra ci ja yra
tok sið ka làs te lëms, o jo kau pi ma sis ar -
te ri jø sie ne lë se ga li lem ti ate ro skle ro -
zës vys ty mà si bei su ja su si ju sias kom -
pli ka ci jas [2]. Moks li në se la bo ra to ri jo -
se ypaè daug dë me sio ski ria ma cho les -
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te ro lio ið na ðai ið ar te ri jø sie ne lë je
esan èiø mak ro fa gø á DTL. Ið na ðos me -
tu DTL da le lës pa si sa vi na cho les te ro lá 
ið jo kau pi mo vie tø ar te ri jos sie ne lë je
pa sy vios di fu zi jos bei nuo spe ci fi niø
per na ðos bal ty mø ar re cep to riø pri -
klau so mais bû dais [3]. Kie ky bi nis dy -
dis, lei dþian tis áver tin ti ðio pro ce so
efek ty vu mà, va di na mas cho les te ro lio
ið na ðos ge ba. Su kur ti cho les te ro lio ið -
na ðos ge bos ver ti ni mo me to dai yra pa -
grás ti spe ci fi ne þy me þy më to cho les te -
ro lio ana lo go per na ða ið làs te liø ar li -
po so mø á þmo gaus krau jo se ru me
esan èius DTL [3–6]. Per du pra ëju sius
de ðimt me èius pa dau gë jo moks li niø ty -
ri mø, ku riø duo me nys pa ro dë, jog pa -
di di nus DTL cholesterolio kon cen tra -
ci jà ðir dies ir krau ja gys liø li gø ri zi ka
ne su ma þë ja [7–11]. Be si gi li nant á ðio
reið ki nio prie þas tis bu vo pra dë ti DTL
funk ci niai ty ri në ji mai, ir vie nas ið pa -
grin di niø ty ri mo ob jek tø – cho les te ro -
lio ið na ðos ge ba, ku ri ga lë tø bû ti nau -
din ga diag no zuo jant ðir dies ir krau ja -
gys liø li gas bei ver ti nant jø ri zi kà. Ðio
straips nio tiks las – ap þvelg ti at virkð -
ti nës cho les te ro lio per na ðos me cha niz -
mà, la bo ra to ri jø ga li my bes ið tir ti cho -
les te ro lio ið na ðos ge bà bei ga li mà ðio
ro dik lio tai ky mà ðir dies ir krau ja gys -
liø li gø ri zi kai ver tin ti bei joms diag -
no zuo ti.

ATVIRKÐTINË CHOLESTEROLIO
PERNAÐA ÞMOGAUS
ORGANIZME

At virkð ti në cho les te ro lio per na ða – tai 
pro ce sas, ku rio me tu DTL pa si sa vi na
cho les te ro lá ið pe ri fe ri niø au di niø ir
per ne ða já á ke pe nis, kur ðis me ta bo li -
zuo ja mas (1 pav.) [3, 12]. Spe ci fi në at -
virkð ti nës cho les te ro lio per na ðos da lis
yra cho les te ro lio ið na ða ið mak ro fa gø á 
DTL – pir mas at virkð ti nës cho les te ro -
lio per na ðos eta pas [12]. Þi no ma, jog
mak ro fa gai cho les te ro lá ið ne ða á DTL
ke tu riais bû dais: nuo „ðiukð les su ren -
kan èio“ re cep to riaus B1 (SR-B1), ATP
su ri ðan èios ka se tës per na ðos bal ty -
mo A1 (ABCA1), ATP su ri ðan èios ka -
se tës per na ðos bal ty mo G1 (ABCG1)
pri klau so mais bei pa sy vios di fu zi jos
bû dais (2 pav.) [13, 14]. Nuo SR-B1
pri klau so mas ið na ðos ke lias bei pa sy vi 
di fu zi ja yra pa sy vios cho les te ro lio ið -
na ðos bû dai, pri klau san tys nuo cho -
les te ro lio kon cen tra ci jos gra dien to.
ABCA1 bei ABCG1 yra ak ty vios cho -
les te ro lio ið na ðos bû dai, ku riems bû ti -
na ATP hid ro li zei vyks tant ið si ski -
rian ti ener gi ja, ir jie yra ne pri klau so -
mi nuo cho les te ro lio kon cen tra ci jos
gra dien to [15]. Ðian dien mi në tø per -
na ðos bû dø me cha niz mai në ra iki ga lo

aið kûs, ta èiau Yvan-Char vet su ko le -
go mis [14] pa ro dë, jog mak ro fa guo se
inak ty vi nant ABCA1 bei ABCG1 bal -
ty mus ko duo jan èius ge nus cho les te ro -
lio ið na ða ið mak ro fa gø á DTL su ma þë -
ja ~ 60 %, to dël ma no ma, jog nuo ðiø
bal ty mø pri klau so mi ið na ðos ke liai
yra svar biau si ben dram cho les te ro lio
ið na ðos pro ce sui [14]. Cir ku liuo jan èios 
DTL da le lës sà vei kau da mos su cho les -
te ro lio per na ðos bal ty mais ar pa sy vios 
di fu zi jos bû du pa si sa vi na per tek li ná
cho les te ro lá ið mak ro fa gø [15]. Ant ra -
me at virkð ti nës cho les te ro lio per na ðos 
eta pe fer men tas le ci ti no-cho les te ro lio
acil trans fe ra zë (LCAT), esan ti DTL
da le lë se, ka ta li zuo ja cho les te ro lio,
esan èio DTL memb ra no je, es te ri fi ka -

ci jos re ak ci jà. Es te ri fi kuo tas cho les te -
ro lis pa ten ka á DTL li pi di næ ðer dá ir èia 
yra kau pia mas cho les te ro lio es te riø
(CE) pa vi da lu [1, 16]. DTL da le lës taip 
pat pa si sa vi na ApoCII bei ApoE bal ty -
mus ið cir ku liuo jan èiø la bai ma þo tan -
kio li pop ro tei nø (LMTL) bei tar pi nio
tan kio li pop ro tei nø (TTL) da le liø [16].
Pas ku ti nia me at virkð ti nës cho les te ro -
lio per na ðos eta pe CE ið DTL da le liø
yra pa ða li na mi tie sio gi niu ar ba ne tie -
sio gi niu bû du. Tie sio gi niu bû du ða li -
nant CE DTL da le lë sà vei kau ja su ke -
pe nø làs te lë se esan èiu SR-B1 re cep to -
riu mi ir CE pa ten ka á ke pe nø làs te les
[3]. Ne tie sio gi niu bû du CE ið DTL da -
le liø yra per ne ða mi á ApoB tu rin èius
li pop ro tei nus: LMTL, MTL ir TTL. Tai 
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1 pav. At virkð ti në cho les te ro lio per na ða þmo gaus or ga niz me
Apo A1 – apo pro tei nas A1, Apo B100 – apo pro tei nas B100, CE – cho les te ro lio es te riai,
CEPB – cho les te ro lio es te riø per na ðos bal ty mas, Ch – cho les te ro lis, DTL – di de lio tan kio
li pop ro tei nas, LCAT – le ci ti no-cho les te ro lio acil trans fe ra zë, LMTL – la bai ma þo tan kio li -
po pro tei nas, MTL – ma þo tan kio li pop ro tei nas, MTL-R – ma þo tan kio li pop ro tei nø re cep -
to rius, TG – tria cil gli ce ro liai, SR-B1 – „ðiukð les su ren kan tis“ re cep to rius B1.

Fig. 1. Re verse cho les terol trans port in hu mans
Apo A1 – apoprotein A1, Apo B100 – apoprotein B100, CE – cholesteryl es ters,
CEPB (CETP) – cholesteryl es ter trans fer pro tein, Ch – cho les terol, DTL (HDL) – high-
 den sity li po pro tein, LCAT – lec i thin-cho les terol acyltransferase, LMTL (VLDL) – very
low- den sity li po pro tein, MTL (LDL) – low-den sity li po pro tein, MTL-R (LDL-R) – low-den -
sity li po pro tein re cep tor, TG – triacylglycerols, SR-B1 – scav en ger re cep tor class B type 1

2 pav. Cholesterolio iðnaðos ið makrofagø làsteliø á DTL bûdai

Fig. 2. Cho les terol efflux path ways from macrophages to HDL



at lie ka cho les te ro lio es te riø per na ðos
bal ty mas (CEPB). Ga liau siai ðios da -
le lës dël Apo B100 bal ty mo yra at pa -
þás ta mos ke pe nø MTL re cep to riaus ir
pa ten ka á ke pe nø làs te les, kur jø tu ri -
nys me ta bo li zuo ja mas [16]. Ið ke pe nø
per tek li nis cho les te ro lis bei ið jo su sin -
te tin tos tul þies rûgð tys ið ski ria mi á
tul þies pûs læ ir pa ða li na mi ið or ga niz -
mo per virð ki na mà já trak tà.

CHOLESTEROLIO IÐNAÐOS
GEBOS VERTINIMO METODAI

Sie kiant áver tin ti cho les te ro lio ið na ðos 
ge bà bu vo su kur ti me to dai, ku rie in
vi tro imi tuo ja fi zio lo gi ná cho les te ro lio
ið na ðos pro ce sà. Pa grin di niai ðiø me -
to dø kom po nen tai yra: cho les te ro lio
do no ras, spe ci fi ne þy me þy më tas cho -
les te ro lis bei cho les te ro lio ak cep to -
rius. Cho les te ro lio ið na ðos ge ba ver ti -
na ma ke liais eta pais (3 pav.):

1. Pa si rink tas cho les te ro lio do no -
ras pri so ti na mas spe ci fi ne þy me þy më -
to cho les te ro lio ana lo go.

2. Pa ruoð ti cho les te ro lio ak cep to -
riai in ku buo ja mi su cho les te ro lio do -
no ru. In ku ba ci jos me tu vyks ta cho les -
te ro lio ið na ða ið do no ro á ak cep to riø.

3. Cho les te ro lio do no rai ir ak cep to -
riai yra at ski ria mi. Ið ma tuo ja mas þy -
me þy më to cho les te ro lio sig na las cho -
les te ro lio ak cep to riuo se bei cho les te -
ro lio do no ruo se. Pro cen ti në ið na ðos
ver të ap skai èiuo ja ma pa da li nus gau tà 
cho les te ro lio ak cep to riø sig na lo ver tæ
ið cho les te ro lio ak cep to riø sig na lo bei
cho les te ro lio do no ro sig na lø su mos.

CHOLESTEROLIO DONORAI

Pa pras tai yra nau do ja mi du pa grin di -
niai cho les te ro lio do no rai: làs te liø kul -
tû ros ar ba la bo ra to ri jo je su sin te tin tos
li po so mos [3–5, 13]. Làs te liø kul tû rø
me to dams daþ niau siai pa si ren ka mi
cho les te ro lio do no rai yra mak ro fa gø
làs te liø li ni jos dël jø tie sio gi nio da ly -
va vi mo for muo jan tis ate ro sklerozinei
plokð te lei bei ge bë ji mo vyk dy ti cho les -
te ro lio ið na ðà vi sais ke tu riais ga li mais 
bû dais: pa sy vios di fu zi jos bû du,
SR-B1, ABCA1 bei ABCG1 [13, 17].
Làs te liø kul tû ro mis pa grás tø me to dø
pra na ðu mas yra tas, jog ðie me to dai
lei dþia tiks liai at kar to ti cho les te ro lio
ið na ðos pro ce sà, ku ris vyks ta in vivo:
to kie pa tys cho les te ro lio do no rai ir ak -
cep to riai, ið na ða vyks ta tais pa èiais ið -
na ðos bû dais. Pa grin di niai ðiø me to dø 
trû ku mai yra di de lës làs te liø kul tû ros 
kul ti va vi mo sà nau dos, su dë tin gas

kul ti va vi mo pro ce dû rø bei ið na ðos
ver ti ni mo me to dø stan dar ti za vi mas,
spe ci fi nio per so na lo mo ky mo po rei kiai 
[18]. Svar bios pro ble mos su si ju sios ir
su làs te liø kul tû ros kul ti va vi mo su tri -
ki mu dël bak te ri niø bei vi ru si niø in -
fek ci jø, il go kul ti va vi mo lai ko ar po rei -
kio làs te liø kul tû rà ið lai ky ti ðal dant.
Làs te liø kul tû rø me to dø sà nau dos pa -
di dë ja ir dël pa pil do mø re a gen tø: fer -
men tø slo pik liø bei ið na ðà vyk dan èiø
bal ty mø ge nø raið kos ak ty vik liø. Pa -
pras tai nau do ja mi fer men to Acil-KoA
cho les te ro lio acil trans fe ra zës (ACAT)
slo pik liai, ku rie slo pi na ðio fer men to
ka ta li zuo ja mà lais vo cho les te ro lio es -
te ri fi ka ci jos re ak ci jà làs te lë se [19, 20]. 
Es te ri fi kuo tas cho les te ro lis ne ga li bû -
ti pa ða li na mas ið làs te liø, to dël sie -
kiant áver tin ti cho les te ro lio ið na ðà rei -
kia slo pin ti cho les te ro lio es te ri fi ka ci -
jos pro ce sà. Pa si ren ka mi ak ty vik liai
pri klau so nuo nau do ja mø làs te liø li ni -
jos, ta èiau daþ niau si yra ste ro liai ar

cik li nis ade no zi no mo no fos fa tas
(cAMP), ku rie ak ty vi na cho les te ro lio
ið na ðà vyk dan èiø bal ty mø raið kà [1,
13, 20].

Li po so mi niai me to dai yra grin -
dþia mi sin te ti në mis fos fo li pi dø dvi -
sluoks ná tu rin èio mis da le lë mis, ku rias 
sin te ti nant á jø vi dø yra áter pia mas
spe ci fi ne þy me þy më tas cho les te ro lis
[5]. Ðiø me to dø pa grin di nis pri va lu -
mas yra li po so mø sta bi lu mas: jos ma -
þiau pa vei kios ap lin kos sà ly gø nei làs -
te liø kul tû ros. Pa grin di nës sà nau dos
yra su si ju sios tik su li po so mø sin te ze
bei jai rei ka lin gais re a gen tais ir yra
ma þes nës nei il ga lai kio làs te liø kul ti -
va vi mo sà nau dos. Taip pat vie nu me tu 
ga li ma su sin te ti nti di de lá kie ká cho les -
te ro lio do no rø, o ati tin ka mam làs te liø
kul tû ros kie kiui uþ au gin ti pri rei kia
dau giau lai ko [5]. Ne pai sant kai nos
bei lai ko pri va lu mo, li po so mi niai me -
to dai ne tiks liai at kar to ja in vivo vyks -
tan èià cho les te ro lio ið na ðà: jo je ne da -
ly vau ja cho les te ro lio ið na ðà vyk dan -
tys bal ty mai, to dël ji pa rem ta tik cho -
les te ro lio ak cep to riø ir li po so mø sà -
vei ka, ku rios áta ka cho les te ro lio ið na -
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3 pav. Làsteliø kultûromis bei liposomomis pagrástø cholesterolio iðnaðos gebos
vertinimo metodø pagrindiniai þingsniai

Fig. 3. Main steps of cho les terol efflux ca pac ity mea sure ment meth ods us ing cell
cul tures and liposomes



ðai dar në ra aið ki, bei pa sy vios di fu zi -
jos bû du. Be to, rei ka lin gas la bai spe -
ci fi nio ið si la vi ni mo per so na las, ku ris
ge bë tø stan dar ti zuo ti ir pri þiû rë ti li -
po so mø sin te zës pro ce sà bei áver tin ti
jo efek ty vu mà.

CHOLESTEROLIO IÐNAÐAI
VERTINTI NAUDOJAMOS ÞYMËS

Cho les te ro lio ið na ðai ver tin ti nau do ja -
mi jun gi niai tu ri pa si þy më ti dviem sa -
vy bë mis: jø mo le ku li në struk tû ra tu ri
bû ti pa na ði á cho les te ro lio ir ðie jun gi -
niai tu ri tu rë ti spe ci fi næ þy mæ. Cho les -
te ro lio ið na ðai kie ky bið kai áver tin ti
yra nau do ja mas ávai rio mis þy më mis
þy më tas cho les te ro lis ar ba jo ana lo gai. 
Ga li ma ið skir ti dvi pa grin di nes me -
dþia gø gru pes: fluo ro fo rais þy më tas
cho les te ro lis ir ra dio ak ty viai siais izo -
to pais þy më tas cho les te ro lis [3–5]. Du
daþ niau siai cho les te ro liui þy më ti nau -
do ja mi fluo ro fo rai yra nit ro ben zok si -
dia zo las (NBD) bei bo ro di pi ro me te nas 
(BODIPY). Ðiø fluo ro fo rø ir cho les te -
ro lio da ri niai yra pla èiai nau do ja mi at -
lie kant fluo res cen ci næ mik ro sko pi jà,
ste bint vi du làs te li nius per na ðos pro -
ce sus þin duo liø làs te lë se, jie pa si þy mi
di de liu ryð ku mu ir ge bë ji mu fluo res -
cuo ti re gi mo sios ðvie sos ban gø dia pa -
zo ne [21]. Pa grin di niai ðiø da ri niø
trû ku mai: ið blu ki mas bei ne aið kus sà -
vei kos su cho les te ro lio per na ðos bal ty -
mais me cha niz mas. Rei kia pa mi në ti,
jog BODIPY fluo ro fo ro blu ki mo grei tis 
yra ma þes nis nei NBD [21]. Re èiau
nau do ja ma jun gi niø gru pë yra ra dio -
ak ty viai siais van de ni lio [3H] ar an g -
lies [13C] izo to pais þy më tas cho les te ro -
lis [5, 13, 19]. Di dþiau sias to kio cho les -
te ro lio pra na ðu mas yra jo iden tið ka
struk tû ra ne þy më tos cho les te ro lio mo -
le ku lës at þvil giu, kas su ma þi na ne pa -
gei dau ja mø sà vei kø ti ki my bæ vyk dant 
cho les te ro lio ið na ðà. Dël ðios sa vy bës
[3H] þy më tu cho les te ro liu pa grás ti cho -
les te ro lio ið na ðos ver ti ni mo me to dai
yra lai ko mi auk so ver tës stan dar tu
[22]. Ne pai sant struk tû ros iden tið ku -
mo, ra dio ak ty viai siais izo to pais þy më -
tos mo le ku lës vis re èiau nau do ja mos
dël ga li mo þa lin go po vei kio svei ka tai
bei rei ka lin gos spe cia lios áran gos sig -
na lui ap tik ti ir per so na lui ap sau go ti.

CHOLESTEROLIO AKCEPTORIAI

Cho les te ro lio ak cep to riais ga li bû ti:
vi sos su dë ties krau jo se ru mas ar ba
krau jo plaz ma, krau jo se ru mas be
ApoB bal ty mus tu rin èiø li pop ro tei nø
(MTL, LMTL, TTL) bei ið krau jo se ru -
mo ið skir ti DTL [13]. Vie nas ge riau siø

cho les te ro lio ak cep to riø yra krau jo se -
ru mas su ið jo pa ða lin tais ApoB bal ty -
mus tu rin èiais li pop ro tei nais, ku rie
at lie ka prie ðin gà pro ce sà ma tuo ja mai
cho les te ro lio ið na ðai – cho les te ro lio
per na ðà á làs te les. Ne pa ða li nus ApoB
tu rin èiø li pop ro tei nø, CEC ty ri mas
në ra tiks lus, nes ma tuo ja ma ben dra
cho les te ro lio cir ku lia ci ja tarp làs te liø
ir cho les te ro lio ak cep to riø, o ne vien -
kryp tis ið na ðos pro ce sas.

Ak cep to riø sa vy bës la bai pri klau so 
nuo ApoB bal ty mø tu rin èiø li pop ro tei -
nø ða li ni mo me to do [23]. Daþ niau si
ðiø li pop ro tei nø ða li ni mo me to dai yra
nu so di ni mas che mi niais re a gen tais:
po lie ti len gli ko liu (PEG), dekst ra no
sul fa tu ir mag nio chlo r i  du
(DSO4/MgCl2), nat rio he pa ri nu ir
man ga no chlo ri du (NaHep/MnCl2), bei 
imu nop re ci pi ta ci jos (IP) bû du [23].
Da vid son ir ko le gos [23] pa ro dë, jog
efek ty vus ApoB tu rin èiø li pop ro tei nø
pa ða li ni mas bû din gas vi siems mi në -
tiems nu so di ni mo me to dams, ta èiau
ma þiau sias po vei kis DTL da le liø po -
pu lia ci jai yra nau do jant DSO4/MgCl2

bei NaHep/MnCl2 [23]. Nu so di ni mo
che mi niais re a gen tais me to dai yra pi -
gûs bei grei ti, ne rei ka lau jan tys su dë -
tin gos áran gos, to dël pla èiai nau do ja -
mi ty ri mams. Taip pat yra la bai svar -
bu áver tin ti nu so di ni mui nau do ja mø
che mi niø re a gen tø po vei ká DTL da le -
liø po pu lia ci jai, nes ði su da ry ta ið skir -
tin gø DTL po kla siø, be si ski rian èiø sa -
vo dy dþiu ir cho les te ro lio pa si sa vi ni -
mo ge ba [24]. Be ApoB tu rin èiø li pop -
ro tei nø nu so di ni mo che mi niais re a -
gen tais, nau do ja mi ir ul tra cen tri fu ga -
vi mu, chro ma tog ra fi ja bei elek tro fo re -
ze pa grás ti me to dai, ta èiau jie yra
bran ges ni, uþ trun ka il giau bei jiems
tai ky ti rei kia pa pil do mos áran gos [4,
19].

Pa grin di nës pro ble mos, su ku rio -
mis su si du ria ma ku riant cho les te ro lio 
ið na ðos ge bos ver ti ni mo me to dus, yra
su dë tin gas jø stan dar ti za vi mas ir
skir tin gais me to dais gau tø re zul ta tø
va ria bi lu mas. Dël ðiø prie þas èiø me to -
dus yra su dë tin ga tai ky ti kas die nia me 
kli ni ki niø la bo ra to ri jø dar be ir tai le -
mia, kad cho les te ro lio ið na ðos ge bos
di de liø po pu lia ci niø ty ri mø at lik ta
ma þai.

CHOLESTEROLIO IÐNAÐOS
GEBA – POTENCIALUS
ATEROSKLEROZËS RIZIKOS
ÞYMUO

1975 m. Mil ler su ko le go mis pir mie ji
pri sta të DTL hi po te zæ, ku rio je tei gia -
ma, kad DTL kon cen tra ci jos plaz mo je
su ma þë ji mas ga li lem ti grei tes ná ate -

ro sklerozës vys ty mà si bei jos nu lem tà
ið emi næ ðir dies li gà, su trik dy da mas
cho les te ro lio pa ða li ni mà ið ar te ri jø
sie ne liø [25]. Re mian tis hi po te ze, at -
virkð ti në cho les te ro lio per na ða ið da -
lies pri klau so nuo DTL kon cen tra ci jos
plaz mo je ir in di vi dams, ku rie tu ri ma -
þes næ DTL kon cen tra ci jà plaz mo je,
bû din ga di des në ri zi ka su sirg ti ko ro -
na ri ne ðir dies li ga nei in di vi dams, ku -
riø DTL kon cen tra ci ja plaz mo je yra
di des në [26]. Ka dan gi tuo me ti niais
me to dais ne bu vo ga li ma áver tin ti DTL 
da le liø kon cen tra ci jos, hi po te zë bu vo
grin dþia ma DTL-C kon cen tra ci jos ma -
ta vi mais pa grás tais duo me ni mis, dël
to dau gu ma vë liau at lik tø epi de mio lo -
gi niø bei moks li niø ty ri mø ate ro -
sklerozës bei ðir dies ir krau ja gys liø li -
gø ri zi kai áver tin ti kaip ne pri klau so -
mà ðiø li gø ri zi kos veiks ná nau do jo
DTL-C kon cen tra ci jà [26]. Vis dau giau 
dë me sio ski riant at virkð ti nei cho les te -
ro lio per na ðai bu vo pa ste bë ta, jog ðis
pro ce sas ne vi sa da yra su si jæs su pa di -
dë ju sia DTL-C kon cen tra ci ja plaz mo je 
[7, 8]. Far ma ko lo gi niø ty ri mø duo me -
ni mis, ti riant cho les te ro lio es te riø per -
na ðos bal ty mo (CEPB) slo pik liø bei
nia ci no po vei ká,  bu vo pa di din ta
DTL-C kon cen tra ci ja, ta èiau ðir dies ir
krau ja gys liø li gø ri zi ka ne su ma þë jo
[9–11]. To kie re zul ta tai pri ver të per -
gal vo ti DTL hi po te zës tin ka mu mà ir
ty ri në ti ne DTL da le liø kie kio, bet
funk ci jos áta kà ate ro sklerozës vys ty -
mui si. Vie nas ið funk ci niø DTL ro dik -
liø yra jau mi në ta cho les te ro lio ið na -
ðos ge ba. Ro hat gi su ko le go mis [27],
ty ri në da mi 2416 as me nø cho les te ro lio 
ið na ðos ge bà, pa ste bë jo, jog ði ge ba pa -
si þy më jo at virkð ti ne sà sa ja su ðir dies
ir krau ja gys liø li gø kli ni ki niø ávy kiø
skai èiu mi. Cho les te ro lio ið na ðos ge ba
ne pa si þy më jo ir reikð min ga ko re lia ci -
ja su DTL-C kon cen tra ci ja (0,07;
P<0,05) ar DTL da le liø kon cen tra ci -
ja (0,15; P<0,05) [27]. Pa na ðias ið va -
das at li kæ ty ri mus pa da rë Khe ra su
ko le go mis [7], pa ste bë jæ ne igia mà sà -
sa jà tarp cho les te ro lio ið na ðos ge bos
bei ðir dies ir krau ja gys liø li gø pa pli ti -
mo, bei Sa le he en su ko le go mis [28],
nu sta tæ ne igia mà sà sa jà tarp cho les te -
ro lio ið na ðos ge bos ir mir ti nø bei ne -
mir ti nø ko ro na ri nës ðir dies li gos prie -
puo liø [7, 28]. Lle ra-Mo ya su ko le go -
mis [29], ið ty ræ 263 as me nø krau jo se -
ru mà, nu sta të, jog krau jo se ru mo më -
gi niuo se su pa na ðo mis DTL-C kon cen -
tra ci jo mis cho les te ro lio ið na ðos ge ba
sta tis tið kai reikð min gai sky rë si
(P<0,05) [29]. Re mian tis pas ku ti niø
dvie jø de ðimt me èiø ty ri mø re zul ta tais 
ga li ma da ry ti prie lai dà, jog cho les te ro -
lio ið na ðos ge ba yra ne pri klau so mas
krau ja gys liø bei ðir dies li gø ri zi kos þy -
muo, ku ris su tei kia pa pil do mos in di vi -
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du a lios in for ma ci jos apie pa cien to po -
lin ká sirg ti ðio mis li go mis. Ðian dien
ðir dies ir krau ja gys liø ligø ri zi kai
áver tin ti daþ niau siai ti ria mi li pi dø
apy kai tos ro dik liai: tria cil gli ce ro -
liø (TAG), ben dro jo cho les te ro -
lio (B-C), DTL-C bei MTL-C kon cen -
tra ci jos. MTL-C kon cen tra ci ja daþ -
niau siai ap skai èiuo ja ma pa gal Frie de -
wal do for mu læ, re mian tis B-C, DTL-C
ir TAG kon cen tra ci jø ver të mis, re èiau
ji nu sta to ma tie sio giai. Ka dan gi su -
lau kia ma vis dau giau moks li niø ty ri -
mø duo me nø, ku riais re mian tis
DTL-C ne vi sa da yra tin ka miau sias
dy dis ðir dies ir krau ja gys liø li gø ri zi -
kai áver tin ti, cho les te ro lio ið na ðos ge -
bos ver ti ni mo me to dø stan dar ti za vi -
mas, pri tai ky mas kli ni ki nei prak ti kai
bei átrau ki mas á ri zi kos ver ti ni mo al -
go rit mus ga li su teik ti pa pil do mos in -

for ma ci jos ver ti nant ri zi kà su sirg ti
ðio mis li go mis [7, 8, 13, 28, 29].

IÐVADOS

Pra ëjus dau giau nei 40 me tø po
DTL-C hi po te zës pa skel bi mo, nau jø
moks li niø ty ri mø su rink ti duo me nys
lei dþia da ry ti prie lai dà, jog ápras tai
ma tuo ja ma DTL-C kon cen tra ci ja në ra 
tin ka miau sias þy muo ate ro sklerozës
bei ðir dies ir krau ja gys liø li gø ri zi kai
ver tin ti. Gi li nan tis á at virkð ti nës cho -
les te ro lio per na ðos pro ce sà dau giau
dë me sio ski ria ma ne kie ky bi niams,
bet ko ky bi niams DTL pa ra met rams.
Vie nas ið pa grin di niø DTL funk ci jos
ver ti ni mo ro dik liø – cho les te ro lio ið -
na ðos ge ba, pa si þy min ti di de liu po ten -
cia lu tap ti pa pil do mu ðir dies ir krau -

ja gys liø li gø ri zi kos ver ti ni mo þy me -
niu, ku ris su teik tø in for ma ci jos apie
in di vi do cho les te ro lio ho me os ta zæ. Da -
bar ti niai cho les te ro lio ið na ðos ge bos
ver ti ni mo me to dai pa si þy mi di de liu
cho les te ro lio do no rø, cho les te ro lio þy -
miø bei cho les te ro lio ak cep to riø va ria -
bi lu mu, në ra stan dar ti zuo ti ir daþ niau 
tai ko mi moks li niais tiks lais, ta èiau
svar bu to liau juos to bu lin ti sie kiant
su kur ti me to dà, ku ris ga lë tø bû ti nau -
do ja mas kas die nia me kli ni ki niø la bo -
ra to ri jø dar be. Stan dar ti zuo ti me to dai 
leis tø at lik ti di des nius po pu lia ci nius
ty ri mus ir áver tin ti tik rà jà cho les te ro -
lio ið na ðos ge bos pri dë ti næ ver tæ nu -
sta tant in di vi du a lià ate ro sklerozës bei 
ðir dies ir krau ja gys liø li gø ri zi kà. u

Gauta: 2019 11 15
Priimta spaudai 2019 12 27

LABORATORINË MEDICINA � 2019, t. 21, Nr. 4(84) 185

Cholesterolio iðnaðos geba ir laboratoriniø jos vertinimo metodø apþvalga

Summary

CHOLESTEROL EFFLUX CAPACITY AND ITS LABORATORY MEASUREMENT
METHODS: A REVIEW

Linas Èerniauskas, Dovilë Karèiauskaitë

Re verse cho les terol trans port has be -
come an im por tant sub ject in sci en tific
stud ies since 1975, when the high-den -
sity li po pro tein (HDL) hy poth e sis was in -
tro duced. The hy poth e sis stated that the
re duc tion of plasma HDL con cen tra tion
may in crease the de vel op ment of ath ero -
scle ro sis and ischaemic heart dis ease by
dis rupt ing cho les terol re moval from the
ar te rial wall. At that time, the lack of
meth od ol o gies for de ter min ing HDL con -
cen tra tion lead to sup port ing the HDL
hy poth e sis by re search data based on
high- den sity li po pro tein cho les terol
(HDL-C) con cen tra tion mea sure ments.
This re sulted in HDL-C con cen tra tion,
in stead of HDL con cen tra tion, be com ing

a biomarker for as sess ing the risk of
athero sclerotic and car dio vas cu lar dis ease. 
The data col lected from sci en tific re search
dur ing the last two de cades re sulted in ris -
ing doubts whether the HDL-C con cen tra -
tion is the most ap pro pri ate biomarker for
as sess ing atherosclerotic and car dio vas cu -
lar dis ease risk. The sci en tific re search of
HDL func tions was set in mo tion in or der to 
find out what had caused this phe nom e non. 
Stud ies on HDL-me di ated cho les terol
efflux from pe riph eral tis sues lead to a
quan ti ta tive mea sure ment of this pro cess
and to the nam ing of this quan ti ta tive mea -
sure ment as the cho les terol efflux ca pac ity. 
Fur ther re search on cho les terol efflux ca -
pac ity al lowed to make the as sump tion

that it may be an in de pend ent athero -
sclerotic and car dio vas cu lar dis ease
biomarker that of fers ad di tional in for ma -
tion on cho les terol ho meo sta sis. Cho les -
terol efflux ca pac ity mea sure ment meth -
ods have more re cently been in de vel op -
ment; how ever, the standartization and
re sult vari abil ity be tween meth ods still
pose a chal lenge be cause of the dif fer ent
com po nents used in these meth ods.
Meth od olog i cal im prove ments are very
im por tant in or der to cre ate a cho les terol
efflux ca pac ity mea sure ment tech nique
that could be rou tinely used in clin i cal
lab o ra to ries, thus al low ing big ger-scale
pop u la tion studies. These larger studies
would allow assessing the real potential
of the cholesterol efflux capacity in
becoming an individual biomarker in the
risk assessment of atherosclerotic and
cardiovascular disease.

Keywords: cho les terol, re verse cho les -
terol trans port, cho les terol efflux ca pac -
ity, HDL func tional re search, ath ero scle -
ro sis, car dio vas cu lar disease.
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