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Santrauka
Nuo seno žinoma antioksidantų nauda gyviems organiz-
mams. Jie slopina uždegimus, lėtina senėjimo procesus, 
kovoja su laisvųjų radikalų sukeliamu oksidaciniu stresu 
ir net mažina lėtinių, autoimuninių bei onkologinių ligų 
riziką. Atliktoje mokslinės literatūros apžvalgoje patei-
kiama naujausia informacija apie antioksidantų vaidmenį 
reumatoidiniam artritui ir policistinių kiaušidžių sindro-
mui, įtaką jų pasireiškimui.

Įvadas
Laisvasis radikalas yra molekulė arba atomas, turintis 

vieną ar daugiau nesuporuotų elektronų ir galintis savaran-
kiškai egzistuoti [1]. Laisvieji radikalai turi nelyginį elek-
tronų skaičių; tai daro juos trumpalaikius, labai reaktyvius ir 
nestabilius. Dėl šios priežasties laisvieji radikalai gali greitai 
reaguoti su kitomis medžiagomis, bandydami prisijungti 
reikiamą elektroną, kad įgautų stabilumo. Laisvieji radikalai 
gali tapti stabilūs ir, atakuodami artimiausią stabilią mole-
kulę, prisijungia jos elektroną. Užpultoji  molekulė, prara-
dusi savo elektroną, gali tapti laisvuoju radikalu ir pradėti 
grandininės reakcijos kaskadą, sukeldama žalą gyvai ląstelei 
[2]. Laisvųjų radikalų pavyzdžiai yra hidroksilo laisvasis 
radikalas, superoksido laisvojo radikalo anijonas, lipidų per-
oksilas, lipidų peroksidas ir lipidų alkoksilas. Aktyviosios 
deguonies formos (ROS) yra radikalų dariniai, tokie kaip 
deguonis ir vandenilio peroksidas. 

Esant normaliai orgnaizmo būklei, žmogaus kūne yra pu-
siausvyra tarp aktyviųjų deguonies formų (laisvųjų radikalų) 
ir endogeninių antioksidacinių gynybos mechanizmų. Jeigu 
ši pusiausvyra pažeidžiama, sukeliamas oksidacinis stresas. 
Ši oksidacinio streso būklė gali pažeisti visus gyvybiškai 
svarbius ląstelių komponentus, tokius kaip DNR, baltymus ir 
ląstelių membranos lipidus, o tai gali sukelti ląstelių mirtį [3]. 

Oksidacinis stresas gali prisidėti prie daugybės ligų at-
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siradimo, įskaitant ir reumatoidinį artritą bei policistinių 
kiaušidžių sindromą. Oksidacinis stresas ir su juo susiję 
veiksniai daro vis didesnę neigiamą įtaką žmonių sveikatai 
[4]. Kai organizmas patiria didelį stresą, suaktyvėja ROS 
(pvz., hidroksilo radikalų, superoksido anijonų radikalų ir 
vandenilio peroksido) gamyba [5]. Endogeninės fermentinės 
ir nefermentinės antioksidacinės medžiagos nepajėgia susi-
doroti su ROS pertekliumi ir sukelia organizmo disbalansą, 
ląstelių pažeidimus ir sveikatos sutrikimus [6,7]. 

Tyrimo tikslas – išanalizuoti antioksidantų vaidmenį ir 
įtaką reumatoidiniam artritui ir policistinių kiaušidžių sin-
dromui, jų pasireiškimui.

Tyrimo medžiaga ir metodai
Buvo taikyta mokslinės literatūros apžvalga ir analizė. 

Tyrimui literatūros paieška vykdyta naudojantis PubMed ir 
UpToDate duomenų bazėmis. Atrinkti ir analizuoti anglų ir 
vokiečių kalbomis publikuoti viso teksto straipsniai, kurių 
pavadinimas arba raktažodžiai atitiko mūsų literatūros apž-
valgos tikslą.

Tyrimo rezultatai
Uždegiminiai organizme procesai. Uždegimas yra visa-

pusiškas fiziologinis atsakas į svetimą organizmą, įskaitant 
žmogaus patogenus, dulkių daleles ir virusus. Priklausomai 
nuo įvairių uždegiminių procesų ir ląstelių mechanizmų, 
uždegimai skirstomi į ūminius ir lėtinius. Uždegimas yra 
pagrindinis veiksnys, skatinantis  progresuoti įvairias lėtines, 
autoimunines ir uždegimines žarnyno ligas. Laisvųjų radikalų 
gamyba iš įvairių biologinių ir aplinkos šaltinių atsiranda dėl 
natūralių antioksidantų disbalanso, kuris dar labiau sukelia 
įvairias su uždegimu susijusias ligas [2]. 

Uždegiminis procesas ląstelių ir audinių lygyje apima 
daugybę procesų - venulių ir arteriolių išsiplėtimas, krauja-
gyslių pralaidumo padidėjimas, į audinius besiskverbiantys 
leukocitai. Be to, dėl tipiško uždegiminio atsako stebima 
audinių disfunkcija dėl proteolitinio aktyvumo. Uždegimo 
kaskada yra iš anksto užprogramuota, ji nepasiekia išnykimo 
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būsenos, prisideda prie organų veiklos sutrikimų. Pastarai-
siais metais uždegimas yra viena iš pagrindinių biomedici-
nos tyrėjų tikslinių tyrimų sričių, apimančių įvairius ląstelių 
procesus (pvz., fagocitozę, chemotaksę, mitozę ir ląstelių 
diferenciaciją) [8]. 

Antioksidantai ir ligų prevencija. Flavonoidai – tai 
grupė įvairių fenolio struktūrą turinčių medžiagų, natūraliai 
randamų daugelyje vaisių, daržovių, arbatoje ir kitame  au-
galiniame maiste. Flavonoidai skirstomi į keletą klasių: fla-
vanoliai (svogūnai, brokoliai, arbata), flavonai (petražolės, 
salierai, ramunėlių arbata, mandarinai), flavanononai (ci-
trusiniai), flavan-3-oliai (kakava, juodas šokoladas, obuo-
liai, vynuogės, raudonasis vynas, žalioji ir juodoji arbata), 
antocianinai (mėlynės, spanguolės, juodieji serbentai ir kt. 
uogos), isoflavonai (soja). Įvairūs flavonoidai pasižymi skir-
tingu sveikatos stiprinimo poveikiu: uždegimo slopinamuoju, 
saugančiu nuo osteoporozės, širdies ir kraujagyslių ligų, 
vėžio ir virusų [9].

Kinijoje atliktų tyrimų rezultatai atskleidė, kad flavonoi-
dai ir fenoliai prisidėjo prie natūralių junginių antioksidaci-
nės veiklos ir veikia kaip uždegimo slopinamieji vaistai [10]. 
Be to, metalų pėdsakai, tokie kaip Cu, Zn, Mg, Mn ir Se, 
taip pat atlieka reikšmingą funkciją antioksidantų sistemoje 
– jų biologinis aktyvumas yra stipriai susijęs su nesuporuotų 
elektronų, galinčių dalyvauti redukcijos reakcijose, buvimu. 
Biologinėse sistemose šie metalai dažniausiai jungiasi su bal-
tymais, sudarydami junginius, vadinamus metaloproteinais, 
o šie atlieka itin svarbias struktūrines ir apsaugos funkcijas 
organizmo ląstelėse [10]. 

Siekiant sumažinti oksidacinį stresą, buvo pagaminti keli 
sintetiniai antioksidantai. Pavyzdžiui, butilintas hidroksia-
nizolas ir butilintas hidroksitoluenas buvo plačiai naudojami 
kaip sintetinis antioksidantas maisto pramonėje, bet jis gali 
sukelti šalutinį poveikį - kancerogenezę ir kepenų pažeidimą 
[4]. Visgi natūralių antioksidantų gausu augaliniuose maisto 
produktuose, jie neturi šalutinio poveikio ir pigesni. Natūra-
lių junginių pagrindu pagamintos antioksidacinės medžiagos 
atlieka prevencinį vaidmenį apsaugant nuo laisvųjų radikalų 
susidarymo, todėl natūralūs antioksidantai yra viena vertin-
gesnių terapinių medžiagų, mažinančių oksidacinio streso 
sukeltas ligas, tarp jų ir autoimunines [10]. 

Antioksidacinių savybių turinčių junginių trūkumas gali 
paskatinti įvairių ligų vystymąsi [11], todėl šių junginių 
įtraukimas į kasdienę mitybą vartojant natūralius augali-
nius maisto produktus gali būti tinkamas būdas, padedantis  
spręsti  žmonių sveikatos problemas.

Antioksidacinių savybių įtaka reumatoidiniam artri-
tui. Reumatoidinis artritas (RA) yra sisteminė autoimuninė 
liga, kuriai būdingas sąnarių pažeidimas, progresuojantis 
kremzlių ir kaulų irimas. Genetiniai ir aplinkos veiksniai 

lemia RA jautrumą. Pastaraisiais metais vis daugiau tyrimų 
rodo, kad mityba turi įtakos RA atsiradimo rizikai ir pro-
gresavimui. Kai kurios maistinės medžiagos, tokios kaip 
polinesočiosios riebalų rūgštys, pasižymi priešuždegimi-
nėmis ir antioksidacinėmis savybėmis, saugančiomis nuo 
RA vystymosi, o kitos, pavyzdžiui, raudona mėsa ir druska, 
neigiamai veikia šios ligos eigą [12].

RA paplitimas gausesnis Vakarų šalyse, priešingai nei 
Rytų ir besivystančiose šalyse. Vakarietiška dieta, kuriai 
būdingas didelis raudonos mėsos, sočiųjų ir transriebalų 
suvartojimas, mažas omega-3 ir omega-6 riebalų rūgščių 
santykis bei didelis rafinuotų angliavandenių vartojimas, 
buvo siejama su padidėjusia RA rizika [13]. Be to, mityba 
yra pagrindinis veiksnys, turintis įtakos mikrobiotos sudėčiai, 
kuri buvo susijusi su ligos vystymusi. Vaisiai, daržovės ir 
alyvuogių aliejus gali sumažinti RA riziką, suteikdami keletą 
antioksidacinių savybių turinčių maistinių medžiagų, tokių 
kaip alyvuogių aliejuje esantys tokoferoliai, veikiantys kaip 
laisvųjų radikalų gaudytojai, tačiau  minėtas Danijos tyrimas 
neparodė jokio ryšio tarp RA rizikos ir citrusinių vaisių, 
daržovių, retinolio, beta karotino, vitaminų A, E, C, D, cinko 
seleno, geležies ir mėsos vartojimo [14]. 

Viduržemio jūros dietos apsauginės savybės yra susiju-
sios su antioksidaciniu ir uždegimo slopinamuoju poveikiu, 
kurį sukelia ypač didelė maistinių medžiagų bei antioksi-
dantų, tokių, kaip mononesočiųjų riebalų rūgščių, polifenolių, 
tokoferolių, gausa. Nepaisant riboto atliktų tyrimų skaičiaus,  
nebuvo rasta reikšmingo RA rizikos sumažėjimo laikantis 
Viduržemio jūros dietos, nors šios dietos mitybos stilius 
galėtų suteikti simptominį pagerėjimą, įskaitant ligos akty-
vumo ir uždegiminių žymenų sumažėjimą bei pagerėjusią 
fizinę funkciją [15]. 

Antioksidacinės medžiagos, kurių yra skirtinguose 
maisto produktuose, atlieka pagrindinę funkciją – sulaiko 
laisvuosius radikalus ir daro įvairų biologinį poveikį: slo-
pina naviko ląstelių dauginimąsi ir cholesterolio absorbciją, 
slopina uždegimą ir moduliuoja daugelį redukcijos reak-
cijų. Reumatoidiniam artritui būdingas oksidacinis stresas, 
padidėjęs reaktyviųjų deguonies rūšių susidarymas, lipidų 
peroksidacija, DNR pažeidimai ir sumažėjęs antioksidantų 
apsauginių sistemų aktyvumas [12]. Tyrimo, kuriame daly-
vavo 40 moterų RA, metu kasdienis antioksidantų (50 μg 
seleno, 8 mg cinko, 400 μg vitamino A, 125 mg vitamino C 
ir 40 mg vitamino E) vartojimas sumažino oksidacinį stresą 
ir ligų aktyvumą, bet ne autoimuninės ligos pažeistų sąnarių 
skaičių [16]. Priešingi duomenys gauti kitame tyrime, kuriuo 
nustatyta, jog vitamino A, C, seleno ir cinko papildai nesu-
mažino RA ligos aktyvumo [17]. Irano medicinos mokslų 
universitete atlikto atsitiktinių imčių, dvigubai aklo, placebu 
kontroliuojamo klinikinio tyrimo metu aktyvūs RA pacientai 
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vartojo 1500 mg imbiero miltelių (arba placebo) kasdien 12 
savaičių. Imbieru gydoma grupė sumažino ligos aktyvumą, 
susijusį su padidėjusia Fox-P3 genų ekspresija ir sumažėjusiu 
ROR-yt genų kiekiu, o tai rodo, kad imbieras gali moduliuoti 
T ląstelių fenotipus [18]. Lenkijos mokslininkų atlikto tyrimo 
duomenimis, alavijų maisto produktų papildymas polifeno-
liais gali teigiamai paveikti jų oksidacinį stabilumą, o dėl 
papildomo patekimo į žmogaus organizmą, gali prisidėti prie 
degeneracinių ligų, tokių kaip RA, dažnio mažėjimo [19].

Antioksidantų įtaka policistinių kiaušidžių sindro-
mui. Policistinių kiaušidžių sindromas (PKS) − tai viena 
iš dažniausiai pasitaikančių endokrininių patologijų, kuri 
paveikia reprodukcinio amžiaus moteris, o ligos pasireiškimo 
dažnis siekia net 5-10procentų. Šiam hormonų pusiausvyros 
sutrikimui būdinga lėtine anovuliacija, biocheminiais tyri-
mais patvirtintas ir (ar) klinikiniais požymiais pasireiškiantis 
hiperandrogenizmas, morfologiniai pakitimai policistinėse 
kiaušidėse [20]. 

Nėra bendrai sutariama, kas sukelia šią patologiją, to-
dėl laikoma, kad tai - daugiaetiologinis sutrikimas. Viena iš 
teorijų nurodo, kad padidėjęs oksidantų (laisvųjų radikalų 
ar reaktyviųjų dalelių) ir sumažėjęs antioksidantų, turinčių 
apsauginių savybių, kiekis sukelia oksidacinį stresą. Atlikti 
tyrimai rodo, kad oksidacinis stresas glaudžiai susijęs su 
PKS, nes daugelis tyrėjų nustatė, kad oksidacinis stresas 
ženkliai padidėja pacientėms, sergančiomis PKS [21]. Siejant 
šio sutrikimo patogenezę su oksidaciniu stresu, atrandama 
pakitimų ląstelių organelėse, o veikiant oksidaciniam stre-
sui, vyksta pakitimai molekulinių ir biocheminių procesų 
lygmenyje. Geriausias šių veiksnių sąveikos pavyzdys yra 
mitochondrijų disfunkcija, kurią PKS metu sukelia oksidaci-
nis stresas. Manoma, kad sumažėjęs deguonies sunaudojimas 
mitochondrijose, gliutationas, ir padidėjęs laisvųjų radikalų 
kiekis organizme lemia mitochondrijų disfunkciją PKS ser-
gančioms pacientėms [22,23]. 

Nustatyta, kad oksidacinis metabolizmas atlieka svarbų 
vaidmenį folikulogenezėje. Kiekvieną mėnesį grupė folikulų 
auga ir vystosi kiaušidėse, bet tik vienas iš jų išsivysto į 
dominantį folikulą. Šis procesas yra kontroliuojamas padi-
dėjusio laisvųjų deguonies radikalų kiekio ir inhibuojamas 
antioksidantų, tuo tarpu oksidantai skatina mejozės II fazę. 
Laisvieji deguonies radikalai sutrikdo mejozę II, sumažina 
gonadotropinų sekreciją ir sukelia DNR pažaidą bei inhi-
buoja ATP produkciją. Laisvieji radikalai ir antioksidantai 
atlieka svarbų vaidmenį oocito brendimui ir liuteininės fa-
zės metu. PKS yra siejamas su sumažėjusia antioksidantų 
koncentracija organizme - tai padidina oksidacinį stresą ir 
sukelia pakitimus liuteininės ir folikulinės fazės metu [24]. 

Tiriant moterų, sergančių PKS, folikulinį skystį, buvo 
nustatytas padidėjęs laisvųjų deguonies radikalų ir malon-

dialdehido kiekis. Šie oksidantai sumažina absoliučiąją an-
tioksidantų talpą (angl. Total antioxidant capacity), kuri yra 
tiesiogiai siejama su sumažėjusiu oocitų brendimu, blogesne 
embrionų kokybe ir mažesniu nėštumų skaičiumi. Oksidaci-
nis stresas siejamas ir su didesniu nevaisingumo dažniu [25], 
metobolinėmis PKS komplikacijomis, pavyzdžiui, hiperin-
sulinizmu, kai padidėjus oksidacinio streso lygiui, aktvuoja-
mos įvarios proteinkinazės. Šių procesų metu vyksta serino 
(treonino) grandinių fosforilinimas, kuris yra sutrikdomas, 
o tai lemia substrato ir insulino receptorių sumažėjimą bei 
sukelia hiperglikemiją [26].

Antioksidantai naudojami gydant PKS ir tai davė stebė-
tinų rezultatų, mažinant oksidacinį stresą. Remiantis 2022 
m. atliktų tyrimų duomenimis, antioksidantai ne tik pagerina 
kiaušidžių būklę, bet ir skatina folikulų brendimą, gerina 
oocitų kokybę, padeda reguliuoti lipidų ir gliukozės metabo-
lizmą, kraujagyslių endotelio ląstelių funkciją. Jų veikimas 
padeda sumažinti nutukimą, lėtinių komplikacijų riziką ir 
pasiekti ilgailaikės naudos [27]. Vienas iš tokių antioksi-
dantų − alfa lipoinė rūgštis, kuri padeda mažinti gliukozės 
kiekį kraujyje [28]. Kalifornijoje atliktame tyrime moterims, 
sergančioms PKS, tačiau neturinčioms cukrinio diabeto, 
buvo skiriama 600 mg alfa lipoinės rūgšties. Po 16 savaičių 
kraujyje buvo stebimas sumažėjęs trigliceridų, mažo tankio 
lipoproteinų bei padidėjęs didelio tankio lipoproteinų kie-
kis [29]. Kitais ne mažiau svarbiais antioksidantais laikomi 
vitaminas C ir E − šie vitaminai tiesiogiai sąveikauja su 
vandenilio peroksido radikalais ir padeda atkurti riebaluose 
tirpių vitaminų pusiausvyrą organizme [30].

Išvados
1. Organizme vykstantis uždegimas yra pagrindinis 

veiksnys, skatinantis lėtinių, autoimuninių bei uždegiminių 
ligų atsiradimą.

2. Antioksidacinių savybių turinčių natūralių maisto 
produktų įtraukimas į kasdienę mitybą gali apsaugoti nuo 
oksidacinio streso sukeliamos organizmo pažaidos ir užkirsti 
kelią RA ir PKS vystymuisi.

3. Kasdienis antioksidantų (seleno, cinko, vitamino A, 
vitamino C ir vitamino E), imbiero bei alavijo vartojimas gali 
sumažinti RA sukeliamą oksidacinį stresą ir ligos aktyvumą, 
bet ne RA pažeistų sąnarių skaičių.

4. PKS metu vartojami antioksidantai ne tik pagerina 
kiaušidžių būklę, skatina folikulų brendimą, gerina oocitų 
kokybę, bet ir padeda sumažinti lėtinių komplikacijų riziką.
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Summary
The benefits of antioxidants for living organisms have been 

known for a very long time. They inhibit inflammation, slow the 
ageing process, fight oxidative stress caused by free radicals and 
even reduce the risk of chronic, autoimmune and oncological di-
seases. This review of the scientific literature provides an update 
on the role of antioxidants in rheumatoid arthritis and polycystic 
ovary syndrome, and their impact on their manifestation.
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