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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Êîñòè ñîñòàâëÿþò òâåðäóþ îñíîâó îðãàíèç-
ìà ìëåêîïèòàþùèõ, â òîì ÷èñëå è ÷åëîâåêà.
Êîñòíàÿ ñèñòåìà ÷åëîâåêà ïðèíèìàåò àêòèâ-
íîå ó÷àñòèå â ðàáîòå îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî
àïïàðàòà  è  â ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññàõ,
îáåñïå÷èâàþùèõ ãîìåîñòàç æèâîãî îðãàíèçìà
[1, 2]. Òàêîå ôóíêöèîíèðîâàíèå êîñòíîé òêà-
íè îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ñëîæíîé ìîðôîëî-
ãè÷åñêîé ñòðóêòóðû è ìíîãîêîìïîíåíòíîãî ñî-
ñòàâà, âêëþ÷àþùåãî îðãàíè÷åñêóþ (áåëîê
êîëëàãåí, íåêîëëàãåíîâûå áåëêè, ëèïèäû è
äð.) è íåîðãàíè÷åñêóþ (ôîñôàòû êàëüöèÿ) êîì-
ïîíåíòû. Ôîñôàòû êàëüöèÿ è êîëëàãåí ïðè-
äàþò êîñòÿì ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü, òâåð-
äîñòü, æåñòêîñòü, âûñîêóþ ñîïðîòèâëÿåìîñòü
ê ñæèìàþùèì íàãðóçêàì è ýëàñòè÷íîñòü.
Ñòðóêòóðíûìè õèìè÷åñêèìè åäèíèöàìè âå-
ùåñòâ áåëêîâîé ïðèðîäû ñëóæàò àìèíîêèñ-
ëîòû, êîòîðûå íåðåäêî ó÷àñòâóþò â îáìåí-
íûõ ïðîöåññàõ îðãàíèçìîâ. Ìåæäó òåì â ëè-
òåðàòóðå ïðåèìóùåñòâåííî îïèñàíà ñòðóê-
òóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ êîëëàãåíà, à àìèíîêèñ-
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Àííîòàöèÿ

Ìåòîäîì ÂÝÆÕ èññëåäîâàí àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ êîñòíûõ òêàíåé ÷åëîâåêà â âîçðàñòíîì èíòåðâàëå
30�79 ëåò. Óñòàíîâëåíû ïîëîâîçðàñòíûå îñîáåííîñòè êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ àìè-
íîêèñëîò. Ïîêàçàíî, ÷òî òå÷åíèå êîêñàðòðîçà íå ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì àìèíîêèñëîò-
íîãî ñîñòàâà êîñòíûõ òêàíåé ÷åëîâåêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÂÝÆÕ, êîñòíàÿ òêàíü, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, êîêñàðòðîç, êëàñòåðíûé àíàëèç

ëîòíûé ñîñòàâ êîñòíûõ òêàíåé ÷åëîâåêà îñ-
âåùåí ñëàáî [3�5].

Èçâåñòíî, ÷òî â îñíîâå æèçíåäåÿòåëüíîñ-
òè êîñòè ëåæàò äâà âçàèìîñâÿçàííûõ ïðîöåñ-
ñà � êîñòåîáðàçîâàíèå, çàêëþ÷àþùååñÿ â ìè-
íåðàëèçàöèè êîëëàãåíîâîé ìàòðèöû, è ðàç-
ðóøåíèå ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ êîñòíîãî ìàòå-
ðèàëà [6]. Ýòè ïðîöåññû ïðîòåêàþò íåïðåðûâ-
íî íà ïðîòÿæåíèè âñåé æèçíè ÷åëîâåêà è íà-
çûâàþòñÿ ðåìîäåëèðîâàíèåì êîñòè [7, 8].  Èõ
íàðóøåíèå ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ ðàçíîãî ðîäà
êîñòíî-ñóñòàâíûõ ïàòîëîãèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äèàãíîñòèêà è êîððåêöèÿ
òàêèõ ñîñòîÿíèé îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ñîöèàëüíî
çíà÷èìûõ  è  íå äî êîíöà ðåøåííûõ çàäà÷. Òàê,
äî ñèõ ïîð íåò åäèíîãî ìíåíèÿ îá èçìåíåíèÿõ
îðãàíè÷åñêîãî ñîñòàâà, âîçíèêàþùèõ ñ âîçðàñ-
òîì è ïðè ðàçëè÷íûõ êîñòíûõ çàáîëåâàíèÿõ.

Öåëü ðàáîòû � îïðåäåëåíèå êà÷åñòâåííîãî
è êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ àìèíîêèñëîò
êîñòíûõ òêàíåé ÷åëîâåêà ïðè êîêñàðòðîçå,
à òàêæå âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé èõ àìèíî-
êèñëîòíîãî ñîñòàâà â âîçðàñòíîì èíòåðâàëå
÷åëîâåêà îò 30 äî 79 ëåò.
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ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ìàòåðèàëîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëà ñîáðàí-
íàÿ íàìè êîëëåêöèÿ ãîëîâîê áåäðåííûõ êîñ-
òåé â êîëè÷åñòâå 100 øò. (ðèñ. 1, à), óäàëåí-
íûõ ó áîëüíûõ êîêñàðòðîçîì ìóæ÷èí è æåí-
ùèí � æèòåëåé Îìñêîãî ðåãèîíà â âîçðàñòå
îò 30 äî 80 ëåò. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïîëîâîçðàñò-
íûõ èçìåíåíèé êîñòíûõ òêàíåé âåñü ìàòåðè-
àë ðàñïðåäåëåí ïî ÷åòûðåì âîçðàñòíûì ãðóï-
ïàì: ïåðâàÿ � 30�49, âòîðàÿ � 50�59, òðåòüÿ �
60�69, ÷åòâåðòàÿ � 70�79 ëåò. Ïðè îöåíêå äè-
íàìèêè èçìåíåíèé ïðè êîêñàðòðîçå èç îòäåëü-
íûõ ãîëîâîê ïîëó÷åíû òðè ãîðèçîíòàëüíûõ
ñðåçà òîëùèíîé 0.2�0.5 ñì: âåðõíèé, ñðåäíèé
è íèæíèé (ïîðÿäîê ÷åðåäîâàíèÿ ïðèâåäåí â
íàïðàâëåíèè õðÿù � áåäðåííàÿ êîñòü, ñì.
ðèñ. 1, á); ïðîâåäåíî èõ ïîñëåäóþùåå èçìåëü-
÷åíèå. Ïðîàíàëèçèðîâàíû  ñðåäíèå âûñóøåí-
íûå ïîðîøêîâûå ïðîáû (ÃÎÑÒ 17681�82).

Èññëåäîâàíèå àìèíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà êîñò-
íûõ òêàíåé âûïîëíÿëè ñ ïîìîùüþ èîíîîáìåí-
íîé âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòî-
ãðàôèè (ÂÝÆÕ) íà àìèíîêèñëîòíîì àíàëèçàòî-
ðå ÀÀÀ-39Ì. Â êà÷åñòâå èîíîîáìåííîé ñìîëû
èñïîëüçîâàëè ñóëüôèðîâàííûé ïîëèñòèðîë.

Ìåòîäèêà ïðîáîïîäãîòîâêè îñíîâàíà íà
ïîëó÷åíèè áåëêîâûõ ãèäðîëèçàòîâ êîñòíûõ
ïðîá ïóòåì êèñëîòíîé äåìèíåðàëèçàöèè ïåï-
òèäíûõ ñâÿçåé è èõ ïîñëåäóþùåì ðàçäåëå-
íèè íà ðàçëè÷íûå àìèíîêèñëîòíûå ôðàêöèè.
Êèñëîòíûé ãèäðîëèç ñðåäíåé ïðîáû (1.5 ã) ðàñ-
òâîðà 6 Ì ÍÑl ïðîâåäåí  ïðè òåìïåðàòóðå
105 °Ñ â òå÷åíèå 24 ÷ [9]. Äëÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîãî âûäåëåíèÿ àìèíîêèñëîò èç èîíîîáìåííîé
êîëîíêè àíàëèçàòîðà èñïîëüçîâàíû áóôåðíûå
ðàñòâîðû ñ òðåìÿ çíà÷åíèÿìè ðÍ � 3.5, 4.25,
9.45. Äëÿ îáíàðóæåíèÿ è êîëè÷åñòâåííîãî îï-
ðåäåëåíèÿ àìèíîêèñëîò ïîëó÷åííûé ýëþàò
ñìåøèâàëè ñ ðàñòâîðîì íèíãèäðèíà (ãèäðàò

Ðèñ. 1. Ãîëîâêà áåäðåííîé êîñòè ÷åëîâåêà ïðè êîêñàðòðîçå (à) è åå ãîðèçîíòàëüíûå âåðõíèé, ñðåäíèé è íèæíèé
ñðåçû (á).

Ñõåìà 1.
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1,2,3-èíäàíòðèîíà Ñ9Í6Î4). Îêðàøåííûé ïðî-
äóêò II îïðåäåëåí ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì
ìåòîäîì (λýôô = 570 íì, äëÿ ïðîëèíà λýôô = 440
íì, ñïåêòðîôîòîìåòð ÑÔ-46) (ñõåìà 1).

Êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ôèêñèðîâàëñÿ â âèäå
ïëîùàäè ïèêà è âðåìåíè âûõîäà ñîîòâåòñòâó-
þùåé àìèíîêèñëîòû. Ñîäåðæàíèå àìèíîêèñëîò
îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ãðàäóèðîâî÷íîãî ãðàôèêà
(ñòàíäàðòû � ðàñòâîðû ñ èçâåñòíûì ñîäåðæà-
íèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ àìèíîêèñëîò). Çà îêîí-
÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè D
ïðèíèìàëîñü ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ðåçóëü-
òàòîâ òðåõ ïàðàëëåëüíûõ èçìåðåíèé. Äîïóñêà-
åìûå ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó ðåçóëüòàòàìè äâóõ
ïàðàëëåëüíûõ îïðåäåëåíèé D íå  ïðåâûøàëè

10 %, à ìåæäó ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè â
ðàçíûõ óñëîâèÿõ (äîâåðèòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü
Ð = 0.95), � 25 %. Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ àìèíî-
êèñëîòíîãî ñîñòàâà ðàâåí 10�4 ìàñ. %.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ ïðîâåäåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ StatSoft Statistica 6.0.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â àíàëèçèðóåìûõ ïîðîøêîâûõ ïðîáàõ êîñò-
íûõ òêàíåé èäåíòèôèöèðîâàíî 13 àìèíîêèñëîò
(òàáë. 1). Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñëó÷àå ïîâðåæ-
äåííûõ  îáðàçöîâ  êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåí-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ êîñòíûõ òêàíåé ÷åëîâåêà ïðè êîêñàðòðîçå, ìàñ. % (n = 3, Ð = 0.95)

Àìèíîêèñëîòû Ñîêðàùåííîå íàçâàíèå Êîñòíûå ñðåçû

[Ôîðìóëà] Âåðõíèé Ñðåäíèé Íèæíèé

Ãëèöèí

[H2NCH2COOH] Glu 2.33±0.34 2.38±0.36 2.42±0.45

Àëàíèí

[CH3CH(NH2) COOH] Ala   0.8±0.13 0.72±0.3 0.84±0.18

Âàëèí

[(CH3)2CHCH (NH2) COOH] Val 0.29±0.05   0.3±0.05   0.3±0.07

Ëåéöèí

[(CH3)2CHCH2 CH(NH2)COOH] Leu 1.11±0.19 1.03±0.26 1.07±0.02

Èçîëåéöèí

[CH3CH2CH (CH3)CH(NH2)COOH] Ile 1.41±0.24 1.34±0.33 1.36±0.38

Òðåîíèí

[CH3CH(OH)CH(NH2) COOH] Thr 0.29±0.05 0.31±0.06 0.31±0.07

Ñåðèí

[HOCH2CH(NH2)COOH] Ser 0.29±0.15 0.23±0.04 0.23±0.05

Ìåòèîíèí

[CH3SCH2CH2CH(NH2)COOH] Met 0.13±0.02 0.13±0.03 0.13±0.03

Ãëóòàìèíîâàÿ êèñëîòà

[HOOCCH2CH2CÍNH2ÑÎÎÍ] Gly 1.84±0.30 1.88±0.32 1.92±0.42

Ëèçèí

[H2N(CH2)4CH (NH2)COOH] Lys 0.72±0.13 0.74±0.13 0.76±0.18

Àðãèíèí

[HN=C(NH2)NH(CH2)3CH(NH2)COOH] Arg 0.49±0.1 0.49±0.11   0.5±0.13

Ôåíèëàëàíèí

[PhCH2CH(NH2) COOH] Phe 0.24±0.04 0.25±0.05 0.25±0.06

Ïðîëèí

Pro   0.7±0.17 0.73±0.18 0.74±0.22
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íûé ñîñòàâ àìèíîêèñëîò âî âñåõ êîñòíûõ ñðå-
çàõ (âåðõíèé, ñðåäíèé, íèæíèé) ïðèìåðíî îäè-
íàêîâûé, îòìå÷àåòñÿ ëèøü óìåíüøåíèå èõ ñóì-
ìàðíîãî ñîäåðæàíèÿ (íà 4 ìàñ. %) â âåðõíåì
ñðåçå ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíèì è íèæíèì ñðå-
çàìè. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî âî-
ëîêíà êîëëàãåíà âåðõíåãî ñðåçà, êàê íàèáîëåå

ïîðàæåííîãî êîêñàðòðîçîì, óïëîòíåíû è äëÿ
íèõ õàðàêòåðíà íàèìåíüøàÿ ðàñòâîðèìîñòü [10].

Âûïîëíåíî ðàíæèðîâàíèå àìèíîêèñëîò
ïî èõ ñîäåðæàíèþ â êîñòíîé òêàíè. Ïîëó-
÷åííûå êîíöåíòðàöèîííûå ðÿäû ñîïîñòàâ-
ëåíû ñ àìèíîêèñëîòíûì íàáîðîì ïàòîãåííûõ
îðãàíîìèíåðàëüíûõ àãðåãàòîâ (ÎÌÀ) èç

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Êîíöåíòðàöèîííûå ðÿäû àìèíîêèñëîò îðãàíîìèíåðàëüíûõ àãðåãàòîâ (ÎÌÀ) èç îðãàíèçìà ÷åëîâåêà

ÎÌÀ Ðÿäû àìèíîêèñëîò

Êîñòíûå ñðåçû (ïîðàæåíèå)

Íèæíèå Glu > Gly > Ile > Leu > Ala > Lys > Pro > Arg > Thr > Val > Phe > Ser > Met

Ñðåäíèå Glu > Gly > Ile > Leu > Lys > Pro > Ala > Arg > Thr > Val > Phe > Ser > Met

Âåðõíèå Glu > Gly > Ile > Leu > Ala > Lys > Pro > Arg > Thr > Ser > Val > Phe > Met

Ïàòîãåííûå

Çóáíûå êàìíè Gly >Ser >Ala>Glu>Asp>Lys>Phe> Val>Leu >Thr > Ile>His> Arg>Tyr>Met [11]

Ñëþííûå êàìíè Gly >Ser >Phe>Lys>Arg>Asp>Tyr>Leu>Glu>Val >Ala >His> Ile>Thr>Met [11]

Ïî÷å÷íûå êàìíè (ôîñôàòíûé òèï) Gly > Lys > Ala > Pro > Thr > Val > Glu > Ser > Phe > Arg > Met > Leu > Ile [12]

Ðèñ. 2. Ñîäåðæàíèå àìèíîêèñëîò â êîñòíîé òêàíè ìóæ÷èí (à) è æåíùèí (á) ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï, ëåò:
30�49 (1), 50�59 (2), 60�69 (3), 70�79 (4).
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îðãàíèçìà ÷åëîâåêà (çóáíûå, ñëþííûå, ïî-
÷å÷íûå êàìíè [11, 12]).

Âèäíî (òàáë. 2), ÷òî â ñîñòàâå âñåõ ïðèâå-
äåííûõ áèîìèíåðàëîâ ïðåîáëàäàåò ãëóòàìè-
íîâàÿ êèñëîòà, à ýòî óêàçûâàåò íà îñîáóþ åå
ðîëü â ïðîöåññàõ ôîðìèðîâàíèÿ áèîìèíåðà-
ëîâ. Èçâåñòíî, ÷òî ýòà àìèíîêèñëîòà â îðãà-
íèçìå ïðè ôèçèîëîãè÷åñêèõ çíà÷åíèÿõ ðÍ
(íàïðèìåð, ðÍ êðîâè 7.3�7.5) íàõîäèòñÿ â àíè-
îííîé ôîðìå, áëàãîäàðÿ ÷åìó âçàèìîäåéñòâó-
åò ñ ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûìè ó÷àñòêàìè
ïîâåðõíîñòè êîñòíîãî àïàòèòà [12, 13].

Ñòðóêòóðîîáðàçóþùóþ ðîëü â ïðîöåññàõ
îáðàçîâàíèÿ ôèçèîãåííûõ (êîñòè è çóáû) è
ïàòîãåííûõ áèîìèíåðàëîâ èãðàåò ãëèöèí [11,
12, 14]. Îäíàêî èç äàííûõ òàáë. 2 ñëåäóåò,
÷òî äàííàÿ àìèíîêèñëîòà, â îòëè÷èå îò ïà-
òîãåííûõ ÎÌÀ, äîìèíèðóåò â êîñòíûõ òêàíÿõ
ïîñêîëüêó ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì êîìïîíåíòîì
óïîðÿäî÷åííîé êðèñòàëëè÷åñêîé ïîëèïåïòèä-
íîé öåïè êîëëàãåíà (�Glu�X�Y�), ó÷àñòêè âî-
ëîêîí êîòîðîãî ñëóæàò ìåñòîì êðèñòàëëèçà-
öèè êîñòíîãî àïàòèòà [4, 5, 7, 8, 15].

Â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ â ôèçèîãåí-
íûõ áèîìèíåðàëàõ òàêæå ïðèñóòñòâóþò íåïî-
ëÿðíûå àìèíîêèñëîòû (èçîëåéöèí è ëåéöèí),
à â ïàòîãåííûõ � ïîëÿðíûå (ñåðèí, ïðîëèí,
ëèçèí) è íåïîëÿðíûå (àëàíèí, ôåíèëàëàíèí).

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïîëîâîçðàñòíûõ îñîáåí-
íîñòåé àìèíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà êîñòíûõ òêà-
íåé ÷åëîâåêà ïðîâåäåíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ îá-
ðàáîòêà äàííûõ ïî ñîäåðæàíèþ àìèíîêèñëîò
â íèæíèõ êîñòíûõ ñðåçàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì
t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà è êëàñòåðíîãî àíàëèçà.

Äàííûå ðàñ÷åòîâ ïîêàçàëè, ÷òî äî 60 ëåò,
êàê â ãðóïïå ìóæ÷èí, òàê è æåíùèí, íàáëþ-
äàåòñÿ îäèíàêîâàÿ òåíäåíöèÿ èçìåíåíèÿ àìè-
íîêèñëîòíîãî ñîñòàâà êîñòíûõ ïðîá. Ïîñëå 60
ëåò âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ñîäåð-
æàíèè àìèíîêèñëîò ïî ïîëîâîìó è âîçðàñò-
íîìó ïðèçíàêàì. Òàê, êîñòíûå òêàíè ìóæ÷èí
è æåíùèí òðåòüåé è ÷åòâåðòîé âîçðàñòíûõ
ãðóïï äîñòîâåðíî îòëè÷àþòñÿ ïî îáùåìó ñî-
äåðæàíèþ â íèõ àìèíîêèñëîò (Ð = 0.95, tðàñ÷ =
2.14 > tòàáë = 2.06 è tðàñ÷ = 2.50 > tòàáë = 2.06
ñîîòâåòñòâåííî). Ïîäîáíûõ îòëè÷èé â îáðàç-
öàõ êîñòíûõ  òêàíåé ïåðâîé è âòîðîé âîçðàñò-
íûõ ãðóïï íå âûÿâëåíî.

Ïðè ýòîì â êîñòíûõ îáðàçöàõ, ïðèíàäëå-
æàùèõ ìóæ÷èíàì, ìîæíî îòìåòèòü çíà÷èìîå
óìåíüøåíèå ñóììàðíîãî àìèíîêèñëîòíîãî

ñîäåðæàíèÿ ïðè ïåðåõîäå îò ïåðâîé è âòî-
ðîé âîçðàñòíûõ ãðóïï ê òðåòüåé (ðèñ. 2, à).
Òàê,  äîñòîâåðíîå îòëè÷èå ïî t-êðèòåðèþ
Ñòüþäåíòà îòìå÷àåòñÿ ìåæäó ïåðâîé è òðå-
òüåé êàòåãîðèÿìè âîçðàñòà (tðàñ÷ = 2.38 > tòàáë =
2.06, Ð = 0.95), âòîðîé è òðåòüåé (tðàñ÷ = 2.85
> tòàáë = 2.06, Ð = 0.95). Èç äàííûõ ðèñ. 2 âèä-
íî, ÷òî ïîñëå 60 ëåò â êîñòíîé òêàíè ìóæ-
÷èí â îñíîâíîì ïîíèæàåòñÿ êîëè÷åñòâî àìèíî-
êèñëîò, áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü êîòîðûõ ðàññìàòðè-
âàëàñü ðàíåå: ãëóòàìèíîâîé êèñëîòû è ëåéöè-
íà, ëåéöèíà è èçîëåéöèíà. Â êîñòíûõ îáðàçöàõ,
îòîáðàííûõ ó æåíùèí, äîñòîâåðíîå óìåíüøå-
íèå êîíöåíòðàöèé àìèíîêèñëîò îòìå÷àåòñÿ â
âîçðàñòíîì èíòåðâàëå 70�79 ëåò (ñì. ðèñ.  2, á).

Êëàñòåðíûé àíàëèç òàêæå ïîäòâåðæäàåò
ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû. Íà äåíäðîãðàììå
(ðèñ. 3, à) ìîæíî âûäåëèòü äâà îòëè÷àþùèõ-
ñÿ äðóã îò äðóãà ïî àìèíîêèñëîòíîìó ñîñòà-
âó êëàñòåðà: ïåðâûé êëàñòåð âêëþ÷àåò ïåð-
âóþ (îáðàçåö ¹ 1) è âòîðóþ (îáðàçåö ¹ 3)

Ðèñ. 3.  Äåíäðîãðàììû êîñòíûõ òêàíåé ìóæ÷èí (à) è æåí-
ùèí (á) ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï (êëàñòåðíûé àíàëèç),
ëåò: 30�49 (1), 50�59 (2), 60�69 (3), 70�79 (4).
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âîçðàñòíûå ãðóïïû,  à âòîðîé êëàñòåð � òðåòüþ
(îáðàçåö ¹ 2) è ÷åòâåðòóþ (îáðàçåö ¹ 4).

Ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà
ïîêàçàíî, ÷òî ÷åòâåðòàÿ âîçðàñòíàÿ ãðóïïà
îòëè÷àåòñÿ ïî àìèíîêèñëîòíîìó ñîñòàâó îò
äðóãèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï (îòëè÷èå ìåæäó ïåð-
âîé è ÷åòâåðòîé, òðåòüåé è ÷åòâåðòîé ãðóïïà-
ìè � tðàñ÷ = 2.19 > tòàáë = 2.06; âòîðîé è ÷åò-
âåðòîé ãðóïïàìè � tðàñ÷ = 2.93 > tòàáë = 2.06;
Ð = 0.95). Íà äåíäðîãðàììå êîñòíûõ òêàíåé æåí-
ùèí (ñì. ðèñ. 3, á) ìîæíî âûäåëèòü äâà êëàñòå-
ðà. Ïåðâûé (îáðàçåö ¹ 8) îòíîñèòñÿ ê ÷åòâåð-
òîé âîçðàñòíîé ãðóïïå è õàðàêòåðèçóåòñÿ íàè-
ìåíüøèì ñóììàðíûì ñîäåðæàíèåì àìèíîêèñ-
ëîò (6.83 ìàñ. %), òîãäà êàê äëÿ äðóãèõ âîçðàñò-
íûõ ãðóïï îíî ñîñòàâëÿåò 10.07�14.91 ìàñ. %.
Âòîðîé êëàñòåð (îáðàçöû ¹ 5�7) âêëþ÷àåò îñ-
òàëüíûå êàòåãîðèè âîçðàñòà, íàèáîëåå ñõîæèå
ïî àìèíîêèñëîòíîìó ñîñòàâó.

Óìåíüøåíèå ñðåäíèõ êîíöåíòðàöèé àìè-
íîêèñëîò â êîñòíûõ òêàíÿõ ìóæ÷èí òðåòüåé
âîçðàñòíîé ãðóïïû è æåíùèí ÷åòâåðòîé âîç-
ðàñòíîé ãðóïïû, âîçìîæíî, îáóñëîâëåíî ñíè-
æåíèåì ñîäåðæàíèÿ êîëëàãåíà âñëåäñòâèå
ïðîöåññîâ îáùåãî ñòàðåíèÿ îðãàíèçìà è íà-
ëè÷èÿ ñîïóòñòâóþùèõ çàáîëåâàíèé  (íàïðè-
ìåð, îñòåîïîðîçà) è ò. ï. [16].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàñïðå-
äåëåíèå àìèíîêèñëîò â ãîëîâêàõ áåäðåííûõ
êîñòåé (îò ãèàëèíîâîãî õðÿùà ê áåäðåííîé êîñ-
òè) ó áîëüíûõ êîêñàðòðîçîì  ñ òå÷åíèåì çàáî-
ëåâàíèÿ íå èçìåíÿåòñÿ. Â êîñòíûõ òêàíÿõ
ìóæ÷èí è æåíùèí â âîçðàñòíîì èíòåðâàëå
30�79 ëåò äî 60 ëåò àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ
íå çàâèñèò îò ïîëîâîé è âîçðàñòíîé ïðèíàä-
ëåæíîñòè îáðàçöîâ. Ïîñëå 60 ëåò îòìå÷àþòñÿ
âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ àìèíîêèñëîò ïî ïîëî-
âîìó è âîçðàñòíîìó ïðèçíàêó: â 60�69 ëåò

ñîäåðæàíèå àìèíîêèñëîò â êîñòíûõ òêàíÿõ
ìóæ÷èí óìåíüøàåòñÿ, à â êîñòíûõ òêàíÿõ
æåíùèí  îñòàåòñÿ íåèçìåííûì; â 70�79 ëåò
îíî íå èçìåíÿåòñÿ â ìóæñêèõ êîñòíûõ òêà-
íÿõ è óìåíüøàåòñÿ â êîñòíûõ òêàíÿõ æåíùèí.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêò ¹ 12-03-98011-ð_ñè-
áèðü_à).
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