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Pe3tome. Memaboaux OucyHKYUAIAp opeanusmoa mMooodiap aimMauuHy8uHuUHe YyKyp 0y3uiuwu ouian xeuuo,
Mypau mMyKumanapod, HCyMAaoau CysK myKumacuod xam MOp@OQYHKYUOHAN Y32ApUULIAPHU KeImupud 4uxapaou.
Kanonu ouabem, memabonux cuHOpom, OUCTUNUOEMUS 84 MUHEPAT AIMAWUHYEU OY3UTUULIAPUOA OCMEeOo2eHe3 6d
pe3opoyus KHcapaéHaapu ypmacuoacu My803aHam Uu30aH 4ukaou. YwOy wapx makonaoa memaOonux Kacauiukiap
Gonuoa cysx myxumacuoa Ky3amunaouean Mopponocux, yibmpacmpykmypasuil 6a QYHKYUOHA Y32apuiiiap maxiui
KUTUHSAH, KIUHUK, 1a00pamop 6a UHCIMPYMEHMAl MeKWUpy8 YCYIIAPUHUHE OUASHOCTUK aXaMusimu EépumuicaH.
Keamupunean maviymomnap memaboaux Oy3uiumwinap wapoumuoa Cysax myKUMAacu WuKacmaaHuwl Mexanusmiapuu
YYKYPPOK MYULYHUW XAMOA NPOPUAAKMUKA 84 0A801aW EHOAULYBIAPUHU MAKOMUITAWMUPULUSA XUSMAM KULAOU.

Kanum cyznap: memabonrux ouc@yHkyuanap, cysax myKUMAacu, MOp@hOQYHKYUOHAN Y32apuuiiap, 0CMeo2eHes,
pe3opbyus, Kanoau ouadem, memaboaux CUHOPOM.

Abstract. Metabolic dysfunctions are associated with profound disturbances of systemic metabolism and lead to
structural and functional alterations in various tissues, including bone tissue. In diabetes mellitus, metabolic syndrome,
dyslipidemia and mineral metabolism disorders, the balance between osteogenesis and bone resorption is disrupted. This
review analyzes the morphological, ultrastructural and functional changes in bone tissue associated with metabolic dis-
orders and discusses the diagnostic significance of clinical, laboratory and instrumental assessment methods. The pre-
sented data contribute to a deeper understanding of the mechanisms of bone tissue impairment in metabolic dysfunctions
and may support the improvement of preventive and therapeutic approaches.

Keywords: metabolic dysfunctions, bone tissue, morphofunctional changes, osteogenesis, bone resorption, diabe-
tes mellitus, metabolic syndrome.

MeTtabonuK KacaluTUKIap — MOAaNap HOpMal  OMIJuIap Tabcupu Kupaau. «Kimaccmk» meraboimk

AIMAIIMHYBUHUHT OY3WJIMIIM OWJiaH OOFNIUK, TYpJH
NAaTOTCHETHK MEXaHU3MJIap OPKAJM (03ara KeJxaanuraH
X0JIaTyIap TYPyXUAup. YJIapHUHT aCOCUN OMIJUIApUTa
(epMEHTIIApDHUHT TEHETHK HYKCOHJApH, SHIOKPHH
TH3UM KM Kurap (QaoNusATHHUHT  Oy3WIUILY,
UIYHHHTJIEK HOTYFPH TYPMYII Tap3d Ba 3KOJOTHK

KacaJUluKjap KaTropura CeMM3IIUK, KaH/UM Juader,
OCTEOIOpo3 Ba OOIMIKamap KUpamd, YJIApHUHT Xap
Oupu opraHu3MJIa MOIANIAP ATMAITMHYBUHUHT TYPITU
MEXaHU3MIIAPWHH U3/IaH YUKAPAIH.

IlaTtonorusHuHr acocuid OYyfuHUTA Kapad
MeTaboJK Oy3mwIuIuIap Oup HedTa Typra OyimHaIH.

buoJsiorusi Ba THOOMET MyamMMoJIapu
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YraneBox anMalmlMHYBH —OYy3WJIMIUIApW, MacaJal,
MHCYJIMHPE3UCTEHTINK PHUBOXKIAHUIIN OPKAIU 2-TYp
KaHaau Jgua0eTHH Kentupud uukapagw. Jlumun
aNMaIlMHyBH OY3WIHIIIApW KOHAA TMacT 3WWINKIN
munoniporennnap  (I13JIII) Ba  Tpurauuepumiap
JapaXaCMHWHT ONIMINM XamJa [OKOPH 3UYIMKIIA
mumonpotennnap (FO3JIII) mapakacHUHT macaiuim
OwnaHn  TaBcuduaHaIW  Ba  JUCIHIWACMUSIIAD
puBOXIaHUIIKTra om0 Kenanu. OKCHUI aMalIHyBH
Oy3WIHILIaApH OKCHIUTAPHUHT OPTHKYA TapYaJlaHHUIITN
(kaxekcusagaru kataboim3M) €Ku aMHUHOKHCIIOTaiap
AIMaIlMHYBUHUHT TyFMa HYKCOHJapu HaTHXKacuia
103ara KeJIMIIY MyMKHH. MUHepai Ba CyB-3JIEKTPOJIUT

aIMalluHyBU Oy3wmuLIapu MaKpo- Ba
MHKpPOdJIEMEHTIap  (KaJMi, HATPHH,  KaJbITHH,
dochop, wmarHuii Ba OomiKamap) ypracuumaru

MYBO3aHATHUHT Oy3WIMIIN OwWIaH HaMmoeH OYimo,
ap3oiap Ba TyKuMajap (aoiuATHra Ce3uIapin
Tascup Kypcaraau [8, 12].

Kyn xommapna wmerabomuk cunapom (MC)
TyIIyH4acH  OWjaH  OWpIamTHUpWITaH  KyIIMa
Oyswnmunuiap  ywpaiimu. MC  y3apo  OoFnuK
y3rapunuiap Maxkmyacu OYynu0, yHra a0aoMuHal
CEMU3IIHK, aprepuan TUTIIEPTEH3 U,
WHCYJIMHPE3UCTEHTIINK Ba JUCIHUIUACMUS KHPAH.
ApTepuan runepTeH3usl, TPUTITMICPHITIAP Ba TIIOK03a
napaxkacunuHr toxopunuru, HO3JIIT mapaxacuHuHT
MACTINTH XaMJa a0JOMUHANl CEeMHU3JIMKIAH KaMuia

yYYTaCHHUHT  Oupranukga — maBkymmra — MC
TaNIXUCHHU KYHHIII IMKOHUHU Oepau.

Cysk TYKUMACHHHHT TapKuou Ba
MeTa00JIM3MH. Cysik TYKUMacu MHUHEpal

(HOOpPraHUK) Ba OpraHUK MATPUKCAH TAIIKUI TOTTaH.
Munepan TapkuOWii KUCMHHHT 99  dousuHu
THIPOKCHANATUT (KaIbLUK Qocdar Kpucramiapn)
TaITKAIT ATa/IH. OcreobmacTiap
riunepodochonunuUIapHd  CHHTE3 KWW, YyJjap
Xykahipamgan Ttamkapu myxutaa Ca®" HMOHJIaApWHHHT
Oornmanumura  Eépgam  Oepag  Ba  MaTpHKC
MUHEpaJJIAITyBH/A UIITUPOK 3Taau. MaTpuKkc naura
«KYMWITaH» ocTeobOjacTiapiaH XOocHl — Oynran
OCTEOIUTIAP IUTOILUIA3MATHUK YCUMTAaIap TapMOFUHH
TalIKWJI DJTagd Ba Kaiublmii Xamaa (ochopHUHT
MaxaJUIHi MyBO3aHATHHH Ha30paT KWINO, CKEJIETHUHT
MUHEpal TOMEOCTa3WHH cakimab Ttypamu. Kampnwmit
AIMaITUHYBUHHA OomIKapyBYH TOpMOHJIap
(mapaTtropMoH, KaJIbIATOHWH) Ba D BUTaMHHH
Kanpluii Ba (OCHOpHUHI HUYaKIa CYPWIMIIA Ba
Oylipakmga peabOcopOmmsciHu OOIIKapangy;, ymoy
oMmIIIap MYBO3aHaTH Oy3wiranga CysK
PEMOJIEIIIAHUIIIN XaM U3JIaH YUKAIH.

Cysx opranuk MaTpukcHHUHT 90 ¢ousunm [
Typ KoJplareH Tamkuia dTamgd. OcrteobmacTiap
KoJulareH ¢uOpwianapy, TMOpOTEOrIUKaHIap Ba
TIAKO3aMUHOTJIMKAHIAPHU CHHTE3 KWIHO, OCTEOUTHA
xocun Kuiaagu. OKcul aJMallMHyBH Ba aHAaOOJIH3M
CydK MATPUKCH CHHTE3M YUYYH IKyJa MYXHM:

OKCWJIHUHI ~ eTapiu KalOyJl KWJIMHMACIHTU EKU
AMUHOKHCJIOTAIAD  ETHIIMOBYWINTH  CYSKHUHT
OpraHWK acOCH INAKUIAHUIIUHU CEKUHIIAIITHPAIH.
Aitankca K BuTamuHHra OOFIUK CYSIK OKCHIH —
OCTCOKAIBIIUH MYXUM axXaMUSTra 3ra. Y HUHT CHHTE3U
KaJbI[Mi alMalIMHyBUHK OOIIKAPYBYM TOPMOHJIAP
(mapatropMoH,  KalbIUTOHWH, D  BUTaMHHN)
TOMOHHU/IAH parOaTIaHTHpPWIaIu, KOH 3apAoOumaru
OCTEOKAIBIIMH  Japakack 3ca  ocTeoOiacTiap
(haoyTUTHHM aKC ATTUPAIH.

Jlumu anMammHyBU CysIKKa €F TYKHNMAach Ba
MATPUKCHUHT JIMIHJ TapKUOMH KUCMJIApU OpKaJu
tabcup Kypcatanu. COFIIOM HMHCOHJAp CysSKIapuaa
MHUHEpaJJIally B HIITHPOK 3TYBYH
rimepodoch o IIap aHUKJIaHTaH. Jlum
AIMAaIIHHYBU Oy3wiarania (mucnumuaemMusia)
KOJUIAaT€H MATPUKCHUHHWHT KATTHKJIUTH OPTHO, CYysK
3UYJIHTH nacaiuim MYMKHH. Macanas,
[TOCTMEHOTIay3aJI OCTEONOPO3u OYITaH KeKca €mgaru
aémmapaa  KOH — JIMOWJA — CIHCKTPUHHUHT  SIKKOII
Varapunmiapu Kaiix stwiarad. Tagkukotmap [13JII1
JApaXaCHUHUHT FOKOPWIMTH CYSIK PEeMOJICIUIaHUII
JKapaCHIAPUHIHT TE3JIAITUIIN Or1aH OOFITNK YKaHUHU
kypcatran: [I3JIII mapaxacu 1okopu Oyiran
maxcinapaa — pesop6Oius  mapkepu  B-CrossLaps
JapaXaCHHUHT OIIITaHU AHWKJIaHTaH. by
MabJIyMOTIap JUCTTHITUICMUSL, KyMJIIaJIaH
OKCHJIaHTaH TI3JII1 MUKIOPUHUHT OpTHULIN
ocreobnactiaap auddepeHpoBKkacura OeBocuTa
TYCKUHJIMK KWIWIIA Ba CYSK KYMHTUHHHT €&F
TYKUMacu OWiaH HHQWIGTPAUUAIAHUIINTa OJIMO

KEeIUIIMHY, HATWKala YMyMHH CysSK 3WWIUTH
nacaiiummHu kypcaraau [16].
Knunnk KYPHHUILIAPH. CKeNneTHUHT

MeTa0O0JIMK KaCALTUKIIapUIa OFPUK CHHIPOMH acOCUN
KJIMHUK OenruiapaaH Oupu O0Ymr0, KaCaTUK Typwra
kapab nuddys Eku Maxanuii XycycusTra sra 0Oyaam.
OfpuK KynmuHYAa Ccysgk naedopMarusacu, MyIIaKk
3au(IUry Ba TATOJOTMK CHHUILIAP OMJIAaH OOFIIMK
xoJlima HaMo€H OVmamu. CypyHKaId OFpPUK, aifHUKCA
yMypTKa Ba WHPHK CysKIap [IMKacTIaHTaH/a,
xapakaT (HaoJUATHHUHI YCKJIAHUIINATA OJIMO KeJaIu.
Ky coHnmy KOMOpecCHOH CHHHIIIAP KOMAT Ba FOPHIII

Oy3WIMIIIapUHA Ky4auTHpan, KYHIIUK
(haommmkaM nacaitupany [4, 5].

Mertabonuk  cysSK ~ KacaJUIMKJIapH  IacT
SHepTrusiM  (TATOJIOTWK)  CHHHILIAP  XaBQUHHU

ce3wIapiu Japaxaja omMpand. byHana ocreonopos
€TaK4yH YPUHHY 3rajuiad, KynuH4a yMypTKa TaHaIapH,
COH CYSITHMHUHT TNPOKCHMaJ KUCMHU Ba OWIaK Cysard
CHHHWIIUTApH OwnaH Hamo€H Oymagm. byHnai
CHHUIIJIAp KYNMHYAa MHUHHMaJl TpaBMa EKu Y3 OYitu
OamaHanuruaad HMKWIMII —~ HaTWKacuza  ro3ara
kenagu. Acocuii xaB oMWUIapura kekca &mi, aén
KUHCH, CySK MHUHEpal 3UYINTHHUHT MacTINIH,
WIrapu Ky3aTWIraH CHHHULIUIAp Ba  WHKHIIMII
IXTUMOJIMHH OIIMPYBYH XOJIATNIap KUPAIH.
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Kagsaa 1. MetabonuK CysIK KacaJUTMKJIApHUAa aCOCHH PEHTTEHOIOTHK Oeruiap

Metabosuk xoJar AcocHii peHTTeHOJIOTHK Oenruiap
KopTukan KaTJIaMHUHT I0MKATANIUIIN, TPAOCKYJISIp Ty3WIMAaHUHT CHHApaKia-
Octeomnopos
[IHITH
Ocreomaisnus Jly3ep 30Hanmapu (COXTa CHHHUIN YHU3HKJIAPH )
Paxut Onuduzap-mMeradusap 30HATAPHUHT KSHraUIIH, MeTagu3 e opMarusicu
CyoOnepuocran pe3opoums, 0ol cysruaa «Ty3 Ba mypu» (salt and pepper
THreprapaTHpeos ybmep pesopOuns, y y3 Ba Myp» ( pepper)
MaH3apacu

l'unepnaparupeo3nga cysik pesopOuusicn Ba
ocTeosn3 yuokiapu, llemker kacammruaa 3ca cysak
nedopManysich Ba MEXaHWK MYCTaXKaMJIUTHHIHT
Oy3WIHIIN HATWKAacUJa CUHUILIAP KMYUK IOKJIaMaaa
XaM PHUBOMUIAHWIIA MYMKHH. llatomoruk cuHUmimap
IOKOpH KJIMHUK axaMHATra »odra: yMYypTKaHWHT
KOMIIPECCHOH ~ CHHHIIUIAPH  Ky4iIH  OFPHUK  Ba
HOTHPOHJIMKKA, COH CYSATH NPOKCHMaJl KUCMUHHHT
CHHHWIIUIADM  3ca  Kym  XoUlapAa  MYCTaKuil
XapakaTIaHUI KOOWIUATUHUHT TYPFYH WYKOJIMIIUTA
oub Kenaau. XarTo HHCOAaTaH «EHTHIDY XHCOOIaHTaH
OWJIaK Cysir'M CHHHIIUIAPH XaM OFPHK, Y30K MyAaTin
AMMOOWI3anus Ba (PYHKIWSTHUHT Tacaluimy OuimaH
kevanu [6, 9, 10, 37].

HucTpyMenTan Tamxuc ycyjuiapu. Opawit
peHTreHorpadus CKEeNeTHH BU3yallM3alus KUIUIIIA
SHT KEHT KYJUTAaHWJIAJWTaH, TEXHHUK JKUXATJaH COJIa
Ba WKTHCOAMI camapald YCyl XucoOmaHamu. Y
KIIMHUK aMalIu€T[a CysSK TYKUMacHaard MeTaOoJHK
y3rapunmapad  gactinabku  0axonam — WMKOHUHH
Oepamu  (l-xkagBam). bupox ymOy  yCyJTHUHT
CE3TUPJIMTH HHUCOAaTaH IMacT OYIru0, pEHTTCHOJOTHK
Oenrunap onaTAa CysK MUHEpaJ 3U4IUrd kamuaa 30—
40% ra xamalraHaaruHa aHuK HaMO€H Oynanu.

Wxku sHEprusii peHTreH abcopOunoMeTpusicu
(DEXA) xo3upru KyHJia CysIK MHUHEpal 3UWINTHHH
(CM3) Gaxonamiga «OATHH CTaHIApT» XUCOOJIaHAIH.
Texmupys acocan yMypTKaHUHT Oell OVIrME Ba COH
CYSATHHHUHT ITPOKCUMa KHCMU/IA YTKAa3HIHO, HKKU XHJT
SHEPTHUSUIN PEHTTeH HYPIAPUHHUHT CYSIK TOMOHHUIAH
FOTWINIIMHYA TaXJIUI Kuiuil opKaiu CM3Hu aHuK1a1m
uMKoHMHN Oepaan. DEXA ocCTeonopo3HH KIMHHUK
TalIXUCJIAIl, CHUHUIILIAp XaBpUHH cTpartudukanys
KWIMII ~ XaMJa  JaBojalll  caMmapaJopiUTUHU
MOHHTOPWHT KWIHIIA acocWid BocuTa OYmmo
konmmokaa. Xycycan, AKIL [Ipodummaktuk xu3marnap
oyinua nirun rypyxu (USPSTF) 65 €mnman omran
Oapua aénnapra JE€HCUTOMETPHUS YTKAa3UIIHU TaBCUS
sTamu. Yoy ycyn KIMHUK XaB( OMIJUIAPH MaBXKy/l
Oynran xonaTiapaa XaM Kyuranunagau [29, 31].

KowmmeroTep ~ Tomorpadusicu, KyMIlaiaH
mukgopuit KT (QCT), cydk 3UWIMIHHH XaKMUH
ymuam — XamMJa =~ KOPTHKaJI — Ba  TpaOeKyssp
KOMIIOHCHTIIADHA y4 Vyiyamja ajoXuja TaxJIHuil
KWINII WMKOHWUHHM Oepamu. bupok HypiaHwWm
IOKJIAMAaCUHUHT IOKOPWINTH cababiy y KeHT KyIaMIIH
CKPUHHMHT yYyH 4YeKJaHraH XOJja KYyIIaHWJIaIu.
Amamuérna KT acocan Mypakkad CHHHMIUIApHHU,
MaxaJIJIMi OCTeoNIN3 €KU OCTEOCKIIEPO3 YUOKJIApUHU

AHMKJIAIIIa MyXUM axaMHusITra osra. MarHuT-pe3oHaHC
ToMorpadusi CysK MUHEpal 3UWIMNTHHH OEBOCHTa
Oaxonamaca-za, CysK KYMUTH Ba IOMIIOK TyKuMajap
XOJAaTHHU YpraHWIAa, LIYHUHTJIEK OHKOJOTHMK Ba
SUUTMFJIAHUII  JKapaHIapuHU  aHMKJAMAa IOKOpH
nHQOpMATUBIUKKAa dra Oymub, auddepeHuman
TaIIXucaa KUMMATITH Xuco0manamy [26].

VaprpatoBymmm  geHcuromerpus  (QUS)
cyskna (omaraa TOBOH CysrMAaa) yJIbTPaTOBYLIHUHT
TapKIMII ~ XYCyCHSTIapuHM  Oaxojaiau  Ba
HYPJIAHMIICH3, ap30H CKPHHUHI YCyJIu cudaruaa
kymnanmwaan. QUS kypcaTkuunapy OCTEONOPOTHK
CHHUTIIAp XaBOWHU MaBIyM nOapaxana oOarmopar
KWINLIA MyMKHH O¥Jica-na, ymoy ycyJ 0CTeONOpO3HI
pacMuii Taluxuciaam €Ky JaBoJiall caMapagopIMruiu
Ha3opar KWIMLI Y4yH eTapiau xucoOmanmaigu. Ly
oouc QUS opkanu xaBd aHUKIAHraH XoJjariapja
tacaukiaoBud DEXA TekmupyBU YTKa3WINIIN TABCUS
sTHNagM. Ym0y  ycynm  acocaH  IOITYJISIUs
JapakacuJard CKpUHHMHI Ba pecypciapH YeKJIaHTaH
Xyayuiapaa €paamun ycyn cudaruaa KyJUIaHuiaa
[11, 14].

Cyurru Hwinapia cysk TYKUMAacHHHU sHaja
aHMK Oaxojaml Makcagula IOKOPH AaHUKIMKIArd
nepudpepux QCT (HR-pQCT) kabu HHHOBAIHMOH
TEXHOJIOTHsJIAp UIIIab YMKWIMOKIA. YOy yCyJI IacTt
HYpJAQHHII J03acHja CYSKHHUHT TpaOeKkyysp Ba
KOPTHUKa MHUKPOapXUTEKTOHUKACHHH IOKOpH
($a3oBull AHWKIWKAA y4 YI4aMiId TaxXJIdil KUJIUII
MMKOHUHM Oepajay Ba CHHHILUIAP XaBPHUHU Oaropar
kwminga anbanaBuii DEXAra HucOaraH Kymumda
MabIymMoT Oepummn mymkuH. yrmarmek, DEXA
acocumaru  BepreOpan  mopdomerpus  (VFA)
YMYPTKQIaPHUHT  KOMIIPECCHOH  CHHHUIIUIAPUHU
MUHHMMaJI HypJIaHHII 103acCHa aHUKJIAlIa caMapay
xucoOmanaam [22].

Kangim jgmalerna cysik  aJMallMHYBH.
Kananu auader (aiiHuKCca 2-Typ) Ba
HUHCYJIMHPE3UCTEHTIIMK  CySIK MUHEpal  3UYJIMIH

MebEpuil €kM XarTo omraH Oyica XaM CysK
PEMOJISITIAHUITMHAAT OY3WJIMIIUTa Ba CHHUIILIAP
XaB()MHUHT OPTHUIIUTA 0JIMO Kenanau. byHaa kambIuii-
dhochop anMamMMHyBUHUHT OJATHHA KYpPCAaTKUWIAPH
(ymymuit kaneumii, ¢ocdop, maparropmon (IITT),
25(0OH)D) xymimHua MebEp yerapacuaa KOJIaau, OUpoK
Kyn xoyuapga D BuTaMuUHM €TUHIMOBYMIIMIM Ba
WKKHJIAMYH THIIEpIIapaTHPe03 aHUKIIaHAIH.
Hduaberna cysk MeTaOOMU3MHUHUHT Maxcyc
MapKepJapu CysSK XOCHWJI OYIWIHM Ba pe30pOIsIcH

buoJsiorusi Ba THOOMET MyamMMoJIapu

2026, Ne5 (171) | 591



MapKepJapuHHUHT Tacaiuim OuinaH TaBcU(IIaHaIH.
Kymnagas, 2-Typ KaHmM AnadeT/ia OCTEOKAJIbIHH
(OC) Ba I Typ mnpokoareHHUHT N-TepMHHAI
nponentuau (P1NP) napaxanapu coriom maxcriapra
HUcOaTaH CTaTHCTUK XMXATIOaH MacT Oyiaau, aidHH
naitaa umkopuit pocdaraza (ALP) Ba yHUHT cysKKa
xoc mopepmentn (BALP) mapaxkamapu omraH
oynumm mymkud [39]. Kanmmu awabetna Cysik
TYKUMacH/a 103ara KeJlaurat y3rapuiniap Mypakkao
MaTOTCHETUK MEeXaHu3MJiap OuiaH OOFIMK OYiuo,
CySK pPEMOJCIUIAHUIIMHUHT Oapua OocKHwIapura
Tabcup Kypcaraau. PesopOuus mapkepu -CrossLaps
JapaXacCUHUHI  Ha3opaT  TIypyxura  HucOaTaH
nacalumm OCTEOKJIacTIap (haoTHATHHHUHT
cycailiraHuHu Kypcataau. byHmail xojaTaa xam Cysik
XOCHNI ~ Oynumm, XaM  YHHHT  (DU3HOJIOTHK
napyajJaHUIIM ceKuHnamaaud. J[luabetnk MyxuTaa
TUMEPIIIMKEMHUS ~ aCOCHMH  MAaTOTeHETUK  OMMII
xucoOnananu. KoHaa Ioko3a MHUKIOPHUHUHT Y30K
BaKT IOKOPH CaKJIAHWIIM OKHOAaTHhAa TIIOKO3aHWHT

OKCWJUIap  Ba  KOJUIareH  Tolanapu  OuWiaH
HO()EPMEHTATUB OMPUKHUIIH HaTHXXKacuaa
TIMKUPIAHUITHAAT OXUPTH MaxcynoTinapu (AGEs)
xocwn  Oymamgm. Ym0y — MaxcynoTiap — CysiK
MaTPUKCUHUHT MEXaHHUK XYyCYCHUSITJIapUHU

EMOHIAIITUPATN, OCTEOONaCTIIap Ba OCTEOKIACTIIAp
¥pracumarn MyBo3zaHaTHM Oy3aau. HaTmxkaga cysk
TYKAMACHHUHT MUHEpaN 3UWINTH HHUCOATaH IOKOPH
[ MYMKUH, amMMo YHHUHT cudar
KypCaTKHWIapy, ShHH MHKPOAPXUTEKTOHHUKACH Ba
MycCTaxKkaMIIUru mnacasau. by aca kanamm nuader
OwraH oFpuran OemopiiapAa CHHHUILIAP XaBOHHUHT
opruimra onub kenaam [1].

CeMH3JIMK Ba MeTa00JIMK CHHIPOMAA CYSIK
aaqMamunyBu. CeMu3IMK Ba MeTabONMK CHHIpPOMAA
CysSK  MeTaboNM3MHIa Mypakkad  y3rapumuiap
Ky3aTtwiagu. bup ToMOHaH, OpTUKYA TaHA Ba3HU Ba
MeXaHWK FOKJIaMa CYSIKHA MabJIyM Jlapa)kaia «XuMOs
KWINIIN) MyMKUH (CYSK MHHEPAJI 3HUINTH FOKOPHPOK
Oymaau), UKKUHIM TOMOHIAH 3ca &F TYKUMAaCHHUHT
OPTUIIA CYPYHKaIH SUDTUFIAHWII Ba TOPMOHAI
JTUCPETYISIIASIHA KeATUPUO YHKapan.

Cemuznuru Oynran Oemoprnapna kymuHua D

BUTaMHUHHU €TUIIMOBYMIIUTH (25(OH)D
napaxacwHUHT nacTiuri) Ba [ITT HUHT KoMIieHCaTop
CeKpeLuscu Ky3aTuIIaan, oy WKKHJIaMYH

rumnepapaTupeosra (Kamblluid Japakacd MebEpHit
éxu nacaiiran xonga [ITTHUHT omuim) oMb Keaau.
Kamenuii-hocdop IMaIIMHy BHHHHT omaTHi
onoxkuméBuit kypcarkuuwiapu (Ca, P, IITI') menépra
AKUH KM OMpo3 y3rapraH OYIWIIM MyMKWH, OUPOK
CysSK PEMOJCIUIAHUIIMHUHT MaxCcyC MapKepiapu
MaTo(QU3UONIOTHK ~ Y3rapuIUIapHU  aHUKPOK  aKc
STTUPAIN.

TagkuKoTIap CEMU3IUKIA CYSIK XOCHI O ITHIITH
XaM, pe3opOuusicH XaM Ce3Wiapiud  Japaxana
cycaliummHd Kkypcataau. JKymmnazaH, TaHa Ba3HU
optukua Oynran 6emopnapaa PINP, CTX, TRACP-

5b, ocreokanbUuH (YMyMHUH Ba KapOOKCHJIaHTaH
IaKJIapy) Xamaa Umkopuid GocdaTtazaHuHTr CysKKa
xoc u30(QepMEHTH JapaxalapH, XaTTo CYSK
F03aCHHHHT KaTTalalllraHd XUcoOra OJMHTaHIa XaM,
Ha3opar TypyXxura HucOaTaH WIIOHWIN MacT Oynamu.
By cysk aJIMallMHYBUHHHT  CEKWHIAITaHUHH
Kypcataau [25, 36].

[MaroreHeTMK HyKTaW HazapJaH CEMH3IIUKIA
CySK aJMalldHyBHTa TabCHpP KWIYBYH aCOCHH
oMWIap €F TYKUMAacu FOPMOHJIAPY Ba SULIUFJIAHUIIL
xucobmananu. CeMHM3IUKIA JENTHH Ba PE3UCTUH
CeKpeluscd OpTUO, aJUIOHEKTUH  CEKPEUUsICH
nacasnu, 0y RANKL/OPG myBo3anatuHu O0y3aau Ba
pe3opOuusHA par0aTiIaHTHPHILIH MYMKHH.
Snurnanumongy  urokuaaapu  (TNF-a, IL-6)
ocTeokacTiap ¢aomuruan ommpagy. CeMu3nuKaa
TUIMIEPUHCYJIMHEMHUSI Ba WHCYJIMHPE3UCTEHTINK XaM
Ky3aTHJIaIu: nradergarn  Kabu Oy  xoumar
OCTEOKAIBIIMH  CHHTE3WHH  KaMaWTHpaawm  Ba
ocreobnactiap QaoIUTHHNA CYyCAUTHPHUIIN MYMKUH.
bynaan tamkapu, D BUTaMUHUHUHT €F TYKUMacuja
TYIUIAHUIIM YHUHT KOHJArd KOHLEHTPALHACHHH
nacaiitupanu [38].

CypyHkaan Oyifipak Kaca/JUIMTHAA CysIK
aamamunyBu. CypyHkanum Oyipak Kacauruaa
(CBK) cysk TYKMUMacMHHMHI ¥3Ura Xoc MeTaboJIuK
Oyswnuuuiapy  puBOXJaHanu:  (ocdarinapHUHT
tymnaaumy Ba ¢daon D Butamuau (1,25(0OH)2Ds)
CHHTE3UHMHT macaiinim runepdocdaremus, HUCOUN
TUIOKAJIbIINEMHUs] Ba UKKHJIAM4YX THIIEPIIapaTHPEO3ra
onn0 Kenaau.

Acocuii mabopartop ¥3rapumutapra docdop
napaxacunuHr omumy, 25(OH)D Ba 1,25(0OH):D
JnapaxanapuHuHr mnacauimu Ba IITI'HUHr KeckuH
OpPTHIIM KUPaaH, KaJbIMK 3ca AManu3 OOCKUYMraya
MewsEpuid €km macaiiran oYy mymkuH. Ly onman
oupra ocrteoxamsimH Ba FGF23 (pubpobmnactnap
Veum oMunu-23) mapakanmapu xam omagu. FGF23
tdhocdopuuHr acocuii perynsropu 6yimm6, CbKna [1TT
OPTHIIMJAH aH4Ya OJJIMH Ce3WIapih Japaxajaa
KyTapuiaau. FGF23 la-runpokcunasanu
nHrHONIWsadb, ¢aonr D  BUTaMUHH CHHTE3WHHU
kamaiitupagu. bynna FGF23 HuHr xo-peuentopu
oynaran Klotho okcumu gapakacHHUHT Ce3WIapiIu
MAcCafHIIy Ky3aTHiIaIu.

Kommencarop naBomam yTkazwimaca, FOKOPH
AIMalIMHyBIH  octeonuctpodus (pudpo3 octewnr)
makiutaHany: [ITT roxopH, Cysk Xocwia OYiumIu
mapkepiaapu (ALP, BALP, ocreokansiuH) Ba
pe3op6ius mapkepiapu (CTX, NTX) anuk orraau.
Myxobun Bapuant cudatuna, aaukca IITI daon
OocTHpwiIra XonaTiapaa, aiMHAMUK CYsK KacaJUIUTH
(mact AIMAIIHY BTN 0oCTeOTUCTPOPH)
puBoxnanumn MyMmkuH; OyHpa IITIT mact &€km
Mewsépuid, ALP mMenépuii Oymumm MyMKAH. Y MyMUiH
umkopuit pocdaraza GpaoIUra KynuHYa CysIKKa X0C
n30(epMEHT XHCOOUTa OIA/IN Ba CYSK TYKUMACHHUHT
Metabonuk  QaommuruHu  Oaxojamga — MyXHM

592 | 2026, Ne5 (171)

Ipo06JieMmbl OM0JIOTHH U MeIUITUHBI



OMOKMMEBMH  KypcaTkuu  xucoOnaHamu.  SIHru
Mapkepiap opacuga FGF23 (omran) Ba Klotho
(macatiran) apTHOOpra onuHAAM [25].

Kankoncumon 0e3 Ba mapatupeounpa Oesjap
KacaJJIMKJIapuaa CysIK aJIMalIMHYBH.
I'mmoTupeo3na CysKk alMalMHYyBH CEKWHJIAIIA/IH.
Jlaboparop k¥ypcaTKkuuimapgaH THUPEOTPON TOPMOH
(TSH) nmapaxacuuunr toxopunuru, 13 Ba T4 HuHT
nacTiuru xapaxkrepauaup. Kamsimii, pochop Ba IITT
omatna  Mew€p  werapacuma  Komagu.  Cysk
PEMOJIEIUTAHUTI IIUKIIA Ce3UIIApIIN y3asan (MebEpIaru
150-200 xyn Yypuumra taxmuHan 700 KyHraya),
MUHEpaJIJIAIlIraH CysiK XaXMH 3ca TaxMUHaH 17% ra
oprumu  MyMmkuH. Uly Ownman Oofimk  Xoinjaa
pesopomms Mmapkepu CTX Ba cysKIIaHUIIT MapKepiIapu
(PINP, ocreokaybIiuH) macasiiy.

l'mmeptupeo3na TSH mact, spkua T4 Ba T3
I0KopH Oynaau. MuHepas aMalliHyBH Y3rapUILTIapy
CySIK PE30pOIFSICHHIHT KyJ9aWdImy OWIaH OOFIHK
0ynmn0, KaJbUMHHMHT KOHTa Te3 YMKUIIM KyNHHYa
runiepkanbiemMuss Ba  I[ITI'HUHr  KOMIeHcaTop
nacaiumura om0 kemagu. ®ocdop mewnépuil Exu
Oupo3 omran, D BUTaMUHY 3ca KYITUHYA TTACT Oy Iiau.

l'uneptupeozga OuomMapkepiap — ce3WIapiu
Japaxana  OIIaH: ALP (aliHUKCca  CyfK
n30()epPMEHTH), OCTEOKAIIBI[UH, OCTEOTPOTETEPUH Ba
FGF23 papaxanapu TUNEpTUPEO3HUHT OHOKUMEBHHA
OFpIIMTH OWiaH Koppemauusuianagu. PezopOrus
mapkepnapu (B-CTX, NTX) Ba cysik Xocwin OYaHIIH
Mmapkepnapu (BALP, ocreokanpumH, PINP) omran
6ynmagun. ALP Ba oCTeOKalbIIMH KOHICHTpAIUAIAPU
TSH papaxacura teckapu mnpomnopuuoHan: TSH
KaH4Ya ract OyJica, MapKepJiap IIyH4a I0KOpH Oyiaiu.
I'opmonnap MebEpaliraniad KeHnH XaMm
peMojeIaHuIl OMp Heya O JaBoMHIA HOKOPH
mapakanma cakjigaHamgw. KywaiiraH pe3opOIus Cysk
MUHEpaJ 3UWINTHHYU, alHHKCca KOPTHKal CYysKAa,
KaMaWTHpaay Ba CHHUII XaB()UHN OLITHPa/IH.

I'mnepnapatupeos napaTropMoH
CEKPEIUSCHHUHT OMmuImu Owmian OorimmK  0¥imo,
THNEPKaJbIUEMHUsT Ba CysK Oy3wIMILIapura oiuo
kenanu. Jlabopatop »xkwuxarman [ITIT mapakacHHUHT
FOKOPHWITUTH, KaIBIIMHHUHT  OUpO3 OIIIHUIIIH,
¢dochopuunr nmacaiinmm, 1,25(OH).D Hunr xynnHua
tokopwmra  (IITT daommuru  tydaitmu), ALP Ba
yHHUHT cysk u3odepmentu (BALP) HuHr cesumapnu
KYTapWINII aHUKIaHa !,

oTr OCTEOKJIacTIIap (haoUruHu
parbaTIanTHpHo, CysIK peMoAeIITaHUIITHHA
te3namtupaan. Ly Gouc pezopbuust mapkepnapu (-
CTX, NTX, THOPOKCHIPOIWH) Ba CYySIK XOCHI
O0ymumm mapkepnapu (ALP, BALP, ocreokanbius,
PINP) omran xomatna anukianagu. CysKk MHUHEpa
3UWINTH, aWHUKCa JAHUCTal KOPTHKal CysKIa,
ce3wiapiii macasiu. AJIGHOMaHH XKappoXJIUK HyiIu
Oounan onu6 Tanuam (naparupeongdkromus) [ITT Hu
Te3 TMacalTHpaan Ba  KajJblMd  JapaKaCHHU
MebépramTupany; pesopouust mapkepiapu (CTX,

NTX) mactmabku oinapia Te3 macasiy, CysK XOCHIT
oy mapkepnapu (OC, BALP) aca acra-cexuH
menépnamanu [19, 23].

Cysik peMoOJe/UIAHUIIMHUHT OHMOKUMEBUIA
MapKepJapH. Cysx peMOAeIIIaHUIINHIHT
OMOKMMEBUIT MapKepiapu CysSK TYKHMacHuia XOCHJ
Oymuimn Ba pe3opOuus >xkapaéHIApUHUHT OPraHu3M
napaxacugard  (GaoJUIMTMHM — Oaxojialijga MyXHUM
axamuarra odra. Cysk Xocw1n OYIMIIMHH — aKc
STTUPYBYH aCOCHI MapKepiap KaTopura CysKKa XOcC
nmkopuit pocdaraza (BALP), ocreoxansuus Ba I Typ
npokosareHHUHr N-tepmuHan npornentuau (P1NP)
KHUpaIy.

BALP (¢daon ocreobnactinap TOMOHHUIAH
JKCIpEeCCUsUIaHAIUIaH TYKUMara Xoc H30(epMEeHT
O0ymub, CysK  MaTpUKCHHUHI  MHHEpaJUIallyB
(azacuHu aKkc 3TTHpPaAM Ba CySK PEMOAEIUIAHMIIH
KECKWH KydalraH XoJjaTiapAa AMAarHOCTUK aXaMUsT
kacO oragu. OCTEOKANBIMH €TYK OcTeobacTiap
TOMOHMAH CHHTE3JIAHUO, CYSIK MaTPUKCU CHHTE3H Ba
MHUHCPAJUIAIIYBUHA TaBCU(Iaian, OWUPOK yHHHT
KOHJIaTH JJapa’kacH CYyTKaJIMK PUTM Ba OpPraHU3MHHHT
K BuTamuHM OWiaH TabMHUHJIAHTAHIWTHTa OOFIIVIK.
PINP I Typ xojnareH cuHTe3H *apa€Huaa axpanuo
YUKaId Ba KOJUIATGHHHHT aCOCHH KHUCMH CYSIK
TYKUMacuga >KOWIamrand cababnu CcysiKk XOCHIi
OYNIMIIMHUHT SHT CHEUU(HUK Ba CE3TUP MapKepH
XucoOIaHaIu. Yoy Mapkepap CYySK
METa0ONM3MUHA  KOMIIEKC Oaxonam Ba TYpIH
[IATOJIOTHK XOJaTiiapJa peMOAeIIaH I JKaAa UM HHH
aHMKJIaIl UMKOHUHU Oepau [30].

Cysk xocwn Oynmumm  Ba  pe3opOrumsicu
MapKepJIapUHUHT JAapakacd €1 Ba XKMHCTa OOFIHK
xonga ceswnapad  Qapk kKwiagu. bosanuk  Ba
YCMUPIIMK JAaBpHIa CysK DPEMOJCIUIAHUIIN IOKOpU
(haommmkka sra O6YiIwO, Mapkepiap KOHIICHTPAITHICH
KaTTaIapHUKUra HucOaTtan Oup Heua Oapobap oKopH
Oymamm. Ilaromormsicu OYnmmaran karTa Emimaru
mraxcjuapAa CysSK aJMallMHyBH HucOaTtaH OapKapop
cakyiaHaau, OupoK afimapla MeHonay3alaH KeHnH
3CTPOreH ETUILIMOBYMIINTH Typainm CYSIK
pe3opOrusich Ba XOCHI OVIUIM Kydasau, HaTHKaaa
CySK QJIMallMHyBH MapKepiiapu SpKaKIApHUKUTa
Huc6aTaH IOKOPUPOK KuitMaTiapra sra 6ymaau. Ei sa
UHCTa oufl Oy dapkiap madboparop KypcaTKuWIapHA
TAJIKWH KHJIUIIIA MyXHM axaMHusIT KacO 3Taiu.

Cysik pe3oponuscu MapKepJiapu
ocTeoKJacTiap (GaoJIMrd Ba CYSK MATPUKCHHUHT
MapyajaHuIIdHA aKc J3TTHpazu. | Typ KomareH
temorrenruyiapu (CTX Ba NTX) xamma TRACP-5b
ocTeokymacTiap  (GaoJIMTHHA ~ Oaxojlamjga  JHT
WIIOHWIM  KypcaTkuuwiap  xucoOmaHamu. Ko
3apmobmmarn CTX Ba cuitmmkmarn NTX  cysx
PE30pPOLMSCHHUHT JKaJaUIMTMHA aHWK Hdozaanaca,
TRACP-5b ocreokmacTiiap coHn OwiaH OeBocuTa
KOppelsiMsUIaHaAd Ba TallKM OMMJUIapra Kam
OoFMKINrY Omnad axpanu6d typagu. [lupunuHomuH
KyHIanaHr 6oraamiapy (KpOCCIMHKIIAPH), )KyMilaJaH

buoJsiorusi Ba THOOMET MyamMMoJIapu
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JIC30KCUTIMPUINHONINH, CYysIKKa HHCOAaTaH IOKOPH
cnemmuk Mapkepmap cudarniga KyIJIaHWIAIH,
WITapyd WIUIATWITAaH THIPOKCHUIIPOJIMH 3Ca IacT
cnieruduk xucobmanamm [24, 32, 33, 35].
[NocTMeHomay3an ocTeonopo3aa oJaTAa CysK
pesoponmsicu Ba CySIK XOCHII Oy uTTI
MapKepJIapuHHUHT ypTava OINWINU Ky3aTWiagd, Oy
CYSIK PEMOJICIUTAHUIIIMHUHT Ky4aluIy Oninan OOFIUK.

bupok  Maskyp  Mapkepiap  OCTEOMOPO3HHHT
OMpJIaMYH TAIIXKCH YUYH KYJUTaHUIMal 1 Ba XaB(OHU
Oaxouramr IIKaNajapura (MacaitaH, FRAX)
KHPUTHIMAraH.

Cratuctuk kmxarman PINP  Ba B-CTX
JapaXaJlapUHUHT  OIIMIIM  KEJITYCHJa CHHHUIIIIAP
xaBQuHUHT opTHImM Owian Oorimmk O¥yica-ma,

MHIUBHUyall MIPOTHO3 YUyH Oy MabIyMOTJap eTapiu

sMac. Kmuamk amamuéraa CysKk  MeTadOoJIM3MH
MapKepjapd  acocaH OCTEOMOpO3  TEpPamusICUHU
MOHUTOPWUHT KWJIMII MaKCaauWaa KyJUIaHMIAIH.

Mapxkepnap OEMOPHUHI AaBOJIAILTa PUOS STUILNHH
HasopaT Kwimmzaa xaMm ¢Epaam  Oepanu, 4YyHKH
VIIAPHUHT KECKUH MacaluIy €KW, akCHHYa, OLIMIIH
TepanustHUHT caMapajiopJIUrHHA €k
TYXTaTUITAaHUHU KYpCaTUILU MyMKHUH [15].

IMemxer kacalUIMTHHUHT (aos MAKIUAA CYSK
peMoJCIIaHUIIN KecKMH Kydasiau. Cysk Xocun
oymmmm  mapkepnapu (BALP Ba PINP) xamna
pe3op6ormst mapkepu (TRACP-5b) mapaxamapu Oup
Heua Oapobap omanu. BALP HuHT rokopu Japaxkacu
[lemker  KacaJuIMrM  y4yH  KJIAQCCHK  Oenrd
xpcoOnaHaan Ba KynuHYa MebEpAaH yHmab mapra
IOKOpH Oymamm, w1y cababmu ymly Mapkep
KaCaJUIMKHU TalIXUCJall Ba YHUHT (aoJUTUTHHH
MOHUTOPHHI KWIHNIIAA KyiiaHwiaau. KeHr tapkairan
(moymMoCcTOTHK)  Kapa€HAa MapKepiap KHHMaTH
YeKJIaHTaH (MOHOCTOTHK) IMUKACTIIAHUIITA HUCOaTaH
FOKOPUPOK OYmamu [2].

Mapxkepnap Japa’kaCUHUHT ce3mIapin
y3rapunuiapu OupnamMuu THIIEpIIapaTUpeo3aa
(pe3opO1tust Ba CysSK XOCHJI OVIUIIMHUHAT KYJalwIIm),
ocTreoMalsiAaa (MUHEpaIamyB Oy3uwiniy GoHuAa
BALP Ba PINP wunr sxkon ommmm) xamaa CbKna
Ky3aTuiaagd. AWpuUM Mapkepiap KIMPEHCHUHUHT
Oy3mwmmmm cababnu orup CbKna B-CTX Ba ymymuit
PINP rtymnmanm6 konmmm MyMKHH. Mapkepiap
THIIEpIIapaTHpeo3a  JIABOJAll  caMapaJopiIUTHHH
Haz0paT KWiIMI, IyHUHraexk ocreomansanus Ba CbK
Ownan OOrmUK MHUHeEpan-cysk Oysumunuiapu (CKD-
MBD) orupnuruau 6axonar yayH KyJUTaHUIa Iu.

Bapua xonatmapma cysk  MeTabOIM3MH
Mapkepiapu (BTM) HaTkalapiHU TaJIKHH KHIATIAA
OCMOpHHMHT XHMHCH, €M Ba XaMpPOX KacaUTHKJIApH
anbarra wWHOOATra OJWHHINA Kepak. 3aMOHaBHM
taBcustiapra (IFCC/IOF) xypa PINP Ba (B-CTX
OCTEOINOPO3HH MOHUTOPHMHI KWIMII YIyH pedepeHt

Mapkepiap cudaTHga  axXpatud — KypcaTwianu,
MabJIyMOTJIAp BapHadeITUTHHU KaMaWTHUPHII
Makcaauga 53ca HaMyHa OJMII  IIapOUTIApHUHU

CTaHJAPTIAAMTUPHUII (3pTasiad, 0u KOPWHra) TaBCHS
stunaau [20, 21, 28].

XO03Upry BakTla CKEJIeT XOJaTWHHU Oaxorariia
Ompunun HaBOatna aeHcutoMmerpusigan (DEXA)
xamza pezopouumsau 6axomnam yuyH $-CTX Ba NTX,
CYSIKJIAaHUIITHA 0ax0JIall yuyH OCTeOKaTbIINH Ba P1NP
kabu OWoKkMMEBMI MapkepnapaaH QoiganaHuIaan
[7]. Kynruna TankukoT/Iapaa pe3opoius Mapkepiaapu
OwnaH CysSK MHHEpaJUTallyBH Vypracuna MaHpui
KOppersiys MaBXy/UIMTH HCOOTIaHraH: aémiapiaa
pe3opOust  Mapkepiapu — IOKOpH MUKIOp/a
AaHWKJIAaHTAHJA CYSKIaHWII JKapa8HUHUHT KECKUH
nacaviumm OyHra sIKKoJl mmcoll 0yma omamu [3, 27].
AKcHHYa, CySKJIAaHUII MapKepiapH I0KOpH Japaxasa
AHWKJIAaHTAHJ]A XaM yJIApHUHT JTUAarHOCTHK aXaMHUSTH
nact xucobnanagay, Oy CysSKIaHHUII KapaCHIapUHHHT

Ky1I1a0 oMUIIIapra OOFITMKJIATH OuaH
TYITyHTUPWIAJIH.

Amanué€rna  CyAKJIaHUIIHU  Ky4auTHUpYyBUH
mpemnapariiap  KaOynl — KWIMHTaHIa  CYSKJIaHUII
MapKepiIapu FOKOpH Oynranu X0J/1a
JCHCUTOMETPUSIa  CYSKIAHWII  >KapaéHIapUHUHT
CYCTIINTH aHUKJIaHagu, Oy dca OeMopIapHHUHT

JAaBOJIAHUIIHM 3pTa TYXTaTtumura cabad Oymamu.
Baxonanku, CysSKJIaHHII MapKepiaapu I0KOpH OynraH
[IapOUT/A JCHCUTOMETPHS/IA MKOOUH Y3rapumniap 1—
2 WinnnaH cyHr Ky3aTUiuimy MyMkuH [13, 18]. Afipum
CYSIKJIaHUII OYy3WIMLUIAPU, MacalaH, OCTEOMAaJIILHs
Ba YPEMUK ocreoaucTpodusaa OJIMHTaH
Ouonrarnapaa Kyn MHUKAOpAAa OCTEOM] aHUKJIAHUIIN
MyXUM JuarHoctuk axamusitra ira. CBK Ownan
ofFpuran Oemopiiapia KOPTHUKaJ CYSK 3UYJIMTHHUHT
KaMaiiMIM XaM KOMIIBIOTEp ToMorpadusia, Xam
OmonTarna aHWKIaHTaH OYyiIMO, Oy WKKaima ycyl
HATIKaJapUHUHT MYTAHOCHOIWIMHU TacAUKIalIH
[7,17, 18, 34].

Xymaoca. MeraboluK CHHOPOM IIapOMTHIA
CysSK TYKuMacu MophodyHKIMOHAT  KHXaTHaH
Mypakkad Ba Kyl OMWJUIM y3rapuuuiapra y4paiau.
WHCynMHpE3nCTeHTINK, TUCITUTTUIEMUS Ba
abJOMUHANT CEMU3JIHMK CYSK pPEeMOJEJUIAaHHIIMHUHT
(u3nonoruk MyBO3aHATHHU Oy3ub, CySIK XOCHI
Oynum Ba pe3opOrusicu >kapaCHIApUHUHT Oup
BaKT/Aa cycaiummura onmub kemaaw. By xomart cysik
MUHEpaJ 3UWIMTHHUHT HUCOAaTaH CakjJaHraH EKH
OIlITaH KUiMaTliapura Kapamai, cysiKk TYKHMacH cudar
KypCcaTKUWIapu —  MHUKPOApPXUTEKTOHHMKAacCH  Ba
MEeXaHHK MYCTaXKaMJMTHHHHT Tacaiuimy OuiaH
taBcHu(IIaHaIH.

Meraboymk  cuHApOoMIa &F TYKHUMAaCUHUHT
SHIOKPUH (DAOJUIUTH OPTHUILM HATWXKACHIA JICTITUH,
PE3UCTUH  Ba  SUUTMFJIAHUINONAA  LUTOKUHIIApU
CeKPELMACHHHUHI Ky4yaluIIM Xamzaa aJuIOHEKTHH
napaxacunuHr nacaiinmu RANKL/OPG Ttusmmuna
HOMYTAHOCHOJIMKKA cabad 0ymm0, CysIK aTManTtuHyBH
JUCPETYJSIIMACUHN YyKypiamTupagd. D BuTaMuHH
STHIIMOBUMIINTH Ba HWKKWJIAMYH THIIEPIAPATHPEO3

594 | 2026, Ne5 (171)

Ipo06JieMmbl OM0JIOTHH U MeIUITUHBI



CysK TYKMMacuja MUHEPAIUIALLYB >KapacHJIapUHU
sHaJa U3/1aH YNKapaIu.
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MOP®O®YHKITHOHATbHBIE OCOBEHHOCTH
KOCTHOW TKAHH ITPH METABOTHYECKOM
CHHIPOME

Opunos @.C., Kypbonos X.P., Py3uboes O.A.

Peztome. Memabonuueckue Ouc@ynxyuu conpo-
BOJICOAIOMCA  BLIPAICEHHBIMU HAPYUIEHUAMU 00MeHa Ge-
wecms u npusoosm K pazeUumuio CmpyKmypHO-@yHKYUo-
HANbHBIX USMEHEHUll 6 DA3IUYHbIX MKAHAX OpeaHusma,
gKII0UAs KOcmHYIo mKkans. [Ipu caxaprnom ouabeme, mema-
bonuyeckom cuHOpome, OUCTURUOeMUU U HAPYUEHUAX MU-
HepanbHo20 00MeHa Hapywaemcs 6aianc mexncoy ocmeoze-
He30M u pe3opbyueti. B 0630pHoli cmamve npoanaiusupo-
8aHbl MOPPONIOUYECKUE, YIbMPACPYKIYPHbIE U (DYHKYU-
OHaNbHbIE USMEHEHUA KOCMHOU MKAHU npu memabonute-
CKUX HAPYWIEHUAX, PACCMOMPEHO OUACHOCMUYECKoe 3HAYe-
HUe KIUHUYeCKUX, 1a60pamopHuix U UHCIMPYMEeHMAalbHbIX
Memo0os uccredoganus. Ilpeocmaenennvie OanHbie cno-
cobemeyiom 6onee 2ny60KoMY NOHUMAHUIO MEXAHUIMOG HO-
padiceHus KOCMHOU MKAHU U CO8EPUEHCNBOBAHUIO NPOPU-
JAKMUYECKUX U 1e4eOHbIX N00X0008.

Knrouesvte crosa: memabonruueckue oucqynxkyuu,
KOCMHAsL MKAHb, MOPPOPYHKYUOHATbHBIE USMEHEHUS,
ocmeoezenes, pe3opbyus, caxapmbiii ouabem,
Memaboauieckuti CUHOPOM.
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