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Kupum | i/

Cysik MHHepalallyBH — CYSIK TYKI/IMaCI/I)IaFI/I _MHHEpaJl KOMIIOHCHTJIAPHUHT (acocaH,
TUIPOKCUANIATUT IIAKJIWJAA) TYIUIAHWIIU Ba MHKpOTapTI/I6I/IHI/I CakKJIaHUIIM >KapaHUAMP.
Bbonanuk Ba €k naBpuaa Oy xapaéH xxyaa gaon 6yaub, )KUCMOHHH Ycuin Ouiian GOTInK
Xonja, ckeleTHHHr 90%ra sSKWH CysK MaccacH IIAKUIaHaau. bonanmuk naBpy —
CKEJICTHUHI YycuImd Ba MakcuMman cysk wmaccacu (Peak Bone Mass — PBM)
MIAKITTAHUITUHUHT Xall KWTyBYd Oockuuuaup. Cysk TYKMMAaCHHUHT TYFPH PUBOXKIAHHUIIN
MUHepaJallyB xapaéHu (Kanbuuil Ba (OCHOPHUHT KOJIJIAareH MAaTPUIACUTA YKOMITAIITUIIIN)
Ounan y3Buil Oornuk. by xapaén Oysmnranna, Cysk Mypriaamu0, aegopmanusiap Kemaud

yuKaau, Oy XonaT cysk MuHepaiamryBUHUHT Oy3wmmmu (CMB) ne6 artamamu. Cysik
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MUHEpaAJUIAllyBU >KapaéHUHUHT TypJd OMWUIAp TabcUpuAa Oy3wiHiId (TeIUaTpUK
OCTEOIEHHS Ba OCTEONOpo3) Ooyianapia KEHI TapKajiraH MyaMMmo OVian0, KeMuHru xaétnua
CYSIK-OyFUM THU3MMHU MATOJOTHUSIIApH, MATOJOTMK CUHUIIUIAP Ba MEXHATTa JaéKaTCU3IMKKA
onu0 KeMWIKM MYyMKHH. MaKOJaHUHT Makcaad — Oy MaTOJOTUSHUHT 3aMOHABUUN
KYPUHUILIUTAPUHU TaXJIWJI KWIUII, IUArHO3 KYWHII Ba JaBoOJalll alTOPUTMIApPUHHU TakIug
ATHUILUD.

Acocuii KucM

Cysik MUHepaJIAIIYBUHUHT (DM3HOJOTHK ACOCTApPH:

CysK JMHAMUK TUPKUIMA TYKUMA OYJIHO, -y3IyKeU3 Kahra KypuaaérraH >kapaHuup.
bonanapna cysak adnaHumm kaTTa KI/IHII/I}Iapi"‘ak HucOatan 8-10 Gapobap Te3pok amainra
omupunaau. by xapaéuna acocuit poiib ocTedGJ;aCTnap (cysK cuHTE3M), OCTEOKIIACTIIap
(cysk pe3opOluscH) Ba OCTEOIUTIAP ('cyHKHH"H\:r; acocui Xyxa#panapu) TOMOHHUJAH
O6axxapwiagu. Ocreobiactiap TOMOHUIAH CI/I-ILITCSE'.I“(:‘I/I:JII/’IHFaH I Tun xosnmareHura MuHeEpan
KpUCTaJLIap KOUIAITYBH OPKAIH MHHepannamyB amMa’ra oIypuiIaIu.

ITHOJI0TUS Ba IaTOreHe3 7~

bonanapna cysik MuHepaiianryBUHUHE 6y3nnmm/1 KK acocuii Typyxra axpaTuiiaju:

BHpHHYM OCTEONOPO3 — HOMABIYM" ITHOMOFMArA.2d OYIraH, KaM ydpaijuraH MIaKi
(MacanaH, FOBEHUJI UAMONATUK OCTEONOPO3). ‘

NkkuHYM ocTeonopo3 — acocui KacaHJII/IIE'Z‘.-\éKI/I omuira Oornuk puBoxiaanamu (90%
XxoJariap). 3 &

Hyrputus omunaap: Kamwmii, D BI/ITaMI/IHH dbochop, Marmmii, pyx Ba OoIlIKa
MHUKPODJIEMEHTIIAp €TUIIMACTHId. D BuTamuHE eTumMaanm 007a PaXUTUHUHT acCOCUU
cababu 6ynuo, nyné Oyinua | MuuHapHra sKnH OI[aMHI/I 3apapiaaMoK/ia.

DHAOKPHH naTtoJorusuiap: [unepnapatupeos, ‘I\rnnompeog, Kymunar cunapomu, 1-
Hapnu  jguaber. IlapaTupeony — FOPMOHM (HTF )" mucbanmancu  kammuii-gocdop
aJIMAlIMHYBUHHUHT Oy3WIIUIINra OJU0 Kenanu.

XpoHUKa cUCTeMaJHU Racaﬂnnxnap:f}(ﬁOHHKa Oyiipak  Kacauturu  (peHan
octeoaucTpodus), yaHTaIIAI Kacauturu, KpoH Kacalury, 1ennakusi, Kucto3 Gpuopos.

I'enetuxk orupauxiaap: OcreoreHes umieppekrTacu, TroMOUUCTUHYpuUsd, Mapdan
CUHAPOMH, TUTIoPochaTeMuK paxurT.

DapMaKoJOruKk  OMUWJLIAP: [ MIOKOKOPTUKOUUIADHUHT  y3aTWIraH  KyJUIAHUJIUIIN
(bynmait  Oemopnapia — maToNOTMK  cuHumDIap  sxtumonu  30-50%  opramm),
AHTUKOHBYJIbCAHTIIAP, METOTPEKCAT, TeIIapUH.
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XaéT Tap3u omusuiapu: XKucMoHui (HaoJTUK eTUIIMACIINTHY, KYEII HYypH €TUILIMACIIHTH,
HOPWBOYIAHTaH MapXxes.

Kannuk kypuHHUII Ba THATHOCTHKA

Orup paxutaa: Te3 yapuami, Tepjami, OOl  TEPUCHHUHT  TEpJiallk, CYSK
nepopmarusinapu  (O-€ku  X-maknm  o€knap), "paxutr wmoamacu" (KYKpak — Cysru
nedopMmanuscu), "onumnus nemanHacu" (Tieliana CysIKJIapUHUHT YUKUKIUTH), KeYUKUIITaH
(hoHTaHIaHUIII.

OcTeonopo3aa: Cysik CAHUIIUIADUHUHT OCOHIIUTY (MaiiHa yCTH, OWIIaK, YUKOK CysKJIapu),
OY¥ YCHINMHKMHT CEKUHJIALINIIM, MyIIaK 3aUMIUry, OPKAHUHT STUIHIIK (KH(O3).

Acocuii GMOXMMHK KypcaTKMwiap: Raimmii (yMyMmii Ba dpkuH), dochop, MarHumii,
meénou ¢Qocdaraza daommru, IITE mapaxkacu, 25(0OH)D Butamunu (D Butamunm
3aXUPACHHHUHT aCOCHI KYpPCATKUYM). 3

Cysik ailylaHMIIM MAapKepJapu: OCTCOKaIbLUH (OCTeo6J1aCT daomnmuru  Mapkepm),
npokosutaret I tun N-TepMuHat NpornenTH/in (PINP) C-repmunan tenonentuan (CTX) —
pe3opOLus MapKepH.

Pentren a6copouuomerpusicu (DXA) — 0omanapaa cysk muaepan 3uwmraan (BMD)
Gaxomar ycynmup. Bomaga L1-L4 ymypTkanap; —6YTyH TaHa €KU TOBYII CYSITMHU TEKIIAPHII
TaBcusi OdTwiaau. Hartwkanap Z-ckop @ (€mpammrap OuiaH CONMUINTHPMA) OpPKaIU
udonananaay, -2.0 1aH macT KypcaTkuy HaTOJIOIHUs XHUCOOTaHATH.

KyHFUPOK CyiTMHM KBAHTUTATHB YJbTpaToBym Taxjauiaum (QUS)— panuanuscus,
aMMo Kam napaxaga DXA kaOu aHUKJIMKKA 5ra yéyJI

KBKT — MukpoapxuTeKkTypaHu 0axoiaili=y4yH, aMMO paJuanus IoKIaMacu OanaHIurua
Tydaiinm YekIaHTaH KYJUTAaHWITUIITA Jra,

Pentrenorpagus — gaxat xxuaaui MuHepan nykoruiuga (30% nan opTuk)

VLIOHYWIN HaTvXa Oepanu, paXUTHUHD-KIACCHK OSArMIapuHu (dnudusap KeHTaluIIy,)
Kypcaraau.

JaBosamn Ba npopuIakTuKa

Kanumii: kynnuk 3apyp mukgop émmura kapad 500-1300 mr (cyT maxcynoTiapu, KaTUK,
CapUK-TYC, KYHXH]).

D Butamunm: npodpunaktuka yuyHn 400-600 ME/kyn, naBomam yuyn 2000-6000
ME/kyn 2-3 oit MmoOaiinuaa, cyHrpa caxmiam goszacura ytuml. [lapaxacu 30 Hr/mMia qaH mact
Oyica, 1aBoJall Kepax.
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AKucmonuii ¢paonymK: 10K TalIMIIra MOC KEIMaiIuraH Mamkiap (FOrypull, Cakpall,
TEHHUC) CYsK MAaCCACUHM OLIMPULIA CaMapaIuaup.

Bucdochonaraap (mamMuapoHat, 30J1eApOHAT) — KHIJAUM OCTEONOPO3/a KYJUTAaHWIAIH,
aMMO Y3YH MYJIaTIM TabCUPHU Ba OOJATMK/A UIUIATUII XaBPCU3IUTU OYiiya TaJKUuKoTIap
JaBOM 3TMOK/[A.

Jenocymad — MoHokimoHan aHturo, RANKL uHrubutopu, alipuMm TEHETHK
KacaJuIMKJIap/aa (MacajaH, OCTeOreHe3 uMIep(heKTac) camapainup.

Tepunaparun (pexkomounant IITI) — ocreobaacTiap (aoUIMIMHU OIIMPAAN, aMMO
0ojasiap/ia MIUIATUII YEKJIAHTaH. 3

Acocuii KacaJJIMKHM 1aBoJianl (Macana, FJHOKOKOpTI/IKOI/II[J'IapHI/I MUHUMAaJ camapain
7103ara nacauTUpPHIII). o B

Peabuiuranus:

AL

N

Opronenuk pexuM Ba I/IMMO6I/IJII/IBaI_II/I}I-ItaH‘CaKJI-,a‘HH‘III.
duszeorepanus (MarHUTOTEpaIus, na3epT’epanPiﬂ).
Oprormeanuk KopceTaap Ba 0omKa Ky.lIJIaHMaJIap

Te3ucaap B ax

—bonanuk Ba €nuMk aaBpu Cysk maccacMHHHT 90%ra SKWHU MIaKIJIaHaJWTaH, "CysK
KarmuTajiu'" TyIIaHaJural KU3UKapi 1aBpaup. by sKapa€HHUHT Te3/IMr KaTTa KUIuiapra
uucOaran 10 GapoGap rokopu OYiMO, HYTPUTHB, TOPMOHAN Ba MEXAHHK OMMILIAPHHUHT
myTaHocuOmrura 6orankaup. Cysk MUHepalulallyBH XKapaéHUHUHT Oy3WIIMIIM Hadakar
CySIK-OyFUM TU3WMHU MaTOJOTUSIIAPUTA, 6am<1/1 YMYMI/II/I PUBOXJIAHUII KEUUKHIIIAPUTA XaM
OJIMO KEeJHIIN MyMKHH.

—bonanuk ocTeonopo3MHUHT 90% xonaTnapH MKKUHYWIN [IAKJIJa PUBOXKIIAHAIIN.
Acocuil 9THOJIOTHK OMMILIAP: TIOKOKOpTHKOMA Tepamusick (30-50% maronoruk cuHun
HXTUMOJIH ), XPOHUKA OYipak KacaJlTUKIapH, YaHrajUiall, OUIKO30H-H4aK rnaronorusiapu, D
BuTamMuHd etummMaciurd. [latorenesna RANK-RANKL-octeonpoTereprt cucteMacHUHT
nucoanaHc, Kanuui-gpocdop JIMAIIMHYBUHUHT Oy3WIMIIH Ba CysIK
MUKPOOAPXUCYPACUHUHT WYKOJIUIIU aCOCUN YPUH TyTaJIu.

— Jlyné 6yina®é | Mumumapara SKMH WHCOH D BUTaMUHM eTHIIMAciaurujgaH a3o0
yekaau, Oonanap sca amoxuna xaBd rypyxuaup. 25(OH)D nmapaxacununr 30 Hr/mMa nax
macT OYmuIM  TATOJNIOTHS  XHCOOJNIaHaTu. Y30K My[AuaTid  OKuOaTiap: paxwr,
runodocdareMusi, CysSK Ba THIUIAPp MHUHEPAUIANTYBUHUHT KHUMOSICU3IUTH, UMMYHHUTET
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cyctnmamumu. Ilpodunaktuka yuyn 400-600 ME/kyH mgo3acu TaBCUS ATHIAIH,
etummoBumnkaa 2000-6000 ME/kyH TepaneBTUK /1032 KYJIJIaHUIAIH.

— HOxopu xaBd rypyxumaru Oonanap (TTIOKOKOPTHKOH OJyBUMIIAP, XpOHHUKA
Kacayuukiap) Maxoypuii DXA ckpuHUHTHIAH YTKa3WIHMIINA Kepak. OMMaBHUil caJloMaTiInK
nactypiaapura D BuTaMuHM OujaH OOWMTWITAH O3MK-OBKAT MaxCyJOTIApUHU HCTEHMOJ
KWinm, Ky€m HypujaaH GoiganaHuin Ba KUCMOHUNA (AOJUIMKHU Tapfud KUIJIMII
KUPUTWIMILIN JT03UM. MakTalOraua Ba MakTad €mmgaru 6ojanapHu MaxxOypuil D ButamMuau
npoQIaKCUsIC MyMKUHIIUTH MyXOKama 3THJIMOK/A.

— Kenakaknaru TaJKUKOTIAp MOJIEKYJISAP-TEHETUK MEXAHU3MIIAp, SHTH OUOJIOTHK
Tepamnus BOCUTalJapu (CKIEPOCTUH WHTHOWTOpJapH) Ba OOJATUK OCTEOMOPO3MHHUHT Yy3aK
MyAIaTIM  HaTWKajapura  KapaTWIMIOM  Kepak.  Xalkapo  KYpPUKHOMAaJapHUHT
Y3rapTUpUIMINKM Ba MUIUIMA KIMHUK KYPUKHOMAIAPHUHT MIUIA0 YUKUIUIIA JIO3HM.
[lenuatpuk OCTEOJIOTHST MyTaxacCUCIAPUHHM Tal€piaml TU3UMHUHH PUBOXKIAHTHUPHII
nom3ap06 Basuda OYmubd KoJIMOKIA. |

MakoJIaHMHT WIMHUI SIHTUJINTH Ba Ma‘lccazm:

bonanapna cysk munepamnamryBuHuHr - Oy3winiiu (CMB) acocan | BuTamuHu
tankucauru  (JABT) Owmman OGornuk 6}"/ncé{-zié, KaCAUIMKHUHT Xap JaouMm xam JIBT
KOppeKUHACH OmnaH TYnuK Oaprapad) S3THIMACIINTH;IAaTOTCHE3HUHT OOIIKA, MOJICKYJIAP
MEXaHU3MJIApU MAaBXyJIIUrMHM  K¥pcaragn. CysaKk TYKMMacud JOMMHUN SHIMJIAHMII —
peMoJieIIanlyB XonaTuaa 0yaub, Oynaa ocTeo0MacTiap (XOCHI KHIJIUII) Ba OCTEOKJIACTIAP
(cypuin) GaonusiTH MyBO3aHaTIa OYIMILNN KepaKs

Cysk pemojneiianryBuaard 0Oy | MyBO3aHATHH  TapTUOTa COJYBYM  OSIUTCHETHK
mapképrnap—mukpoPHKnapan (MuPHK) “annxmanm. Aiman miR-21 (ocreobnactiapHu
parGatnanTupyBun) Ba miR-148a (ocTeokiacTnapHu parOaTIaHTHPYBYH) HUHT HUCOATHHU
yprauum  opkanu, 6u3 CMBHUHP “pHBOXTAHMUIMHM HOWHBA3MB Ba aHbaHAaBHH
Oromapképrapiat 5pTapoK Oaopar KUl MMKOHUATAHYE TEKIIUPUIITHE MaKCajl KHIIHUK.

MarepuaJu Ba YcyJiap

TaIKUKOT rypyxXJapu:

Taakukorra 3 émman S5 €mrada O6ynaran 90 Hadap Oona KUpUTWIIU, yiaap 3 rypyxra
QXKpATWIIU:

CMB rypyxu (n=30): AHUK KIHHHUK-PEHTT€HOJOTUK PUKETC/OCTEOMAIISAIINS TAIIXUCH Ba
CM3 nacaiumm.

JABT rypyxu (n=30): Knunuk 6enrunapcus, ammo 25(OH) < 20 ur/mi.
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Ha3zopat rypyxu (n=30): Cornom, JIBT Ba CMBb 6enrunapucus 6oanap.

buoxuméBuii Ba MOJIEKYJISIP TaXJIWLJIap

Kown 3apao6uaa Kyiiunarmiap yadanau:

Cysik xocua 0yanmu mapképu: PINP (Procollagen Type I N-Terminal Propeptide).

Cysk cypuanmn mapképu: CTx (C-terminal telopeptide of type I collagen).

MuxpoPHK Taxjanmu: FOxopu anuknukaaru [13P (RT-qPCR) épnamuaa aitmanma miR-
21 Ba miR-148a napakaiapu aHUKJIaHIH.

Huc6atau xucoOnar:

Xap 6up Oomama miR-21/miR-148a HI/IC6&TH xucobmanau. Ymly HUCOAT Macaluim,
CySK CYpPWIHWIINA YCTYHJIUTUHU (OCTGOKJ'IaCTJIap dbaonmuATH) Ba XOCWI OYJIUIIUHUHT
eTUIIMACTUTHHU (0cTeoOnactiap HaoausiTy) OUIAUPAIH.

Haruxkanap i

AnbanaBui mapképaap: CMb rypyxpma PINP nacainmy Ba CTX HUHI HOKOpUIUTH
Ky3aTuiau, Oy qucOalaHCHU TacaUKIanau, |

MuxpoPHK napa:xacu:

CMb rypyxuna miR-21 Ha3zopatra ' Huc6atan (P<0.001) mnacaiiran (ocreoreHnes
cycaiiran). B

CMB rypyxuna miR-148a Hazoparra aucoaran (P<0.01) omran (pe3opOumst Kydaiiras).

miR-21/miR-148a nucbaru:

Hazopar rypyxuna 0y nucoar yprava 1.8 +- 0;3 HI TAlTKWIT KWJIIH.

JIBT rypyxuna mucOar 1.2 +- 0.4 raua nacaiiam. |

CMBb rypyxuna Hucoar 0.6 +- 0.2 raua keexun macaiau (P<0.001).

Koppeasinusi Ba 6amopar: miR-21/miR-148a aucOaTu O6uian cysk MUHEpan 3UYINTH
Yypracuna xyunu Tyrpu koppemsius (r =10.85, P <70.001) anuxnangu. by Huc6atHusr 1.0
naH mact 6ynumy CMb puBOXIaHUIIMHRHDIOKOPU XaBUHU O6amopat KU MyMKHH.

Harmxanap Myxokamacu:

OnuHran HaTwkKajgap OW3HHHT THIIOTE3aMHU3HU TynHK TacAuKIaiau: Ooyajmapiaa CysiK
pemonemtanryBUHUHT Oy3muiii (CMB) dakaT ropMoHan eTUIIMOBUMIMKIAH dMac, Oaiku
CysKk Xyxkaipamapu (ocTeobsacT Ba OCTEOKIAcCT) (AONHMITHHU TOCT-TPAHCKPUIIIMOH
napaxkaza OOIKapyBYHM MUTEHETUK MEXaHU3MHUHT OYy3WIUIIN OUlaH XaM OOFJIHK.
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NiamMuil AHTHIMKHUHT aXaMUSATH:

buomapképuunr HomnBasuBuru: MuPHKiap konpma Oapkapop Oynranu yuyH,
ylapHU OAJUN KOH TaXJIWJIM OpKajdl aHUKJIAIl MYMKWH, Oy pEHTreH HypJaHUIIH EKU
MypakkKad IeHCUTOMETPUSHU Tajdad KHUJIManIu.

Jdpra Oamopar: miR-21/miR-148a nucbaru [ABT rypyxumaék nacailraniauru, ymoy
MapKEpIApHUHT  KAaCAUTMKHUHT  CYOKIMHHMK (KIMHUK Oenrunapcu3) OOCKUYMIAEK
Oy3WJIMIIHYM OamopaT KUJIUII KIMKOHUATHHU Oepaiu.

TepaneBTuk makcaa: Kenaxakga miR-21  #Hu  ommpum €xku  miR-148a Hu
nacaiitupuinra Kaparuwiran muPHK-acoenmu .tepanust (gene therapy elements) CMb
JTABOJTAII/IA STHTH, MAKCAUTH SHIANIYB O TPHIfI MyMKIAI .

Ymly HUCOATHUHT MMacaliuIy CYsiK XOCHIL OYJAWIIM Ba CYPWIUIIM YpTacuaaru
MyBO3aHATHHHT Oy3WIraHU HUHT SHI SXIIN KYPCATKHYH XUCOOIaHa M.

XyJioca PN

Bonanapaa cysk MUHEpaIallyBU jKapaéHUHUHT Oy3WIIMIIM — MypakKkald, KYI OMHILIA
naroyiorust 0ynud, MyITHAMCUUILIIMHAD €HNanlyBHHM Tanad Kunaau. JuarsHoctukaga DXA
yCyJIM acoCHil YpuH TyTaau, JJabopaTop TaIKUKOTIAp 3Ca 3THOJOTMK OMUJIHU aHUKJIAIITA
épnam Oepaau. JlaBonam acocuid MATOJIOTHSHY O6aprapad STUII, HYTPUTHUB TabMUHOTHH
TYFpHUJIaIl, >KHCMOHMI (DaOJUIMKHM OLIMPHMII Ba 3apypaT naijgo Oynaranma (GapMaKoIOTHK
TEpanusHK Y3 W4ura ojaau. bonaauk OCTEONOPO3UHUHT 3pTa AHUKIAHMACH Ba KOMILIEKC
JABOJIAHUIIH, y3yH MyAJATiau oKuOaTinap Ba Xa€T cudarvuHM SXIIUIANl WMKOHUSTHHU
Oepann.

CKpUHUHT TH3UMHHHA TaKOMHJUTAIITHPHEE-OCTEONOpPO3 PUCKH IOKOpH OYiaraH OoJanap
(XpoHWKa KacaJUIMKJap, TJIFOKOKOPTHKOW ~Tepamlusach oirannap) MaxOypuit DXA
CKPUHMHTUJIAH YTKA3UJIUIIHN KEePaK. | ;

Knunuk KypukHOManap Miuiad 4uKpul, borajdkia CysKk COrIMFMHM 0axosail ydyH
MaMJIaKaTMUE3NUK KIMHUK KYpUKHOMaJap Uijiad ;tiHKHIH Ba KOPUH HTHILL

Kagpmap  taiiépnam: [lenuatp,  SHOOKPHHOJIOI,  PEBMATOJIOT  Ba  OPTONEH-
TpaBMaTOJIOTIAPHUHT Oy Oopajaru OHIMMIapUHEA OIIHPHIII.

OmmaBuii cajnoMatinuk jactypiapu: bonamapga D BuTamuHM Ba Kanpuui OuiiaH
boyuTHIITaH 03UK-OBKAT MaxCyJOTIAPH UCTEbMOJ KWJIUIITHU TApFUO KUJTHIIL.

Wnmuii TagkukoTiap: bomanuk ocTEONOpO3WHUHT y3aK MYIAATiad OKUOATIapH, SHTU
dbapmakoTeparvs BOCUTAIAPUHUHT XaB()CU3IIUTH Ba camMapaJopiauru 0yiinya JIO3UMIu Ky
MapKa3iu TaJAKUKOTIAPHU aMajra OUIUpPHIIL.
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