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Ñðеäи наиáоëее ðасïðостðаненныõ ïа-
тоëоãи÷ескиõ состоÿний, çанимающиõ ве-
äóщее место в стðóктóðе çаáоëеваемос-
ти и смеðтности насеëениÿ: сеðäе÷но-
сосóäистой ïатоëоãии, саõаðноãо äиаáета и 
онкоëоãи÷ескиõ ïðоцессов, остеоïоðоç çа-
нимает оïðеäеëенное ïоëоæение. Îстеоïо-
ðоç (ÎÏ), ïо оïðеäеëению ðаáо÷ей ãðóïïы 
ВÎÇ, системное çаáоëевание, õаðактеðиçó-
ющеесÿ метаáоëи÷ескими иçменениÿми в 
стðóктóðе костной ткани скеëета, ïðиво-
äÿщими к сниæению массы кости и её ïðо-
÷ности, ÷то сóщественно ïовыøает ðиск 
ïеðеëомов ïðи минимаëüной тðавме иëи 
áеç неё. 

Ìноãо÷исëенные эïиäемиоëоãи÷еские 
иссëеäованиÿ, ïðовеäенные в миðе [5] и Åв-
ðоïе [6, 20], ïокаçаëи, ÷то çаáоëеваемостü 
ÎÏ ðеãистðиðóетсÿ ïовсеместно. Òак, ïо 
äанным Häussler и соавтоðов [12], в Ãеð-
мании с насеëением в 82 мëн ÷еëовек ÎÏ 
стðаäает äо 7,8 мëн ëиц стаðøе 50-ëетне-
ãо воçðаста. В настоÿщее вðемÿ в Óкðаине 
ÎÏ ïоäвеðæены окоëо 2,5 мëн æенщин и 
900 тыс. мóæ÷ин, 50% иç котоðыõ вïосëеä-
ствии становÿтсÿ инваëиäами [37]. В ðам-
каõ Åвðоïейскоãо мноãоцентðовоãо иссëе-
äованиÿ EVOS-EPOS, ïðовеäенноãо эïиäе-
миоëоãи÷еским метоäом, óстановëено, ÷то 
÷астота выÿвëениÿ ÎÏ ó æенщин состав-

ëÿет 34%, ó мóæ÷ин – 26,4%. частота ÎÏ 
в øейке áеäðенной кости äостиãает 19,3% 
ó æенщин и 15,6% ó мóæ÷ин, а в ïоÿсни÷-
ном отäеëе ïоçвоно÷ника – 23,0 и 9,8% со-
ответственно [6, 40]. Îäним иç наиáоëее ÷а-
стыõ и сеðüеçныõ осëоæнений ÎÏ ÿвëÿет-
сÿ ïеðеëом ïðоксимаëüноãо отäеëа áеäðа, 
ïðивоäÿщеãо к инваëиäности и смеðтности. 
Ïокаçатеëи смеðтности в те÷ение ïеðвоãо 
ãоäа ïосëе ïеðеëома составëÿют от 20 äо 
40%, и этот ïокаçатеëü сóщественно выøе 
ó мóæ÷ин, ÷ем ó æенщин [43]. Ó ïоëовины 
áоëüныõ, выæивøиõ ïосëе ïеðеëома áеäðа, 
сниæаетсÿ ка÷ество æиçни, они нóæäаютсÿ 
в äëитеëüном ïостоÿнном óõоäе. Ñóммаð-
наÿ стоимостü ëе÷ениÿ áоëüныõ с ïеðеëо-
мами, оáóсëовëенными ÎÏ, в кëиникаõ Åв-
ðоïы äостиãает свыøе 3 мëðä. евðо еæе-
ãоäно, в ÑØА – 17 мëðä. äоëëаðов [11].

Ðиск ïеðеëомов коððеëиðóет с аáсоëют-
ными ïокаçатеëÿми минеðаëüной ïëот-
ности костной ткани (ÌÏÊÒ) øейки áе-
äðа и ïоçвоно÷ника. Веðоÿтностü ïеðеëо-
ма óвеëи÷иваетсÿ с воçðастом, она, ãëав-
ным оáðаçом, свÿçана ó ïоæиëыõ ëюäей 
с ниçкой ÌÏÊÒ. Ñтеïенü ðиска ïеðеëо-
ма áеäðа воçðастает в 2-3 ðаçа ïðи каæ-
äом сниæении ÌÏÊÒ øейки áеäðенной ко-
сти на оäно станäаðтное откëонение в со-
ответствии с кðитеðиÿми ВÎÇ. Ïеðеëомы 
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ïоçвонков такæе ÿвëÿютсÿ оäним иç наи-
áоëее ðасïðостðаненныõ тиïов остеоïоðо-
ти÷ескиõ наðóøений цеëостности кости. Ïо 
äанным мноãоцентðовоãо эïиäемиоëоãи÷е-
скоãо иссëеäованиÿ ÎÏ ïоçвоно÷ника в Åв-
ðоïе (EVOS), ÷астота ïеðеëомов ïоçвонков 
составëÿет в сðеäнем 4,9% ó мóæ÷ин и 7,6% 
ó æенщин соответственно [19]. 

Ñеðüеçной меäицинской ïðоáëемой ÿв-
ëÿетсÿ ÎÏ, ðаçвивающийсÿ всëеäствие ðаç-
ëи÷ныõ çаáоëеваний: ðевматоëоãи÷ескиõ, 
энäокðиноëоãи÷ескиõ, онкоëоãи÷ескиõ, çа-
áоëеваний ïо÷ек и ëеãкиõ, оðãанов ïище-
ваðениÿ, а такæе как осëоæнение ïðи äëи-
теëüном, не контðоëиðóемом ïðиеме ðÿäа 
меäикаментоçныõ сðеäств: коðтикостеðои-
äов, иммóноäеïðессантов, тиðеоиäныõ ãоð-
монов и äð. [41, 42]. Ïðи этом сниæение 
ÌÏÊÒ ÷асто äостиãает кðити÷ескиõ веëи-
÷ин ÎÏ (-2,5 SD и áоëее ïо Ò-кðитеðию). 
Òаким оáðаçом, ïðеäставëенные матеðи-
аëы о çна÷итеëüном ðасïðостðанении ÎÏ 
и остеоïоðоти÷ескиõ ïеðеëомов сðеäи на-
сеëениÿ, тÿæестü исõоäов, áоëüøие эконо-
ми÷еские çатðаты на ëе÷ение и ðеаáиëита-
цию áоëüныõ несомненно свиäетеëüствóют 
о высокой социаëüной çна÷имости çаáоëе-
ваниÿ и ïðоáëемы ÎÏ в цеëом.

ÎÏ – мноãоôактоðное çаáоëевание, в 
основе котоðоãо ëеæат ïðоцессы наðóøе-
ниÿ костноãо ðемоäеëиðованиÿ с ïовыøе-
нием ðеçоðáции костной ткани и сниæени-
ем синтеçа кости [48]. Îáðаçование кости 
ïðевыøает ðеçоðáцию во вðемÿ ðоста ске-
ëета, и, наïðотив, ðеçоðáциÿ ïðеваëиðó-
ет в ïосëеäóющий ïеðиоä æиçни ÷еëовека. 
Îáа ïðоцесса оáðаçованиÿ костной ткани 
тесно вçаимосвÿçаны и ÿвëÿютсÿ ðеçóëüта-
том кëето÷ноãо вçаимоäействиÿ остеоáëа-
стов (ÎÁ) и остеокëастов (ÎÊ), áеðóщиõ на-
÷аëо от ïðеäøественников ðаçëи÷ныõ кëе-
то÷ныõ ëиний: ÎÁ – иç меçенõимаëüныõ 
ствоëовыõ кëеток, ÎÊ – иç макðоôаãаëüно-
моноцитаðныõ кëеток костноãо моçãа. ÎÁ – 
мононóкëеаðнаÿ кëетка, ó÷аствóющаÿ в 
ïðоцессе оáðаçованиÿ кости и минеðаëи-
çации кëеток костноãо матðикса. Îстеоáëа-
сты иãðают ôóнäаментаëüнóю ðоëü в мо-
äóëÿции костноãо ðемоäеëиðованиÿ и ðеãó-
ëÿции метаáоëи÷еской активности äðóãиõ 
кëеток костной ткани. ÎÁ секðетиðóют ðÿä 
áиоëоãи÷ески активныõ соеäинений, ïо-

сðеäством котоðыõ они вëиÿют на ïðоцесс 
соçðеваниÿ кëетки-ïðеäøественника ÎÊ, 
ïðевðащаÿ еãо в áоëüøóю мноãоÿäеðнóю 
кëеткó, сïосоáнóю ó÷аствоватü в ðеçоðá-
ции, т.е. ðассасывании костной ткани, äей-
ствóÿ тоëüко на минеðаëиçованнóю костü, 
не иçменÿÿ, соáственно, матðикс костной 
ткани. Ñоçðевание и äиôôеðенциациÿ ÎÁ 
осóществëÿетсÿ ïоä вëиÿнием ðаçëи÷ныõ 
сïециôи÷ескиõ ôактоðов, воçäействóю-
щиõ на ïðоцесс тðанскðиïции, ваæнейøим 
иç котоðыõ ÿвëÿетсÿ ïðотеин Cbfa1 (core-
binding factor alpha1, иçвестный такæе как 
runt related transcription factor 2; RUNX2) 
[47, 56]. Ó мыøей с неäостато÷ной ôóнк-
цией Cbfa1 наáëюäаетсÿ сóщественное çа-
меäëение ïðоцесса костеоáðаçованиÿ, не 
ïðосëеæиваетсÿ соçðевание остеоáëастныõ 
кëеток. Наïðотив, ввеäение æивотным ðе-
комáинантноãо Cbfa1 выçывает эксïðессию 
в  неостеоãенныõ кëеткаõ ãенов, ïðисóщиõ 
ÎÁ [54]. Çна÷имаÿ ðоëü, выïоëнÿемаÿ ïðо-
теином Cbfa1 (RUNX2) в äиôôеðенциа-
ции и соçðевании ÎÁ, ïðоÿвëÿетсÿ такæе 
в сïосоáности áеëка ðеãóëиðоватü ôóнк-
цию мноãиõ ãенов, ó÷аствóющиõ в синтеçе 
ïðотеинов костной ткани: коëëаãена тиïа 
1, остеоïонтина, остеокаëüцина и костноãо 
сиаëоïðотеина. 

На ðост и ôóнкционаëüнóю сïосоá-
ностü ÎÁ окаçывают вëиÿние такæе ïа-
ðакðинные и/иëи аóтокðинные ôакто-
ðы, ðеãóëиðóющие активностü ïðоцес-
сов внóтðиÿäеðной тðанскðиïции, синтеç 
остеоïонтина и остеокаëüцина. Ê ним от-
носитсÿ ðÿä ôактоðов ðоста кëеток (ôак-
тоð ðоста ôиáðоáëастов,FGF; инсóëино-
ïоäоáный ôактоð ðоста, IGF), моäóëÿто-
ðы цитокинов (b-катенин), ãоðмонаëüные 
áиоëоãи÷ески активные вещества (ãëюко-
коðтикоиäы, ïаðатãоðмон) [30]. Ïаðатãоð-
мон (ÏÒÃ), секðетиðóемый, в основном, 
ãëавными кëетками окоëощитовиäной æе-
ëеçы, вçаимоäействóет с ïëаçмати÷еским 
ðецеïтоðом (ÏÒÃ-Ð) ÎÁ, соïðÿæенным с 
G-ïðотеином. Ïðи вçаимоäействии ãоðмо-
на с N-концевым ó÷астком ðецеïтоðноãо 
áеëка ïðоисõоäит активациÿ внóтðикëе-
то÷ной ÷асти ÃÒÔ-свÿçóющеãо ïðотеина 
(G-ïðотеина), ïðивоäÿщей к äиссоциации 
комïëекса α-b-γ-сóáъеäиниц, составëÿю-
щиõ G-ïðотеин, с оáðаçованием активиðо-
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ванной α-сóáъеäиницы, наãðóæенной ÃÒÔ. 
Аëüôа-сóáъеäиница активиðóет äва эô-
ôектоðныõ áеëка в системе кëето÷ной сиã-
наëüной тðансäóкции – аäениëатцикëаçó и 
ôосôоëиïаçó Ñ, иçменÿющиõ внóтðикëе-
то÷нóю концентðацию втоðи÷ныõ ïосðеä-
ников – цикëи÷ескоãо аäеноçинмоноôос-
ôата, ïðотеинкинаç тиïа А и Ñ, иониçиðо-
ванноãо каëüциÿ, а такæе иноçитоëтðиôос-
ôата и äиациëãëицеðина. Ïðотеинкинаçы 
А и Ñ ðеãóëиðóют скоðостü внóтðикëето÷-
ныõ ïðоцессов, активиðóют инäóкцию экс-
ïðессии сïециôи÷ескиõ ãенов в ÿäðе ÎÁ, 
стимóëиðóют ïðоëиôеðацию кëетки, ó÷а-
ствóют в ïðоцессе высвоáоæäениÿ синте-
çиðованныõ кëеткой áиоëоãи÷ески актив-
ныõ веществ.

В ïеðиоä активной ôаçы ïðеäøе-
ственник ÎÊ ïðеäставëÿет соáой окðó-
ãëóю оäноÿäеðнóю кëеткó моноцитаðно-
макðоôаãаëüноãо ðÿäа костноãо моçãа, ко-
тоðаÿ в ïосëеäóющем ïоä вëиÿнием актив-
ныõ ôактоðов, ïðоäóциðóемыõ ÎÁ, ïðе-
вðащаетсÿ в мноãоÿäеðнóю кëеткó, актив-
ный ÎÊ, ðеçоðáиðóющий костнóю тканü. 
Ïðеäïоëоæение, ÷то активациÿ и ðеãóëÿ-
циÿ ðемоäеëиðованиÿ костной ткани ÿв-
ëÿетсÿ сëеäствием вçаимоäействиÿ меæ-
äó ÎÁ и ÎÊ, ïоäтвеðæäено в мноãо÷исëен-
ныõ иссëеäоватеëüскиõ ðаáотаõ [17, 39, 41]. 
Çна÷итеëüный ïðоãðесс в ïонимании ïðо-
цессов костноãо ðемоäеëиðованиÿ áыë äо-
стиãнóт с откðытием цитокиновой систе-
мы RANKL-RANK-OPG [17, 21], иãðаю-
щей кëю÷евóю ðоëü в ôоðмиðовании, äиô-
ôеðенциðовке и активности ÎÊ. Îткðытие 
этой системы стаëо кðаеóãоëüным камнем 
äëÿ ïониманиÿ ïатоãенеçа остеоïоðоçа, 
остеокëастоãенеçа и ðеãóëÿции костной ðе-
çоðáции, а такæе äðóãиõ ïðоцессов, вовëе-
÷енныõ в ëокаëüное ðемоäеëиðование ко-
сти. Ðеãóëÿциÿ остеокëастоãенеçа осóщест-
вëÿетсÿ в основном ïðи ïомощи äвóõ цито-
кинов: ëиãанäа ðецеïтоðа активатоðа ÿäеð-
ноãо ôактоðа каïïа-В (RANKL и остеоïðо-
теãеðина (OPG) [46] на ôоне ïеðмиссивноãо 
äействиÿ макðоôаãаëüноãо коëониестимó-
ëиðóющеãо ôактоðа (M-CSF) [26]. RANKL 
– это ãëикоïðотеин, ïðоäóциðóемый кëет-
ками остеоáëастноãо ðÿäа, активиðованы-
ми Ò-ëимôоцитами, ïðинаäëеæит к сóïеð-
семействó ëиãанäов ôактоðа некðоçа оïó-

õоëи (TNF) [23] и ÿвëÿетсÿ ãëавным стимó-
ëом äëÿ соçðеваниÿ ÎÊ. 

Ìоëекóëÿðнаÿ основа меæкëето÷но-
ãо вçаимоäействиÿ с ó÷астием RANKL-
RANK-OPG-системы моæет áытü ïðеä-
ставëена сëеäóющим оáðаçом (ðис. 1): 
RANKL, эксïðессиðованный на ïовеðõно-
сти ÎÁ, свÿçываетсÿ с RANK-ðецеïтоðом, 
ðасïоëоæенном на мемáðанаõ кëеток-
ïðеäøественников ÎÊ, и инäóциðóет ïðо-
цесс äиôôеðенциðовки и активации ÎÊ 
[36]. Îäновðеменно ствоëовые кëетки кост-
ноãо моçãа и ÎÁ высвоáоæäают ôактоð, сти-
мóëиðóющий оáðаçование коëоний макðо-
ôаãов (M-CSF) [44]. Этот ïоëиïеïтиäный 
ôактоð ðоста, вçаимоäействóÿ с еãо вы-
сокоаôôинным тðансмемáðанным ðецеï-
тоðом (c-fms), активиðóет внóтðикëето÷-
нóю тиðоçинкинаçó, стимóëиðóÿ ïðоцесс 
ïðоëиôеðации и äиôôеðенциации кëетки-
ïðеäøественника ÎÊ [25]. Ïðоëиôеðатив-
наÿ активностü M-CSF çна÷итеëüно ïовы-
øаетсÿ ïðи воçäействии на ÎÁ ïаðатиðе-
оиäноãо ãоðмона, витамина D3, интеðëей-
кина 1 (ÈË-1), ôактоðа некðоçа оïóõоëи 
(TNF) и, наïðотив, ïониæаетсÿ ïоä вëиÿ-
нием эстðоãенов и остеоïðотеãеðина (OPG) 
[14, 52]. Эстðоãены, вçаимоäействóÿ с внó-
тðикëето÷ными ðецеïтоðами ÎÁ, ïовы-
øают ïðоëиôеðативнóю и ôóнкционаëü-
нóю активностü кëетки, оäновðеменно ïо-
ниæаÿ ôóнкцию ÎÊ, стимóëиðóÿ ïðоäóк-
цию остеоáëастом OPG [16, 20]. OPG – ðас-
твоðимый ðецеïтоð äëÿ RANKL, синтеçи-
ðóемый остеоáëастными кëетками, а так-
æе кëетками стðомы, энäотеëиаëüными 
кëетками сосóäов и В-ëимôоцитами. Îсте-
оïðотеãеðин äействóет как энäоãенный 
ðецеïтоð-ëовóøка äëÿ RANKL, áëокиðóÿ 
еãо вçаимоäействие с соáственным ðецеï-
тоðом (RANK), и таким оáðаçом óãнетает 
ôоðмиðование çðеëыõ мноãоÿäеðныõ кëе-
ток ÎÊ, наðóøаÿ ïðоцесс остеокëастоãе-
неçа, ïониæаÿ активностü ðеçоðáции кост-
ной ткани [15, 36]. Ñинтеçиðóемый и вы-
своáоæäаемый ÎÁ-кëетками RANKL ÿв-
ëÿетсÿ сïециôи÷еским ôактоðом, неоáõо-
äимым äëÿ ðаçвитиÿ и ôóнкциониðованиÿ 
ÎÊ. RANKL встóïает во вçаимоäействие 
с тðоïным к немó ðецеïтоðом RANK на 
мемáðане кëетки – ïðеäøественника ÎÊ 
(оáщий ïðеäøественник äëÿ ÎÊ и моно-
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цитов/макðоôаãов), ïðивоäÿ  к внóтðикëе-
то÷ным каскаäным ãеномным тðансôоðма-
циÿм (ðис. 1). RANK воçäействóет на ÿäеð-
ный ôактоð каïïа-В (NF-kB) ÷еðеç соïðÿ-
æенный с ðецеïтоðом ïðотеин TRAF 6, ко-
тоðый активиðóет и тðансëокиðóет NF-kB 
иç цитоïëаçмы в кëето÷ное ÿäðо [4]. На-
коïëение активиðованноãо ÿäеðноãо ôак-
тоðа каïïа-В ïовыøает эксïðессию ïðоте-
ина NFATc1, ÿвëÿющеãосÿ сïециôи÷еским 

тðиããеðом, çаïóскающим ïðоцесс тðанс-
кðиïции внóтðикëето÷ныõ ãенов, ôоðми-
ðóющиõ ïðоцесс остеокëастоãенеçа [55].

Диôôеðенциðованный ÎÊ ïðинима-
ет оïðеäеëенное ïоëоæение на ïовеðõ-
ности кости и ðаçвивает сïециаëиçиðо-
ванный цитоскеëет, котоðый ïоçвоëÿ-
ет емó соçäаватü иçоëиðованнóю ïоëостü 
ðеçоðáции, микðосðеäó меæäó ÎÊ и ко-
стüю. В этом ïðоцессе ó÷аствóет инте-
ãðин – avb3 [51] семейства тðансмемáðан-
ныõ ãëикоïðотеиäов-ðецеïтоðов, состоÿ-
щиõ иç α- и b-сóáъеäиниц. Ïðи ïовыøен-
ной активности ÎÊ avb3-интеãðин эксïðес-
сиðóетсÿ как тðансмемáðанный ðецеïтоð 
кëето÷ной ïовеðõности, ëеãко встóïающий 
во вçаимоäействие с ðаçëи÷ными áеëка-
ми внекëето÷ноãо матðикса, в ÷астности, с 
коëëаãеном тиïа 1. Ïоэтомó avb3-интеãðин 
выïоëнÿет кëю÷евóю ðоëü в контактном 
вçаимоäействии ÎÊ с внекëето÷ным ма-
тðиксом. Èнтеãðиновый ðецеïтоð, свÿçы-
вающийсÿ с коëëаãеном тиïа 1, ïðетеðïе-
вает конôоðмационные иçменениÿ и инäó-
циðóет в цитоïëаçме ÎÊ ïовыøение óðов-
нÿ иониçиðованноãо каëüциÿ и ðН, а так-
æе ôосôоðиëиðование ïо тиðоçинó ðÿäа 
ïðотеинов, иãðающиõ ðоëü в контакте ÎÊ с 
внекëето÷ным матðиксом. Ñðеäи этиõ áеë-
ков кëю÷евым ó÷астком ïеðеäа÷и внóтðи-
кëето÷ныõ сиãнаëов ÿвëÿетсÿ тиðоçиноваÿ 
ïðотеинкинаçа, соïðÿæеннаÿ с цитоïëаç-
мати÷еским äоменом b-сóáъеäиницы ин-
теãðина. Ôосôоðиëиðование ïо тиðоçинó 
ïðотеинов цитоïëаçмы ÎÊ äеëает иõ сïо-
соáными активиðоватü и вовëекатü в ïосëе-
äоватеëüнóю цеïü ïеðеäа÷и сиãнаëов äðó-
ãим моëекóëам: ÃÒÔ-свÿçывающим áеëкам 
(G-ïðотеинам), цитоïëаçмати÷еским ïðо-
теинкинаçам и тðанскðиïционным ôакто-
ðам кëето÷ноãо ÿäðа, ÷то сïосоáствóет мо-
äиôикации эксïðессии сïециôи÷ескиõ ãе-
нов, ïðоÿвëÿющейсÿ в ðеçоðáиðóющей ак-
тивности ïðикðеïивøейсÿ к кости кëетки 
остеокëаста. Ìемáðана ÎÊ, оáðащеннаÿ в 
оáðаçованнóю кëеткой ïоëостü, ôоðмиðóет 
мноæество скëаäок, ïðиоáðетает ãоôðиðо-
ванный виä, ÷то çна÷итеëüно óвеëи÷ивает 
ðеçоðáиðóющóю ïовеðõностü. Ãоôðиðован-
наÿ ÷астü мемáðаны ÎÊ, оáðащеннаÿ в ïо-
ëостü ðеçоðáции, оáоçна÷аетсÿ как ðеçоðá-
тивнаÿ мемáðана в отëи÷ие от остаëüной 

Ðис.1. Êлеòîчнî-ìîлекóлÿрныé ìеханизì деé-
сòвиÿ RANKL-RANK-OPG-сисòеìы, реãóлирóю-

щеé кîсòнóю резîрбöию.
Ïðиме÷аниÿ: 1 – ðеçоðáтивнаÿ (ãоôðиðован-
наÿ) мемáðана остеокëаста; 2 – антиðеçоðáтив-
наÿ мемáðана остеокëаста; 3 – ðецеïтоð инте-
ãðина; c-fms – ðецеïтоð макðоôаãаëüноãо коëо-
ниестимóëиðóющеãо ôактоðа (M-CSF); ÏÒÃ – 
ïаðатиðеоиäный ãоðмон и еãо ðецеïтоð (ÏÒÃ-Ð); 
OPG – остеоïðотеãеðин; RANKL – ëиãанä ðецеï-
тоðа активатоðа ÿäеðноãо ôактоðа каïïа-В (NF-
kB); RANK – ðецеïтоð активатоð ÿäеðноãо ôак-
тоðа – NF-kB; TRAF 6 – ðецеïтоð ôактоðа не-
кðоçа оïóõоëи (ïоäоáен TNF); NFATc1 – ÿäеðный 
ôактоð, активиðóемый Ò-ëимôоцитом; M-CSF – 
макðоôаãаëüный коëониестимóëиðóющий ôактоð; 
TNF – ôактоð некðоçа оïóõоëи; ÈË-1 – интеðëей-
кин 1 и еãо ðецеïтоð (ÈË-Ð); D3 – витамин D3 и 
еãо ðецеïтоð (D3-Ð); ÊA II – каðáоанãиäðаçа тиïа 

II; кÊ – катеïсин Ê; N – ÿäðа кëеток.
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÷асти – антиðеçоðáтивной мемáðаны кëе-
то÷ной цитоïëаçмы. Ìикðосðеäа соçäан-
ной ïоëости ðеçоðáции ïоäкисëÿетсÿ ïо-
сðеäством эëектðоãенной ïоäка÷ки в нее 
ïðотонов. Внóтðикëето÷ный ðН остеокëа-
ста ïоääеðæиваетсÿ с ó÷астием каðáоан-
ãиäðаçы (ÊА II) ïосðеäством оáмена ио-
нами НÑÎ3/ÑL ÷еðеç антиðеçоðáтивнóю 
мемáðанó кëетки. Èоны НÑÎ3 вывоäÿтсÿ 
иç кëетки в экстðацеëëюëÿðное ïðостðан-
ство, в то вðемÿ как ионы õëоðа ïостóïают 
иç экстðацеëëюëÿðной æиäкости в цито-
ïëаçмó ÎÊ. Èониçиðованный õëоð ïо ани-
онным канаëам ãоôðиðованной ðеçоðáтив-
ной мемáðаны ïðоникает в микðоïоëостü 
ðеçоðáции, в ðеçóëüтате ÷еãо ðН в ðеçоðá-
тивной ïоëости äостиãает веëи÷ин 4,2-4,5. 
Êисëаÿ сðеäа соçäает óсëовиÿ äëÿ моáи-
ëиçации минеðаëüной ôаçы кости и ôоð-
миðóет оïтимаëüнóю сðеäó äëÿ äеãðаäа-
ции оðãани÷ескоãо матðикса костной тка-
ни с ó÷астием катеïсина Ê, ôеðмента, син-
теçиðóемоãо и высвоáоæäаемоãо в ïоëостü 
ðеçоðáции «кисëыми веçикóëами» остео-
кëаста [18]. Ñинтеç и накоïëение катеïси-
на Ê «кисëыми веçикóëами» в цитоïëаçме 
ÎÊ осóществëÿетсÿ с ó÷астием CTSK-ãена 
и моäóëиðóетсÿ ôактоðами, вëиÿющими 
на ôóнкцию ÎÊ, вкëю÷аÿ цитокины (RAN-
KL, TNF, ÈË-1), ãоðмоны (эстðоãены), внó-
тиðиÿäеðные ôактоðы тðанскðиïции. Òак, 
интеðëейкин-1 (ÈË-1), ïðовосïаëитеëüный 
цитокин, активно стимóëиðóющий ðеçоðá-
цию кости и инãиáиðóющий ïðоцесс нако-
ïëениÿ костной массы, в эксïеðиментаõ in 
vivo с исïоëüçованием кëеток ëинии RAW 
264-7 в ка÷естве кëеток-ïðеäøественников 
ÎÊ çна÷итеëüно стимóëиðоваë эксïðессию 
катеïсина Ê и каðáоанãиäðаçы (ÊА II) [8]. 
Наðóøение ôóнкции ãена, ответственноãо 
çа коäиðование катеïсина Ê, выçывает иç-
менениÿ в ïðоцессе костной ðеçоðáции и 
ðемоäеëиðованиÿ костной ткани, соïðово-
æäаемые ðаçвитием остеоскëеðоçа [34].

Ïовыøение эксïðессии RANKL неïо-
сðеäственно веäет к активации ðеçоðáции 
кости и сниæению ÌÏÊÒ скеëета. Ввеäе-
ние мыøам ðекомáинантноãо RANKL  óæе 
к концó ïеðвыõ сóток ïðивоäиëо к ðаç-
витию ãиïеðкаëüциемии, а к концó тðе-
тüиõ – сóщественной ïотеðе костной мас-
сы и сниæению ïокаçатеëей ÌÏÊÒ [50]. 

Áаëанс меæäó RANKL и OPG ôакти÷е-
ски оáóсëовëивает коëи÷ество ðеçоðáиðо-
ванной кости и стеïенü иçменениÿ ÌÏÊÒ. 
В эксïеðиментаõ на æивотныõ óстановëе-
но, ÷то ïовыøеннаÿ эксïðессиÿ OPG ó мы-
øей ïðивоäит к óвеëи÷ению костной мас-
сы, остеоïетðоçó и õаðактеðиçóетсÿ сни-
æением коëи÷ества и активности ÎÊ, и 
наïðотив, ïðи выкëю÷ении ãена OPG на-
áëюäаетсÿ ïониæение ÌÏÊÒ, сóществен-
ное ïовыøение коëи÷ества çðеëыõ, мноãо-
ÿäеðныõ ÎÊ, сниæение ïëотности костной 
ткани и воçникновение сïонтанныõ ïеðе-
ëомов ïоçвонков. Ïоäкоæное ввеäение мы-
øам ðекомáинантноãо OPG в äоçе 4 мã/кã в 
сóтки в те÷ение семи äней восстанавëива-
ëо ïокаçатеëи минеðаëüной ïëотности ко-
сти [10]. На моäеëи аäъювантноãо аðтðи-
та ó кðыс ввеäение OPG (2,5 и 10 мã/кã/
сóтки) в те÷ение 9 äней в на÷аëüной ста-
äии ïатоëоãи÷ескоãо ïðоцесса áëокиðо-
ваëо ôóнкцию RANKL и ïðеäотвðащаëо 
ïотеðю массы костной и õðÿщевой ткани 
[38]. Ïðовеäенные эксïеðименты óкаçыва-
ют на то, ÷то ôóнкциÿ OPG в основном çа-
кëю÷аетсÿ в ïониæении иëи çна÷итеëüном 
«выкëю÷ении» эôôектов, оáóсëовëенныõ 
RANKL. В настоÿщее вðемÿ стаëо о÷евиä-
ным, ÷то ïоääеðæание вçаимосвÿçи меæäó 
RANKL и OPG ÿвëÿетсÿ ваæным óсëови-
ем соõðанениÿ ðавновесиÿ меæäó ðеçоðá-
цией и ôоðмиðованием костной ткани. Ñо-
ïðÿæенностü этиõ äвóõ ïðоцессов, относи-
теëüные концентðации RANKL и OPG в 
костной ткани оïðеäеëÿют ãëавные äетеð-
минанты массы и ïðо÷ности кости. Ñ мо-
мента откðытиÿ системы RANKL-RANK-
OPG как коне÷ноãо ïóти ôоðмиðованиÿ и 
äиôôеðенциации ÎÊ мноãими иссëеäова-
ниÿми  ïоäтвеðæäена веäóщаÿ ðоëü этоãо 
кëето÷но-моëекóëÿðноãо меõаниçма ïато-
ãенеçа остеоïоðоçа, ÷то откðывает воçмоæ-
ности в ïоиске новыõ ïоäõоäов к ëе÷ению 
äанноãо çаáоëеваниÿ.

Òðаäиционнаÿ ïатоãенети÷ескаÿ теðа-
ïиÿ вкëю÷ает в свой аðсенаë ïðеïаðаты, 
çамеäëÿющие костнóю ðеçоðáцию (áисôос-
ôонаты, эстðоãены, каëüцитонин), меäи-
каменты, стимóëиðóющие костеоáðаçова-
ние (ïаðатиðеоиäный ãоðмон, ôтоðиäы, ан-
äðоãены, анаáоëи÷еские стеðоиäы) и ïðе-
ïаðаты мноãоïëановоãо äействиÿ (витамин 
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D, статины). Ôаðмакотеðаïевти÷ескаÿ эô-
ôективностü этиõ ãðóïï ëекаðственныõ 
сðеäств в äостато÷ной стеïени ïðеäставëе-
на в систематиçиðованныõ оáçоðныõ ðаáо-
таõ Gehrig L. и соавтоðов [9], Yang R.S. и 
Liu S.H. [53].

Ðеçóëüтатом ðаçðаáотки новой концеï-
ции на основе совðеменноãо ïðеäставëе-
ниÿ о кëето÷но-моëекóëÿðном меõаниçме 
ðаçвитиÿ ðемоäеëиðованиÿ кости ïðи ÎÏ 
стаë синтеç сïециôи÷ескоãо ÷еëове÷еско-
ãо монокëонаëüноãо антитеëа (иçотиï им-
мóноãëоáóëина IgG2; äеносóмаá) с высокой 
стеïенüю аôôинности к RANKL [49, 53]. В 
мноãо÷исëенныõ ëаáоðатоðныõ иссëеäова-
ниÿõ, выïоëненныõ in vitro и in vivo, óста-
новëено, ÷то äеносóмаá ïðоÿвëÿет высо-
кóю сïосоáностü инãиáиðоватü активностü 
RANKL. Ñвÿçываÿ RANKL ïоäоáно OPG, 
äеносóмаá ïðеäотвðащает вçаимоäействие 
RANK c RANKL,в ðеçóëüтате ÷еãо çна-
÷итеëüно çамеäëÿетсÿ и осëаáëÿетсÿ ïðо-
цесс äиôôеðенциации и активности ÎÊ. 
Èнãиáициÿ активности ÎÊ ïоä воçäействи-
ем äеносóмаáа ïðивоäит к ïониæению сте-
ïени ðеçоðáции костной ткани ó эксïеðи-
ментаëüныõ æивотныõ [13, 24]. Ðеçóëüта-
ты, ïоëó÷енные ïðи иссëеäовании эôôек-
тивности äеносóмаáа в ëаáоðатоðныõ óсëо-
виÿõ, ïоäтвеðäиëисü в кëини÷ескиõ наáëю-
äениÿõ.

В ïðеäваðитеëüныõ кëини÷ескиõ иссëе-
äованиÿõ ïеðвой ôаçы áыëо óстановëено, 
÷то эôôективной äоçой ÿвëÿетсÿ 60 мã äе-
носóмаáа, соäеðæащейсÿ в 1 мë и ввоäи-
мой ïоäкоæно оäин ðаç в 6 месÿцев. На-
áëюäениÿ, в котоðыõ äеносóмаá сðавнива-
ëи с äðóãими ÷еëове÷ескими монокëонаëü-
ными антитеëами, ïокаçаëи, ÷то ïðеïаðат 
имеет неëинейнóю ôаðмакокинетикó. Êëи-
ðенс äеносóмаáа осóществëÿетсÿ äвóмÿ 
сïосоáами: оäин иç ниõ – ïðÿмое свÿçыва-
ние с RANKL, втоðой – несïециôи÷еский 
катаáоëиçм ïðеïаðата кëетками ðетикó-
ëоэнäотеëиаëüной системы. Áиоëоãи÷ескаÿ 
äостóïностü ïðи ïоäкоæном ввеäении со-
ставëÿет 61%. Ïðи иссëеäовании ôаðмако-
кинетики с ïовыøением äоç ïðи еäини÷ной 
инъекции äеносóмаáа ó 49 çäоðовыõ æен-
щин отме÷аëисü тðи этаïа: ïðоäоëæитеëü-
наÿ ôаçа аäсоðáции с максимаëüным со-
äеðæанием в сывоðотке кðови (Ñмакс.=7,73 

мкã/ë) на 3-26 äенü ïосëе инъекции; äëи-
теëüнаÿ b-ôаçа с ïеðиоäом ïоëóðасïаäа 32 
äнÿ ïðи максимаëüной äоçе и áыстðаÿ çа-
веðøающаÿ ôаçа, ïðи котоðой соäеðæание 
ïðеïаðата в ïëаçме кðови сниæаëосü ниæе 
концентðации 1000 нã/мë.

Ðеçóëüтаты основныõ ðанäомиçиðован-
ныõ ïëацеáо-контðоëиðóемыõ втоðой и 
тðетüей ôаç иссëеäований äеносóмаáа ó 
æенщин, áоëüныõ веðиôициðованным ÎÏ, 
áыëи сóммиðованы в систематиçиðованныõ 
оáçоðаõ [28, 32, 41].

В ðеçóëüтате ïðовеäенныõ кëини÷е-
скиõ иссëеäований [3, 28, 45] áыëо äокаçа-
но, ÷то ïðи наçна÷ении äеносóмаáа в äоçе 
60 мã ïоäкоæно оäин ðаç в 6 месÿцев эô-
ôективно ïоäавëÿетсÿ костнаÿ ðеçоðáциÿ 
ó æенщин в ïеðиоä меноïаóçы, óвеëи÷ива-
етсÿ ÌÏÊÒ и çна÷итеëüно сниæаетсÿ ðиск 
ïеðеëомов костей (ðис. 2). Данные ðанäо-
миçиðованноãо ïëацеáо – контðоëиðóемо-
ãо иссëеäованиÿ FREEDOM, наïðавëенно-
ãо на оценкó эôôективности и áеçоïасно-
сти äеносóмаáа, ïоëó÷енные в наáëюäени-
ÿõ 7868 æенщин, áоëüныõ веðиôициðован-
ным остеоïоðоçом, óáеäитеëüно ïокаçаëи 
сниæение ðиска ïеðеëомов ïоçвонков на 
68%, ïеðеëомов ïðоксимаëüноãо отäеëа áе-
äðенной кости на 40% ïо сðавнению с ãðóï-
ïой ëиц, ïоëó÷авøиõ ïëацеáо [3]. Ïðове-
äеннаÿ теðаïиÿ äеносóмаáом в те÷ение 36 
месÿцев (áоëüные ïоëó÷аëи ïðеïаðат оäин 
ðаç в 6 месÿцев) соïðовоæäаëасü ïовыøе-
нием ïокаçатеëей ÌÏÊÒ ïоÿсни÷ноãо от-
äеëа ïоçвоно÷ника на 9,2%, áеäðенной ко-
сти на 6,0%. 

Ïðовеäенное в õоäе иссëеäованиÿ тðе-
тüей ôаçы ïðоãðамм DECIDE [2] и STAND 
[22] сðавнение кëини÷еской эôôективно-
сти äеносóмаáа и аëенäðоната (áисôосôо-
ната, øиðоко ïðименÿющеãосÿ ïðи ëе÷е-
нии остеоïоðоçа) çаôиксиðоваëо ïðеимó-
щество äеносóмаáа áоëее áыстðо и сóще-
ственно инãиáиðоватü ïðоцесс костной ðе-
çоðáции, а такæе çна÷имо ïовыøатü ïока-
çатеëи ÌÏÊÒ на всеõ ó÷асткаõ скеëета в 
сðавнении с аëенäðонатом [1]. В õоäе ис-
сëеäованиÿ оцениваëи вëиÿние ïðеïаðа-
тов на ÌÏÊÒ и ïокаçатеëи концентðаций 
маðкеðов костной ðеçоðáции ó æенщин в 
ïостменоïаóçе с ниçкой костной массой. В 
иссëеäовании ïðинÿëи ó÷астие 1189 æен-
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щин (äве ðавные ãðóïïы ïо 594 ÷еëовека) 
в ïостменоïаóçе с Ò-ïокаçатеëем áеäðен-
ной кости и ïоÿсни÷ноãо отäеëа ïоçвоно÷-
ника от -2,0 и ниæе. Ïациентки оäной ãðóï-
ïы ïоëó÷аëи 1 мë ðаствоðа äеносóмаáа (60 
мã) каæäые 6 месÿцев и таáëеткó ïëаце-
áо  внóтðü еæенеäеëüно, äðóãой ãðóïïе 
ðаç в ïоëãоäа äеëаëи инъекцию 1 мë ïëа-
цеáо и ðаç в неäеëю исïытóемые ïоëó÷а-
ëи таáëеткó аëенäðоната (70 мã). Все æен-
щины еæеäневно ïðинимаëи не менее 500 
мã каëüциÿ и витамин D3. Ñðеäнее ïðо-
центное иçменение ÌÏÊÒ в оáщем ïока-
çатеëе áеäðа çа 12 месÿцев с на÷аëа ис-
сëеäованиÿ ó ïðинимавøиõ äеносóмаá со-
ставиëо 3,5%, ó ïðинимавøиõ аëенäðонат 
– 2,6% (ð<0,0001) (таáëица). Деносóмаá сïо-

соáствоваë ïовыøению ÌÏÊÒ веðтеëа áе-
äðенной кости на 4,5% (3,4% äëÿ аëенäðона-
та), ïоÿсни÷ноãо отäеëа – на 5,3% (4,2% äëÿ 
аëенäðоната; ð<0,0002 во всеõ то÷каõ). Èс-
сëеäованиÿ DECIDE [2] и STAND [23] ïока-
çаëи áыстðое сниæение концентðации маð-
кеðов костной ðеçоðáции в ïëаçме кðови 
ïðи ëе÷ении äеносóмаáом. Ìаксимаëüное 
сниæение наáëюäаëосü в ïеðвый месÿц ïо-
сëе ïðиема ïðеïаðата äëÿ ÑÒХ: 89% ïðо-
тив 61% ó æенщин, ïоëó÷авøиõ аëенäðо-
нат (ð<0,0001); к тðетüемó месÿцó – 89% 
ïðотив 66% (ð<0,0001). Ñниæение ïокаçа-
теëей маðкеðов костной ðеçоðáции амино-
теðминаëüноãо ïðоïеïтиäа ïðотокоëëаãена 
1 тиïа (P1NP) такæе áыëо áоëее çна÷имо в 
ãðóïïе ïðотив 11% äëÿ ïðинимавøиõ аëен-
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Ðис. 2. Влиÿние денîсóìаба (1) в сравнении с плаöебî (2) на ìинеральнóю плîòнîсòь кîсòнîé òкани 
(ÌÏÊÒ) и кîнöенòраöию в плазìе крîви ìаркерîв кîсòнîé резîрбöии ó женщин с пîсòìенîпаóзальныì 

îсòеîпîрîзîì (С разрешения Cummings S. et al., 2009 [3]).
Ïðиме÷аниÿ: А – иçменение (в%) ÌÏÊÒ в ïоÿсни÷ном отäеëе ïоçвоно÷ника и В – в ïðоксимаëüном отäе-
ëе áеäðенной кости; Ñ – иçменение концентðации в ïëаçме кðови Ñ-теëоïеïтиäа (ÑÒХ) и D – N-концевыõ 

÷астей ïðокоëëаãена тиïа 1 (PINP).
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äðонат. Ìаксимаëüное сниæение концен-
тðации P1NP áыëо отме÷ено ÷еðеç 3 ме-
сÿца – на 76% в ãðóïïе æенщин, ïоëó÷ав-
øиõ äеносóмаá, ïðотив 56% в ãðóïïе аëен-
äðоната и соõðанÿëосü на ïðотÿæении 12 
месÿцев ëе÷ениÿ (p< 0,0001) (см. таáëицó). 

Ñоäеðæание P1NP в ãðóïïе ïðинимав-
øиõ äеносóмаá в ïеðвый месÿц ïосëе ïðи-
ема сниçиëосü на 26% и отëи÷аëосü от та-
ковой в контðоëüной ãðóïïе. В настоÿщее 
вðемÿ кëини÷ески ïоäтвеðæäено, ÷то äе-
носóмаá оáëаäает áëаãоïðиÿтным ïðоôи-
ëем äоëãосðо÷ной áеçоïасности. Ïо äанным 
Leonard M. и соавтоðов [27], ÷астота неæе-
ëатеëüныõ ÿвëений ó ïациентов, ïоëó÷ав-
øиõ теðаïию äеносóмаáом, не отëи÷аëасü 
от таковой в контðоëüной ãðóïïе. Анаëиç 
ðеçóëüтатов ðанäомиçиðованныõ кëини÷е-
скиõ иссëеäований и 6-ëетнеãо иçó÷ениÿ 
äеносóмаáа свиäетеëüствóет о том, ÷то ëе-
÷ение ïðеïаðатом õоðоøо ïеðеноситсÿ и в 
цеëом áеçоïасно äëÿ áоëüныõ ÎÏ [31].

Òаким оáðаçом, óсïеøный меæäóнаðоä-
ный оïыт кëини÷ескоãо ïðименениÿ и оá-
øиðнаÿ äокаçатеëüнаÿ áаçа äеносóмаáа 
äемонстðиðóют еãо õоðоøий ïðоôиëü ïе-
ðеносимости и высокóю кëини÷ескóю эô-
ôективностü, ïоçвоëÿющóю сóщественно 
óëó÷øитü ïðоãноç ïациентов с ÎÏ. Ïотен-
циаëüнаÿ воçмоæностü ïðименениÿ äеносó-
маáа в ка÷естве монотеðаïии ó ïациентов с 
ÎÏ, óäоáство ïðименениÿ (оäин ðаç в 6 мес. 
ïоäкоæно) свиäетеëüствóет о несомненныõ 
ïеðсïективаõ исïоëüçованиÿ ïðеïаðата 
äëÿ ëе÷ениÿ и ïðоôиëактики системноãо 
остеоïоðоçа и ïðеäóïðеæäениÿ ïеðеëомов 
костей на ôоне этоãо çаáоëеваниÿ. Деносó-

маá (Prolia, „Amgen Incorporation“) ÿвëÿ-
етсÿ ïеðвым ïðеïаðатом, ïðеäставëÿющим 
соáой ÷еëове÷еские ðекомáинантные моно-
кëонаëüные антитеëа к RANKL. Îн ðаç-
ðеøен к ïðименению в ÑØА (FDA, 9 ав-
ãóста 2009) и стðанаõ ÅÑ (ÅÌÅА, 2 июнÿ 
2010). В настоÿщее вðемÿ ëе÷ение äеносó-
маáом ïоëó÷ают 520000 ïациентов áоëее 
÷ем в 58 стðанаõ миðа. Ввеäение в ïðакти-
кó äеносóмаáа ïоçвоëÿет áоëüным систем-
ным остеоïоðоçом с оïтимиçмом смотðетü 
в áóäóщее.

Дðóãим ïотенциаëüным канäиäатом в 
ка÷естве сðеäства äëÿ ëе÷ениÿ ïостмено-
ïаóçаëüноãо ÎÏ ÿвëÿетсÿ оäанакатиá (ÌÊ-
0822) – неïеïтиäный инãиáитоð катеïси-
на Ê, основноãо ïðотеоëити÷ескоãо ôеð-
мента ÎÊ. Êатеïсин Ê иãðает кëю÷евóю 
ðоëü в тканевой äестðóкции, осóществëÿ-
емой остеокëастом, ðемоäеëиðовании ко-
сти и äеãðаäации õðÿща [33]. Ïðи ðеçоðá-
ции костной ткани ïосëе ðаствоðениÿ ãи-
äðоксиëаïатитов ïðоисõоäит ðасщеïëение 
оðãани÷ескиõ комïонентов матðикса с ó÷а-
стием катеïсина Ê. В ðеçóëüтате äействиÿ 
этоãо ôеðмента иç ïоëости ðеçоðáции ко-
сти в кðовоток ïоïаäают áоëüøие ôðаã-
менты ðаçðóøенноãо коëëаãена, состоÿщие 
иç N-теëоïеïтиäов и свÿçанныõ с ними ïо-
ïеðе÷ныõ ïиðиäиновыõ мостиков-сøивок, 
а такæе Ñ-теëоïеïтиäов коëëаãена тиïа 1 
(ÑÒХ). Óстановëено, ÷то ïðотеоëити÷ескаÿ 
активностü катеïсина Ê наиáоëее высокаÿ 
ïðи ниçкиõ çна÷ениÿõ ðН [35].

В ïðекëини÷ескиõ эксïеðиментаõ на 
æивотныõ и кëини÷ескиõ наáëюäениÿõ 
оïðеäеëена высокаÿ и иçáиðатеëüнаÿ, ин-

таблица. Сравнительная клиническая эффективность деносумаба и алендроната по их способности изме-
нять Мпкт (в%) и концентрацию маркеров костной резорбции (СтХ и P1NP; в %) в плазме крови женщин с 

постменопаузальным остеопорозом

Èссëеäоватеëüскаÿ ïðоãðамма DECIDE STAND
Êоëи÷ество ïациентов, n n=1189 n=504
Èсто÷ник Brown et al. [2] Kendler et al. [23]
Èссëеäóемые ïðеïаðаты D vs A D vs A
Ïðоäоëæитеëüностü иссëеäованиÿ 12 мес. 12 мес.
Áеäðеннаÿ костü 3,5 vs 2,6, p<0,0001 1,9 vs 1,05, p<0,0001
Веðтеë áеäðенной кости 4,5 vs 3,4, p<0,0001 1,3 vs 0,38, p<0,0001

Ïоÿсни÷ный отäеë ïоçвоно÷ника 5,3 vs 4,2, p<0,0001 3,03 vs 1,85, p<0,0001
CTX 89 vs 64, p<0,0001 54 vs 34, p<0,0001
P1NP 76 vs 56, p<0,0001 67 vs 31, p<0,0001
Ï ð и м е ÷ а н и ÿ: D – äеносóмаá; А – аëенäðонат; vs – сðавнение äействиÿ ïðеïаðатов; N – ÷исëо ïа-
циентов, ó÷аствóющиõ в иссëеäоватеëüской ïðоãðамме; ÑÒХ – Ñ-теëоïеïтиä коëëаãена тиïа 1; P1NP – 
N-концевой ïðоïеïтиä ïðокоëëаãена тиïа 1;  ÌÏÊÒ – минеðаëüнаÿ ïëотностü костной ткани.



Òом 14, ¹ 3, 2011 15

АêòóаëüНа ПðîБëåМа

ãиáиðóющаÿ ôóнкцию катеïсина Ê, сïо-
соáностü оäанакатиáа [29]. Ïðи ïðиеме ïðе-
ïаðата в äоçе 50 мã внóтðü еæенеäеëüно в 
те÷ение 36 месÿцев 399 æенщинами с ве-
ðиôициðованными ïðиçнаками ÎÏ отме-
÷аëосü сниæение концентðации в ïëаçме 
кðови маðкеðов ðеçоðáции костной массы 
– ÑÒХ, NTX и PINP на 50%, 60% и 25% со-
ответственно в сðавнении с исõоäными ïо-
каçатеëÿми. Îäновðеменно отме÷аëосü ïо-
выøение аáсоëютныõ ïокаçатеëей мине-
ðаëüной ïëотности костной массы áеäðен-
ной кости на 5,8%, веðтеëа áеäðенной ко-
сти на 5,0% и ïоÿсни÷ноãо отäеëа ïоçвоно÷-
ника на 7,9% [7]. Ïðием оäанакатиáа в те-
÷ение 36 месÿцев ïониæаë ðиск ðаçвитиÿ 
ïовтоðныõ нетðавмати÷ескиõ ïеðеëомов 
ïðоксимаëüноãо отäеëа áеäðенной кости на 
8,3%, в ïоÿсни÷ном отäеëе ïоçвоно÷ника 
на 10,7%. Ïо äанным American Society for 
Bone and Mineral Research (ASBMR), меæ-
äóнаðоäное ðанäомиçиðованное ïëацеáо-
контðоëиðóемое иссëеäование, выïоëнÿе-
мое с ó÷астием 16000 ïациентов, наïðав-
ëенное на оценкó кëини÷еской эôôектив-
ности и áеçоïасности оäанакатиáа, наçна-
÷аемоãо äëÿ ëе÷ениÿ и ïðеäотвðащениÿ ïе-
ðеëомов ó æенщин, áоëüныõ ïостменоïаó-
çаëüным остеоïоðоçом, äоëæно çавеðøитü-
сÿ к 2012 ãоäó.
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пЕрСпЕктиви ЗаСтоСуваннЯ анти-RANKL 
МоноклональноГо люДСькоГо антитіла 
ДЕноСуМаба та інГібітора катЕпСина к 
оДанакатиба в лікуванні оСтЕопороЗу

Сагаловські С., Кунце П., Шонерт М.

Відділення ортопедії клініки Медіан, Бад 
Лаузік, Німеччина

Ðезюìе. В оãëÿäі ëітеðатóðи ïðеäставëено сó÷асні 
ïоãëÿäи на кëітинно-моëекóëÿðні меõаніçми ðоç-
виткó ðемоäеëюваннÿ кістки та ïатоãенеç остеоïо-
ðоçó. Віäкðиттÿ цитокіново¿ RANKL-RANK-OPG 
системи та çна÷но¿ ðоëі катеïсинó Ê в ïðоцесі 
ðемоäеëюваннÿ кістково¿ тканини сïðи÷иниëо 
çна÷ний ïðоãðес ó ðоçóмінні меõаніçмів ðоçвит-
кó çаõвоðюваннÿ й äоçвоëиëо ðоçðоáити ïðеïаðа-
ти ново¿ ãенеðаці¿ – äеносóмаá, ïовністю ëюäсü-
ке монокëонаëüне антитіëо äо RANKL (receptor 
activator nuclear factor kappa B ligand) та інãиáітоð 
катеïсинó Ê оäанакатиá, ÿкі ïðиãні÷óютü ïðоцес 
ðеçоðáці¿ кістково¿ тканини.

Êлючîв³ слîва: ðемоäеëюваннÿ кістки, RANKL-
RANK-OPG система, катеïсин Ê, остеоïоðоç, äе-
носóмаá, оäанакатиá.

PRosPects foR the use ANti-RANKL 
moNocLoNAL ANtibody deNosumAb ANd 

cAthePsiN K iNhibitoR odANAcAtib iN the 
tReAtmeNt of osteoPoRosis

Sagalovsky S., Kunze P., Schцnert M.

Department of Orthopedie clinic Median, Bad 
Lausick, Germany

Abstract. The article presents review of literature 
dedicated to the contemporary view on the cellular-
molecular mechanisms of the bone remodeling and 
pathogenesis of the osteoporosis. The discovery of 
the cytokine RANKL-RANK-OPG system and 
significant role of the cathepsine K in process bone 
remodeling has made progress in understanding 
of the mechanisms of development of disease and 
possibility to development of the drugs of the new 
generation – denosumab, a fully human RANKL 
monoclonal antibody and inhibitir cathepsin K 
odanacatib that inhibits the bone resorption.

Key words: bone remodeling, RANKL-RANK-
OPG system, cathepsin K, osteoporosis, denosumab, 
odanacatib.


