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наблюдались многочисленные вакуоли различных размеров. Изобилие вакуолей делало цитоплазму похожей 
на пену. Многочисленные вакуоли в активно функционирующем остеокласте, как правило, выявлялись в об-
ласти гофрированной зоны .

Таким образом, по данным электронно-микроскопического исследования в клетках костной ткани аль-
веолярного отростка нижней челюсти кролика после воздействия ультразвуком частотой 44 кГц (10 процедур) 
выявлялась четкая реакция органелл, указывающая на функциональное перенапряжение исследуемых клеток. 
Деструктивные изменения наблюдались не во всех остеоцитах. Часть из них сохраняла свою структуру и от-
личалась наличием светлого остеогенного слоя, в котором выявлялись хаотично расположенные коллагеновые 
фибриллы. Следует отметить наличие в костной ткани альвеолярного отростка данной серии многочисленных 
остеокластов, что является свидетельством активации процесса резорбции.

Выводы:
1. После воздействия низкочастотным ультразвуком жизнеспособность клеточных элементов костной 

ткани челюсти кролика сохранилась.
2. Воздействие ультразвуком частотой 44 кГц в сравнении с частотой 22 кГц вызывает более выражен-

ные структурные изменения в клетках костной ткани, особенно в остеоцитах.

CONDITION JAWBONE RABBIT AFTER EXPOSURE TO LOW-FREQUENCY ULTRASOUND 
ELECTRON MICROSCOPY

S.V. Ivashenko, E.L. Ryzhkovskaya

Using the control and experimental samples of bone, after exposure of low-frequency ultrasound found that 
the effects of low frequency ultrasound does not affect the viability of the bone tissue. Ultrasound exposure frequency 
44 kHz versus in frequency of 22 kHz causes more pronounced structural changes in the cells of bone, particularly in 
osteocitah.
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В многочисленных исследованиях аминокислотного фонда физиологических жидкостей и тканей 
наиболее значимое число посвящено поиску маркёрных аминокислот или их производных для диагностики 
различных заболеваний [1–6]. Поскольку свободные аминокислоты представлены широким спектром 
родственных по химической структуре и метаболическим превращениям соединений, формирующих в 
физиологических жидкостях и тканях аминокислотный фонд, доказано, что количественное определение их 
пула способствует диагностике онкопатологии [7–11]. 

Известно, что злокачественный рост на фоне низкой активности ферментов и скорости ферментатив-
ных реакций обмена аминокислот и отсутствия совершенных регуляторных механизмов поддержания амино-
кислотного баланса в опухоли приводит к конкурентным взаимоотношениям между опухолью и организмом 
хозяина в азотистом обмене. Эти взаимоотношения проявляются в способности опухолевых клеток исполь-
зовать для собственного роста аминокислотный фонд опухоленосителя, который становиться одним из лими-
тирующих факторов развития опухоли [8, 12]. На фоне характерной в большинстве случаев для онкопатоло-
гии анорексии, индуцирующей количественную недостаточность незаменимых и относительно незаменимых 
аминокислот с одновременной активацией процессов протеолиза, в организме хозяина возникает отрицатель-
ный азотистый баланс. Степень незаменимости аминокислот на фоне злокачественного роста увеличивает-
ся, индуцируя формирование их функционального дефицита, как в организме опухоленосителя, так и в самой 
опухоли, и при дополнительном экзогенном их поступлении ликвидация указанного дефицита будет опреде-
ляться активностью систем транспорта таких соединений в клетки хозяина или опухоли [13]. 

Перечисленное усугубляется изменениями активностей реакций трансаминирования, гликолиза, глю-
конеогенеза и процессов энергообеспечения, индуцирующих нарушение процессов формирования аминокис-
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лотного фонда в организме опухоленосителя, от степени нормализации которых в значительной мере зависит ре-
зультативность специфического лечения. Последнее неоднократно подтверждено эффективностью применения 
отдельных аминокислот и их композиций с целью метаболической коррекции онкологических заболеваний [14].

Кроме того, продемонстрировано, что отдельные аминокислоты и их дериваты обладают выраженным 
противоопухолевым действием, а их дефицит в организме может быть одним из условий пролиферации 
злокачественных клеток. Предполагается также, что эти соединения влияют на митотические процессы в 
опухолевой ткани, в результате чего аномальные клетки трансформируются в дифференцированные [15].

Оказалось, что в подавляющем большинстве диагностическую значимость имеют групповые сдвиги в 
уровнях функционально и метаболически связанных аминокислот и их производных, а не специфические из-
менения концентраций отдельных соединений этого класса [16]. При этом достаточно высокую информатив-
ность имеет характер аминокислотных профилей жидкостей и тканей, включая опухолевую, при его сравне-
нии с применением методов многомерного математического анализа и моделирования [8, 17, 18]. 

Цель работы — определение информативности аминокислотного профиля плазмы крови, эритроцитов 
и опухолевой ткани онкологических пациентов в сравнении с аналогичными профилями практически здоро-
вых доноров для выявления специфических изменений физиологических концентраций свободных аминокис-
лот, наиболее значимых для диагностики раковой болезни. 

Материал и методы. Для стандартизации условий включения пациентов в исследование определя-
ющими факторами были: возраст до 60 лет, гистологически или цитологически верифицированная злокаче-
ственная опухоль, отсутствие сопутствующей соматической патологии органов дыхания, пищеварения и кро-
вообращения, показатели функционального состояния печени и почек близкие к нормальным значениям, от-
сутствие для конкретного пациента в анамнезе других локализаций злокачественных новообразований (даже 
излеченных), общее состояние пациентов — не ниже 2 баллов по шкале ВОЗ или не ниже 70% индекса Кар-
новского. В сформированной таким образом группе пациентов производился забор биологического материала.

В исследование включены 65 пациентов с основными локализациями диагностированного онкологиче-
ского процесса (I–II стадии) при их поступлении на лечение в онкологический стационар Гродненской област-
ной клинической больницы и 65 практически здоровых доноров в качестве контроля.

Свободные аминокислоты и родственные соединения в хлорнокислых экстрактах биологических 
образцов определяли сертифицированным методом обращенно-фазной высокоэффективной жидкостной 
хроматографии с детектированием по флуоресценции на жидкостном хроматографе Agilent-1100 (США) [19]. 

Для интерпретации аминокислотных спектров использовали методы многомерного математического 
анализа и моделирования, позволяющие продемонстрировать информативность физиологических концентра-
ций отдельных аминокислот. При построении математической модели пул свободных аминокислот расцени-
вали как гетерогенную систему эндогенных соединений, предполагая действие одного фактора — наличие 
онкопатологии [17, 18]. 

Результаты и их обсуждение. Сравнительный анализ образцов по 34 показателям свободных амино-
кислот и их метаболитов и различия в количественном составе определяемых показателей. 

Из графика двух главных компонент, полученного при проведении канонического анализа аминокис-
лотных спектров образцов онкопациентов и практически здоровых доноров, следует, что они образуют две 
группы: 1 — близкие по содержанию свободных аминокислот и родственных соединений к стандартным зна-
чениям и 2 — различающиеся главным образом по концентрациям ароматических (фенилаланин, тирозин), 
дикарбоновых (глутамат) и их амидов (глутамин) и серосодержащих (метионин, цистин). Это доказывается 
значениями D2-Махаланобиса для сравниваемых групп — удалением относительно главной компоненты, ко-
торое определяется в основном концентрациями тирозина и глутамина. При этом, основываясь на значени-
ях коэффициентов Фишера, наиболее значимыми следует считать уровни ароматических, дикарбоновых и их 
амидов и серосодержащих аминокислот. При интерпретации результатов методом многомерного статистиче-
ского анализа (оценка изменяемости показателей по критерию Фишера F) отчетливо также проявляется ин-
формативность тирозина, глутамина и метионина, предполагая специфичность изменений при онкопатологии 
в метаболизме ароматических и серосодержащих и аминокислот. 

Заключение. Практически важным итогом проведенных исследований следует считать вероятность 
специфических сдвигов в спектре исследуемых показателей при онкопатологии, позволяющих с определен-
ной степенью достоверности реализовать принципы метаболической терапии и регуляторное действие от-
дельных аминокислот.

INFORMATIVENESS OF THE AMINO ACID FUND IN ONCOPATHOLOGY 
A.V. Karavay 

Methods of multivariate statistical analysis studied the physiological concentration of free amino acids and 
their derivatives in plasma, erythrocytes and tumor tissues of cancer patients. Demonstrated informative aromatic, 
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dicarboxylic and sulfur-containing amino acids. The study results with a certain degree of reliability implement the 
principles of metabolic therapy and regulatory effect of individual amino acids on a background of a malignant 
growth. The methodology proposed development can be tested in collaboration with the Ministry of Health, specialized 
institutions NASB and GCST of Republic of Belarus.
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СВОБОДНЫЕ АМИНОКИСЛОТЫ И ИХ ПРОИЗВОДНЫЕ В КАЧЕСТВЕ КРИТЕРИЕВ КАЧЕСТВА 
И БИОЛОГИЧЕСКОЙ ЦЕННОСТИ МОЛОКА

Н.Л. Каравай, П.А. Каравай, Л.И. Нефедов
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В структуре рациона питания человека важная роль принадлежит молоку и молочным продуктам. 
В связи с этим в молочной промышленности на первый план выходит проблема противодействия попыткам 
фальсификации и обеспечение биологической ценности и качества производимого молока [1]. В настоящее 
время для выявления фальсификатов молока и оценки его качества применяются разнообразные аналитические 
методы. Они включают в себя как субъективные органолептические, так и количественные — химические 
и физико-химические методы определения состава и свойств пищевых продуктов [2]. По нашему мнению, 
решение этой проблемы возможно посредством определения в продуктах широкого спектра биологически 
активных эндогенных соединений, к которым в первую очередь относятся свободные аминокислоты и их 
высокоактивные дериваты [3]. 

Цель работы — обоснование определения аминокислотного профиля молока, формирующегося в ре-
зультате динамического равновесия между процессами освобождения и связывания свободных аминокислот, 
в качестве одного из достоверных критериев оценки его качества и биологической ценности. 

В сравнительном исследовании мы определили аминокислотный спектр образцов молока двенадцати 
предприятий-производителей Республики Беларусь.


