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Ââåäåíèå
Ïðèäàâàÿ áîëüøîå çíà÷åíèå àñèììåòðèè æèâîãî 

âåùåñòâà, Ë. Ïàñòåð ñ÷èòàë åå èìåííî òîé åäèíñòâåí-
íîé ðàçãðàíè÷èâàþùåé ëèíèåé, êîòîðóþ ìîæíî ïðîâå-
ñòè ìåæäó æèâîé è íåæèâîé ïðèðîäîé, òî åñòü òåì, ÷òî 
îòëè÷àåò æèâîå âåùåñòâî îò íåæèâîãî. Âûñêàçàííîå 
ïðåäïîëîæåíèå ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ïðè ðåøåíèè ïðîáëåì áèîìèíåðàëüíûõ âçàèìîäåé-
ñòâèé, ïðîèñõîæäåíèÿ ïðåäáèîëîãè÷åñêèõ ìîëåêóë è 
äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîöåññîâ ñòàðåíèÿ íà ìîëåêóëÿðíîì 
óðîâíå. Áèîìàêðîìîëåêóëû (àìèíîêèñëîòû, ñàõàðà, 
íóêëåèíîâûå êèñëîòû è ôîñôîëèïèäû) îáëàäàþò õè-
ðàëüíîñòüþ, òî åñòü çåðêàëüíî-àíòèïîäîáíûì ñâîéñò-
âîì. 

Ñ÷èòàëîñü, ÷òî âñå æèâûå îðãàíèçìû ñîäåð-
æàò è èñïîëüçóþò â ñâîåé æèçíåäåÿòåëüíîñòè òîëüêî 
L-àìèíîêèñëîòû, à íàëè÷èå è ôóíêöèè D-àìèíîêèñëîò 
äîëãîå âðåìÿ îñòàâàëèñü íåóñòàíîâëåííûìè. Ïîñëåäíèå 
èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî D-àìèíîêèñëîòû øèðîêî 
ðàñïðîñòðàíåíû â òêàíÿõ æèâûõ îðãàíèçìîâ, â òîì ÷è-

ñëå è ÷åëîâåêà. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî D-àñïàðàãèíîâàÿ 
êèñëîòà, â ÷àñòíîñòè, îáíàðóæåíà â õðóñòàëèêå, ãîëîâ-
íîì ìîçãå, êîñòÿõ, ýðèòðîöèòàõ, çóáàõ è â äðóãèõ îðãà-
íàõ è ñèñòåìàõ. Îïðåäåëåíû ñïåöèôè÷åñêèå ôóíêöèè 
D-ôîðì îòäåëüíûõ àìèíîêèñëîò â çäîðîâîì îðãàíèç-
ìå [4, 5].

Èçâåñòíî, ÷òî êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå L- è 
D-ýíàíòèîìåðîâ èçìåíÿåòñÿ â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè îðãàíèçìà. D-àìèíîêèñëîòû ïîñòóïàþò â îðãà-
íèçì ìëåêîïèòàþùèõ ñ ïèùåé, îáðàçóþòñÿ ïðè ìåòà-
áîëèçìå êèøå÷íîé ôëîðû, à òàêæå â ðåçóëüòàòå ñïîí-
òàííîé ðàöåìèçàöèè àìèíîêèñëîò ïðè áèîñèíòå-
çå è ñòàðåíèè. Ïðè ñòàðåíèè ïðîèñõîäèò ðàöåìèçàöèÿ 
L-àìèíîêèñëîò ñ ïåðåõîäîì èõ â D-ôîðìó â áåëêàõ, ïðè-
÷åì â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ïîäâåðæåíà ýòîìó ïðîöåññó 
àñïàðàãèíîâàÿ êèñëîòà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñêîðîñòü ðàöåìè-
çàöèè àìèíîêèñëîò â ïåïòèäàõ çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì 
ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò. Ñîãëàñíî Â. À. Òâåðäèñëîâó è 
åãî ñîàâòîðàì (2007), ïðîöåññû ðàöåìèçàöèè, â ÷àñòíî-
ñòè àñïàðàãèíîâîé êèñëîòû, ïðîõîäÿò áåç ó÷àñòèÿ ôåð-

ÓÄÊ 549.8: 616 

ÕÈÐÀËÜÍÛÅ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß Â ÓÐÎËÈÒÀÕ
Â. È. Êàòêîâà, Ñ. Í. Øàíèíà

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
katkova@geo.komisc.ru, shanina@geo.komisc.ru

Èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò ïîêàçàëè óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ D-àìèíîêèñëîò â áåëêàõ ðàçëè÷íûõ òêàíåé îðãàíèçìà ÷åëîâå-
êà â ïðîöåññå ñòàðåíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ áàëàíñà L- è D-àìèíîêèñëîò íàáëþäàþòñÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ïàòîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Îäíîé èç ÷àñòî âñòðå÷àåìûõ ïàòîëîãèé ó ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ óðîëèòèàç, ãåíåçèñ êîòîðîãî äî ñèõ ïîð âûçûâà-
åò ìíîãî âîïðîñîâ. 

Öåëü äàííîé ðàáîòû — âûÿâëåíèå D-ôîðì àìèíîêèñëîò â óðîëèòàõ è ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èõ ñîäåðæàíèé â çàâèñèìîñòè îò 
ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ìî÷åâûõ êàìíåé è âîçðàñòà ÷åëîâåêà. Èçó÷åíî 19 ïðîá óðîëèòîâ ìîíî- è ïîëèìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà, â êî-
òîðûõ èäåíòèôèöèðîâàíû óýâåëëèò, óýääåëëèò, ñòðóâèò, íüþáåðèèò, ìî÷åâàÿ êèñëîòà, êàðáîíàòãèäðîêñèëàïàòèò. Âîçðàñò ëþäåé, 
ïðåäîñòàâèâøèõ ïàòîãåííûå îáðàçîâàíèÿ, ñîñòàâëÿë 22–75 ëåò.

Äëÿ âûäåëåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ àìèíîêèñëîò èç óðîëèòîâ ïðèìåíÿëñÿ êèñëîòíûé ãèäðîëèç â 6Ì HCl ïðè 105 °Ñ â òå÷åíèå 
12 ÷àñîâ. Èäåíòèôèêàöèÿ è êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ýíàíòèîìåðîâ àìèíîêèñëîò âûïîëíÿëèñü ìåòîäîì ãàçîæèäêîñòíîé õðî-
ìàòîãðàôèè (õðîìàòîãðàô GC-17A, Shimadzu, êîëîíêà Chirasil-L-Val). 

Â èçó÷åííûõ óðîëèòàõ D-ôîðìû óñòàíîâëåíû äëÿ òðåõ àìèíîêèñëîò: àëàíèíà, àñïàðàãèíîâîé êèñëîòû è ãëóòàìèíîâîé êèñëî-
òû. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ñóùåñòâóåò ñâÿçü ìåæäó îòíîøåíèåì D- è L-àìèíîêèñëîò è ìèíåðàëüíîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé óðîëèòîâ. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ìàêñèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ D-àñïàðàãèíîâîé êèñëîòû õàðàêòåðíû äëÿ îêñàëàòñîäåðæàùèõ êàìíåé. 
Âûñêàçûâàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î âëèÿíèè îêñàëàò-èîíîâ íà ñòåïåíü ðàöåìèçàöèè àñïàðàãèíîâîé êèñëîòû â ïàòîãåííûõ áèîìèíå-
ðàëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óðîëèòû, L- è D-àìèíîêèñëîòû, àñïàðàãèíîâàÿ êèñëîòà, áèîìèíåðàë.

CHIRAL CONNECTIONS IN UROLITES
V. I. Katkova, S. N. Shanina
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Recent studies have shown increasing in the content of D-amino acids in the proteins of various tissues of the human body in the 
process of aging. It is known that significant changes in the balance of L- and D-amino acids are observed in various pathological processes. 
One of the most common pathologies in the human is urolithiasis, in the genesis of which there are still many questions.

The purpose of this work is to identify D-forms of amino acids in uroliths and a comparative analysis of their contents depending on 
the mineral composition of urinary stones and human age. 19 samples of uroliths of mono- and polymineral composition were studied, in 
which whewellite, weddellite, struvite, newberiite, uric acid, carbonate-hydroxylapatite were identified. The chronological age of people who 
provided pathogenic biominerals was 22–75 years.

Acid hydrolysis in 6 M HCl at 105 °C for 12 hours was used to isolate individual amino acids from uroliths. Identification and quantification 
of the enantiomers of amino acids was carried out by gas chromatography (chromatograph GC-17A, Shimadzu, column Chirasil-L-Val).

In the studied uroliths, D-forms are established for three amino acids: alanine, aspartic acid, and glutamic acid. Research results 
have shown that there is a relationship between the ratio of D and L amino acids and the mineral component of uroliths. It is noted that the 
maximum content of D-aspartic acid is characteristic of oxalic stones. In the presence of impurities of calcium oxalate crystals (wevellite and 
or weddellite) in phosphate and urate uroliths, elevated values of D-Asp are observed. In this connection, an assumption was made about an 
increase in the degree of racemization of the aspartic acid in the presence of oxalic acid ions in pathogenic biomineral formations.
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ìåíòîâ. Åäèíè÷íàÿ çàìåíà àìèíîêèñëîòíûõ îñòàòêîâ 
íà èõ D-èçîìåðû ìîæåò ïðèâîäèòü êàê ê ïîëíîé ïîòå-
ðå ôóíêöèîíàëüíîñòè áåëêîâ, òàê è ê ñíèæåíèþ àêòèâ-
íîñòè ôåðìåíòîâ. Â îáçîðíîé ðàáîòå [5] ïîêàçàíî, ÷òî 
ïðè íåêîòîðûõ ïñèõîñîìàòè÷åñêèõ çàáîëåâàíèÿõ (øè-
çîôðåíèÿ, áîëåçíü Àëüöãåéìåðà è Ïàðêèíñîíà), íà-
áëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ íåêîòîðûõ 
D-àìèíîêèñëîò — D-Ser, D-Ala, D-Asp — â ïëàçìå êðî-
âè, ñåðîì è áåëîì âåùåñòâå ãîëîâíîãî ìîçãà è ñïèííî-
ìîçãîâîé æèäêîñòè. Íàéäåíà ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿ-
öèÿ ìåæäó êîíöåíòðàöèåé D-àìèíîêèñëîò è ìàðêåðà-
ìè ïî÷å÷íûõ çàáîëåâàíèé.

Âëèÿíèå ïðîöåññîâ ðàöåìèçàöèè àìèíîêèñëîò â 
îðãàíèçìå ÷åëîâåêà ïðè óðîëèòèàçå íà óðîâåíü êîíöåí-
òðàöèè D-ôîðì â óðîëèòàõ îñòàåòñÿ íåèçó÷åííûì. 

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ñðàâíè-
òåëüíîãî àíàëèçà êîíöåíòðàöèé D-àìèíîêèñëîò â óðî-
ëèòàõ, ôîðìèðóþùèõñÿ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà, è âûÿâ-
ëåíèå çàâèñèìîñòè ñîîòíîøåíèÿ D- è L-ýíàíòèîìåðîâ 
îò âîçðàñòà ÷åëîâåêà è ìèíåðàëüíûõ ôàç â ñîñòàâå ïàòî-
ãåííûõ áèîìèíåðàëüíûõ îáðàçîâàíèé. 

Ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë
è ìåòîäû èññëåäîâàíèé
Èçó÷åíî 19 ïðîá óðîëèòîâ (ñì. òàáëèöó), ìèíå-

ðàëüíûé ñîñòàâ êîòîðûõ îïðåäåëåí ìåòîäàìè ðåí-
òãåíîâñêîé äèôðàêòîìåòðèè è ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè. 
Èäåíòèôèöèðîâàíû ñëåäóþùèå ìèíåðàëüíûå ôàçû: óý-
âåëëèò (ÑàÑ2Î4 ∙ Í2Î), óýääåëëèò (ÑàÑ2Î4 ∙ 2Í2Î), ñòðó-
âèò (MgNH4PO4 ∙ 6H2O), íüþáåðèèò (MgHPO4 ∙ 3H2O), 
ìî÷åâàÿ êèñëîòà (Ñ5Í4N4O3), êàðáîíàòñîäåðæàùèé 
àïàòèò-(ÑàÎÍ) [1]. Âîçðàñò ëþäåé ñ óðîëèòèàçîì ñî-
ñòàâëÿë 22–75 ëåò.

Àíàëèçèðîâàëèñü L- è D-èçîìåðû 13 àìèíîêèñëîò: 
àëàíèíà (Ala), âàëèíà (Val), èçîëåéöèíà (Ile), ëåéöèíà 
(Leu), àñïàðàãèíîâîé êèñëîòû (Asp), ãëóòàìèíîâîé êè-
ñëîòû (Glu), òðåîíèíà (Thr), ñåðèíà (Ser), ôåíèëàëàíè-
íà (Phe), òèðîçèíà (Tyr), ïðîëèíà (Pro), ëèçèíà (Lys) è 
ìåòèîíèíà (Met). 

Äëÿ èçâëå÷åíèÿ àìèíîêèñëîò èç áåëêîâîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ïðèìåíÿëè êèñëîòíûé ãèäðîëèç â 6Ì HCl ïðè 
105 °Ñ â òå÷åíèå 12 ÷àñîâ. Âûäåëåííûå èç ãèäðîëèçà-
òà àìèíîêèñëîòû î÷èùàëè îò ïðèìåñåé è ïåðåâîäèëè â 
N-ïåíòàôòîðïðîïèîíîâûå èçîïðîïèëîâûå ýôèðû ñî-
îòâåòñòâóþùèõ àìèíîêèñëîò. Èäåíòèôèêàöèÿ è îïðå-
äåëåíèå ñîäåðæàíèÿ àìèíîêèñëîò â îáðàçöàõ âûïîë-
íåíû íà ãàçîâîì õðîìàòîãðàôå GC-17A (Shimadzu, êà-
ïèëëÿðíàÿ êîëîíêà Chirasil-L-Val). Ïîäðîáíî ìåòîäèêà 
îïèñàíà â ñòàòüå [3].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå èññëåäîâàíèé 
Ñîäåðæàíèå è ðàñïðåäåëåíèå àìèíîêèñëîò â èç-

ó÷åííûõ óðîëèòàõ ïîäðîáíî îïèñàíû â ðàáîòå [1]. 
Àíàëèç áåëêîâîé ñîñòàâëÿþùåé óðîëèòîâ ïîçâîëèë âû-
äåëèòü îòäåëüíûå àìèíîêèñëîòû, äîìèíèðîâàíèå êî-
òîðûõ ñïåöèôè÷íî äëÿ êîíêðåòíîãî òèïà óðîëèòîâ: â 
îêñàëàòíûõ íàáëþäàþòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêèå êîí-
öåíòðàöèè àëàíèíà è ïðîëèíà, â ôîñôàòíûõ — ëèçèíà, 
à â óðàòíûõ — ãëèöèíà è òèðîçèíà. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé D-ôîðìû 
áûëè âûÿâëåíû òîëüêî äëÿ òðåõ àìèíîêèñëîò: àëàíèíà, 
àñïàðàãèíîâîé êèñëîòû è ãëóòàìèíîâîé êèñëîòû. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ îêñàëàòñîäåðæàùèõ îáðàç-
öîâ (óýâåëëèòà è óýääåëëèòà) õàðàêòåðåí âûñîêèé ïî-

êàçàòåëü D/L äëÿ Asp, òîãäà êàê D-Glu è D-Ala, ÷àñòî 
ÿâëÿþùèåñÿ ìàðêåðàìè æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ, óñòàíîâëåíû òîëüêî â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ è 
èìåþò íèçêèå ñîäåðæàíèÿ (ñì. òàáëèöó). Â ëèòåðàòó-
ðå èìåþòñÿ äàííûå ïîêàçàòåëåé ñîîòíîøåíèé D/L-Asp 
â ýìàëè â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà êîðåííûõ çóáîâ [9], 
à òàêæå â äåíòèíå ñ ó÷åòîì ôàêòè÷åñêîãî âîçðàñòà ÷å-
ëîâåêà [8, 11]. Ïîñêîëüêó óðîëèòû íå îòíîñÿòñÿ ê äîë-
ãîæèâóùèì îáðàçîâàíèÿì in vivo, â îòëè÷èå îò çóáîâ è 
êîñòåé, ýòî íàâîäèò íà ìûñëü î âëèÿíèè îêñàëàò-èîíîâ 
(ùàâåëåâîé êèñëîòû) íà óñêîðåíèå ïðîöåññà ðàöåìè-
çàöèè àñïàðàãèíîâîé êèñëîòû â ïàòîãåííûõ áèîìèíå-
ðàëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ. 

Â ôîñôàòíûõ óðîëèòàõ çíà÷åíèå D/L-Asp ìåíÿåòñÿ 
îò 0.010 äî 0.099. Âûÿâëåíî, ÷òî ïîâûøåííûå êîíöåí-
òðàöèè D-Asp õàðàêòåðíû äëÿ ôîñôàòíûõ óðîëèòîâ, â 
ñîñòàâå êîòîðûõ íàðÿäó ñ àïàòèòîì ñîäåðæèòñÿ óýâåë-
ëèò. Áèîìèíåðàëüíûå îáðàçîâàíèÿ, ñîñòîÿùèå òîëüêî 
èç àïàòèòà èëè ñòðóâèòà, èìåþò ïîíèæåííûé óðîâåíü 
D-Asp. 

Êðîìå òîãî, â ñòðóâèòñîäåðæàùèõ îáðàçöàõ çàôèê-
ñèðîâàíû âûñîêèå ïîêàçàòåëè îòíîøåíèé D/L-Glu 
(0.095–0.106). Ôîðìèðîâàíèå ôîñôàòíûõ óðîëèòîâ èç-
äàâíà ñâÿçûâàëè ñ ïðîíèêíîâåíèåì áàêòåðèàëüíîé èí-
ôåêöèè â ìî÷åâûâîäÿùèå îðãàíû. Ïåïòèäîãëèêàíû, 
âõîäÿùèå â ñîñòàâ êëåòî÷íîé ñòåíêè áàêòåðèé, ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü êàê îäèí èç èñòî÷íèêîâ ñâÿçàííûõ 
D-Glu è D-Ala [6]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðèñóòñòâèå èõ â áåë-
êîâîé ñîñòàâëÿþùåé ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá ó÷à-
ñòèè ìèêðîîðãàíèçìîâ â ãåíåçèñå ôîñôàòíûõ áèîìè-
íåðàëîâ (ñòðóâèòà, àïàòèòà). 

Â ìî÷åêèñëûõ óðîëèòàõ îòíîøåíèÿ D/L-Asp ìåíÿ-
þòñÿ îò 0 äî 0.089 (ñì. òàáëèöó). Ïðè ýòîì â óðîëèòàõ, 
ñîäåðæàùèõ òîëüêî ìî÷åâóþ êèñëîòó, êîíöåíòðàöèÿ 
D-Asp çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â îáðàçöàõ, ñîäåðæàùèõ 
ïðèìåñè ñîëåé ùàâåëåâîé êèñëîòû (óýâåëëèòà è óýä-
äåëëèòà). Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî íà ñîäåðæàíèå L-Asp â áåëêîâîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé îêàçûâàåò âëèÿíèå ïðèñóòñòâèå îêñàëàò-èî-
íîâ â ïàòîãåííûõ òâåðäûõ îáðàçîâàíèÿõ. Â äàííîì òè-
ïå óðîëèòîâ íå îáíàðóæåíû D-Glu è D-Ala. Ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèé íàâîäÿò íà ìûñëü î ãåíåòè÷åñêîé ñïåöè-
ôèêå êðèñòàëëè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé îðãàíè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà èçó÷åííûõ óðîëèòîâ, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ ÷à-
ñòî ñâÿçàíî ñ ìåòàáîëè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè â îðãà-
íèçìå ÷åëîâåêà. 

Èñòî÷íèêîì D-àìèíîêèñëîò â óðîëèòàõ, íà íàø 
âçãëÿä, ìîãóò áûòü óðèíà, êîìïîíåíòû ìèêðîáèàëü-
íîé êëåòî÷íîé ñòåíêè ñ öèòîïëàçìîé è ïðîòåîì óðî-
ëèòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèé ìíîãîîáðàçíûé ñïåêòð áåë-
êîâ. Êàê ñâÿçàííûå ñ ïåïòèäàìè, òàê è ñâîáîäíûå 
D-àìèíîêèñëîòû, â ÷àñòíîñòè D-Asp, D-Ser è D-Ala, â 
èçáûòêå ñîäåðæàòñÿ â ìî÷å è ñûâîðîòêå êðîâè [6]. D-Asp 
íàéäåí âî ôðàãìåíòàõ êîëëàãåíà òèïà I â ìî÷å ïîæèëûõ 
ëþäåé. Ó òðåõ çäîðîâûõ äîáðîâîëüöåâ â 24-÷àñîâûõ ïðî-
áàõ óðèíû íàèáîëüøèå êîëè÷åñòâà áûëè îïðåäåëåíû äëÿ 
D-Ser (64–199 ìîëü/äåíü) è D-Ala (24–138 ìîëü/äåíü). 
Â ñðåäíåì îò 0.4 äî 1.1 ã ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò åæåä-
íåâíî âûäåëÿåòñÿ ñ ìî÷îé çäîðîâîãî âçðîñëîãî ÷åëîâå-
êà [6]. Íà ýêñêðåöèþ D-ñòåðåîèçîìåðîâ â ôèçèîëîãè÷å-
ñêèõ æèäêîñòÿõ âëèÿåò âîçðàñò, ðàöèîí ïèòàíèÿ, ôèçèî-
ëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå è àíòèáèîòèêîòåðàïèÿ [10]. 

Ðàíåå ïðè èññëåäîâàíèè êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåð-
æàíèÿ L- è D-ôîðì àñïàðàãèíîâîé êèñëîòû â ýìà-
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ëè áûëà óñòàíîâëåíà ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæ-
äó êîýôôèöèåíòîì ðàöåìèçàöèè è âîçðàñòîì ÷åëîâåêà 
[8, 9, 10]. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî D-àñïàðàãèíîâàÿ 
êèñëîòà â ýìàëè ïîñëå 60 ëåò ìîæåò ñîñòàâëÿòü äî 8 % 
âñåé àñïàðàãèíîâîé êèñëîòû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àíà-
ëèç ñîäåðæàíèÿ D-àñïàðàãèíîâîé êèñëîòû â äîëãîæè-
âóùèõ òêàíÿõ (çóáû, êîñòè) ñ÷èòàåòñÿ íàäåæíûì ìåòî-
äîì îöåíêè âîçðàñòà ÷åëîâåêà â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ [7, 
8, 11].

Â íàøåì ñëó÷àå îòñóòñòâèå ïðåäñòàâèòåëüíîé âû-
áîðêè êàìíåîáðàçîâàòåëåé íå ïîçâîëÿåò äîñòîâåðíî ãî-
âîðèòü î âëèÿíèè âîçðàñòà íà ñòåïåíü ðàöåìèçàöèè àñ-
ïàðàãèíîâîé êèñëîòû â ìî÷åâûõ êàìíÿõ. Îäíàêî ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî â èçó÷åííûõ óðîëèòàõ ñàìûå íèçêèå 
îòíîøåíèÿ D/L-àñïàðàãèíîâîé êèñëîòû òàêæå óñòà-
íîâëåíû ó ëþäåé, ÷åé âîçðàñò ñîñòàâëÿåò 22 è 24 ãîäà. 

Âûâîäû
Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ 

D-ýíàíòèîìåðîâ â ñîñòàâå îðãàíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé â ïàòîãåííûõ áèîìèíåðàëàõ çàâèñèò îò ñîñòàâà ìè-
íåðàëüíîé ôàçû. Â îêñàëàòñîäåðæàùèõ óðîëèòàõ îòìå-
÷åíû çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ áàëàíñà L- è D-ôîðìû 
Asp. Óðîâåíü àñïàðàãèíîâîé êèñëîòû ïîâûøåí â ôîñ-
ôàòíûõ è ìî÷åêèñëûõ óðîëèòàõ â ïðèñóòñòâèè îêñàëàò-
èîíîâ, è íàïðîòèâ, ïîíèæåííûå êîíöåíòðàöèè D-Asp 

íàáëþäàþòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îíè èìåþò ìîíîìè-
íåðàëüíûé ñîñòàâ. Ïîëàãàåì, ÷òî èîíû ùàâåëåâîé êè-
ñëîòû îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ñòåïåíü ðàöåìèçàöèè àñ-
ïàðàãèíîâîé êèñëîòû â ïàòîãåííûõ áèîìèíåðàëüíûõ 
îáðàçîâàíèÿõ. Ñîäåðæàíèå D-èçîìåðîâ â óðîëèòàõ îá-
óñëîâëåíî ÷àñòè÷íîé ðàöåìèçàöèåé L-àìèíîêèñëîò íà 
îäíîèìåííûå D-àìèíîêèñëîòû äåÿòåëüíîñòüþ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ è ñîñòàâîì îðãàíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé 
óðèíû. 

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé 
ïîääåðæêå ïðîåêòà ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 18-5-5-44 «Ïðîöåññû è 
ìåõàíèçìû ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ, íàäìîëåêóëÿðíîé îðãà-
íèçàöèè ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà, êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîò-
êè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ è ôîðìèðîâàíèÿ íàíîñòðóêòóðè-
ðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ».

Àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü â ÖÊÏ 
«Ãåîíàóêà».
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Óðîëèòû
Uroliths

¹ îáðàçöà
Sample No.

Áèîìèíåðàëû
Biominerals

Âîçðàñò èíäèâèäà, ã
Age of individual

D/L Asp D/L Glu D/L Ala
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Oxalate
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Ôîñôàòíûå
Phosphate 46

àïàòèò, óýâåëëèò
apatite, whewellite

45 0.099 0.059 0.025

48 –//– 50 0.074 0.034 0.01
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àïàòèò, óýâåëëèò, ñòðóâèò
apatite, whewellite, struvite

56 0.082 0.095 0.032

52 àïàòèò, 53 0.039 0.024 0.031

53
ñòðóâèò

apatite, struvite
42 0.051 0.106 0.002

69 –//– 24 0.01 0 0.012

35
ñòðóâèò, óýâåëëèò
struvite, whewellite

35 0.061 0.124 0

47 íüþáåðèèò \ newberyite ? 0.042 0.022 0.002
Ìî÷åêèñëûå
Urate

29 ê  ìî÷åâàÿ êèñëîòà \ uric acid ? 0.056 0 0
45 –//– 75 0 –//– –//–
54 –//– 56 0.039 –//– –//–

61
ìî÷åâàÿ êèñëîòà, óýâåëëèò 

uric acid, whewellite
53 0.089 –//– –//–

72
ìî÷åâàÿ êèñëîòà

uric acid
55 0.046 –//– –//–

77 –//– 64 0 –//– –//–
Примечание: ? — нет данных возраста
Note: ? — no data on age
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