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ÊÀÒÀÁÎË²ÇÌ [1-14Ñ]-ααααα-ÊÅÒÎÊÈÑËÎÒ Ó ÒÐÀÂÍ²É
ÑÈÑÒÅÌ² ÙÓÐ²Â

[1-14C]-α-êåòîãëóòàðàò ó ñëèçîâ³é îáîëîíö³ øëóíêîâî-êèøêîâîãî òðàêòó òà
ïå÷³íêè ùóð³â äåêàðáîêñèëþºòüñÿ äî 14ÑÎ

2
 ç á³ëüøîþ ³íòåíñèâí³ñòþ, í³æ

[1-14C]-ï³ðóâàò òà [1-14C]-α-êåòî³çîêàïðîíàò; ç³ çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿
ì³÷åíîãî ñóáñòðàòó øâèäê³ñòü öüîãî ïðîöåñó çðîñòàº.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: α-êåòîêèñëîòè, êàòàáîë³çì, òðàâíà ñèñòåìà.

α-Êåòîêèñëîòè, ÿê³ óòâîðèëèñÿ â ïðîöåñ³ äåçàì³íóâàííÿ, òðàíñäåçà-
ì³íóâàííÿ òà ³íø³õ ïðîöåñ³â çäàòí³ ó òêàíèíàõ òâàðèí äî ð³çíèõ ïå-
ðåòâîðåíü. Ñïåðøó α-êåòîêèñëîòè ìîæóòü ï³äëÿãàòè â³äíîâíîìó àì³-
íóâàííþ ç óòâîðåííÿì â³äïîâ³äíî¿ àì³íîêèñëîòè. Êð³ì òîãî, ³ñíóþòü
ãë³êîãåíí³, êåòîãåíí³ òà îêèñí³ øëÿõè, ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî óòâîðåííÿ
ãëþêîçè, æèðíèõ êèñëîò, àöåòîíîâèõ ò³ë òà ìåòàáîë³ò³â ÖÒÊ [1].

Ã³ïîêñ³ÿ ïðèçâîäèòü äî êîðîòêî÷àñíîãî ðîñòó àêòèâíîñò³ ìóëüòè-
ýíçèìíèõ êîìïëåêñ³â äåã³äðîãåíàç α-êåòîêèñëîò, ùî ñóïðîâîäæó-
ºòüñÿ çíèæåííÿì ð³âíÿ ï³ðóâàòó òà α-êåòîãëóòàðàòó, íàñë³äêîì
÷îãî º òðèâàëå ïðèãí³÷åííÿ ï³ðóâàò- ³ α-êåòîãëóòàðàòäåã³äðîãåíàç-
íî¿ àêòèâíîñò³. Íà öüîìó ôîí³ â³äáóâàþòüñÿ ³ñòîòí³ çðóøåííÿ ó
âì³ñò³ òà ìåòàáîë³çì³ àì³íîêèñëîò ãëóòàì³íîâî¿ ãðóïè, ò³ñíî ïîâ'ÿ-
çàíî¿ ç ÖÒÊ [2, 3].

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ êàòàáîë³çìó [1-14C]-α-êåòî-
êèñëîò ó ñëèçîâ³é îáîëîíö³ â³ää³ë³â òîíêèõ êèøîê òà â ïå÷³íö³
ùóð³â.

Ìàòåðèàëè òà ìåòîäè äîñë³äæåííÿ

Â åêñïåðèìåíòàõ in vitro äîñë³äæóâàëè  êàòàáîë³çì äî 14ÑÎ2

α-êåòîêèñëîò, ì³÷åíèõ ïî α-êàðáîêñèëó: [1-14C]-α-êåòîãëóòàðàòó,
[1-14C]-ï³ðóâàòó òà [1-14C]-α-êåòî³çîêàïðîíàòó. Àë³êâîòó ì³÷åíî¿ àì³-
íîêèñëîòè ðîçâîäèëè ó òèñÿ÷ó ðàç³â 0,2 Ì ðîç÷èíîì â³äïîâ³äíî¿
íåì³÷åíî¿ àì³íîêèñëîòè äî ïèòîìî¿ ðàä³îàêòèâíîñò³ 2,16�2,18 ÌÁê
òà ââîäèëè ùóðàì ï³äøê³ðíî â îá'ºì³ 1 ìë íà 100 ã æèâî¿ âàãè
çà 2 õâèëèíè äî ðîçì³ùåííÿ ¿õ ó êàìåð³. Âèâ÷àëè êàòàáîë³çì
ñóáñòðàò³â äî 14ÑÎ2 çà ìåòîäîì Gubler et al [4]. Òâàðèí äåêàï³òó-
âàëè, øâèäêî âèä³ëÿëè â³ää³ëè øëóíêîâî-êèøêîâîãî òðàêòó (ñëèçî-
âó ç äâàíàäöÿòèïàëî¿ êèøêè, ³íøèõ òîíêèõ êèøîê òà îêðåìî ïå-
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÷³íêó). Ãîìîãåíàòè òêàíèí ãîòóâàëè ó òåôëîí-ñêëÿíîìó ãîìîãåí³çà-
òîð³ ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:4 íà 0,06 Ì K, Na � ôîñôàòíîìó áóôåð³
(pH 7,2). ×àñ îòðèìàííÿ ãîìîãåíàòó ñêëàäàâ íå á³ëüøå 4�5 õâ, âñ³
îïåðàö³¿ ïðåïàðóâàííÿ òâàðèí ïðîâàäèëè íà õîëîäó. Àë³êâîòó ãîìî-
ãåíàòó âíîñèëè â ³íêóáàö³éí³ ïîñóäèíè, ï³ñëÿ ÷îãî äîäàâàëè ì³÷åí³
ñóáñòðàòè äî ê³íöåâèõ êîíöåíòðàö³é â³ä 0,05 äî 0,80 ìÌ (â îá'ºì³
50�200 ìêë). Çàãàëüíèé îá'ºì ³íêóáàö³éíîãî ñåðåäîâèùà ñêëàäàâ
1,2 ìë; îá'ºì ãåðìåòè÷íîãî ñîñóäó � 6 ìë. ²íêóáàö³éí³ ñåðåäîâè-
ùà ãåðìåòèçóâàëè òà ³íêóáóâàëè ïðîòÿãîì 10 õâ ïðè 37°Ñ çà ïî-
ñò³éíîãî ïåðåì³øóâàííÿ. Ðåàêö³þ çóïèíÿëè äîäàâàííÿì ðîç÷èíó
òðèõëîðîöòîâî¿ êèñëîòè (ÒÕÎ) äî ê³íöåâî¿ êîíöåíòðàö³¿ 7,5%, ïî-
ñëÿ ÷îãî ïðîáè çíîâ ³íêóáóâàëè 10 õâ ïðè 37°Ñ çà óìîâ áåçïåðåð-
âíîãî ñòðóøóâàííÿ äëÿ ïîâíîãî âèä³ëåííÿ 14ÑÎ2 ç ðîç÷èíó òà ïî-
ãëèíàííÿ éîãî ïîãëèíà÷åì ô³ëüòðó. Ô³ëüòðè âèñóøóâàëè ïðîòÿ-
ãîì 3�5 ãîäèí ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³. Ðàä³îàêòèâí³ñòü
ïîãëèíà÷à (ïàïåðîâîãî ô³ëüòðó ñòàíäàðòíèõ ðîçì³ð³â, çìî÷åíîãî 1 N
NàÎÍ) ï³ñëÿ âèñóøóâàííÿ âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ ãàçîïðîòî÷íîãî
ë³÷èëüíèêà 2154-1-1Ì "Ïðîòîêà". Ïðè öüîìó çâàæàëè íà ñòóï³íü
ïîãëèíàííÿ β-âèïðîì³íþâàííÿ ô³ëüòðóâàëüíèì ïàïåðîì (60�70%).
Ïîãëèíàííÿ 14ÑÎ2 âèçíà÷àëè çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ìåòîäàìè, âèâ³ëü-
íÿþ÷è ç ðîç÷èí³â 14ÑÎ2 ñ³ð÷àíîþ êèñëîòîþ. Ï³ñëÿ öüîãî âèçíà÷àëè
çàëèøêîâó ðàä³îàêòèâíîñòü ïàïåðîâèõ ô³ëüòð³â. ²íòåíñèâí³ñòü êàòà-
áîë³çìó ðîçðàõîâóâàëè ó íìîëÿõ âèä³ëåíîãî 14ÑÎ2 íà ã�1·òêàíèíè·õâ�

1. Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó îòðèìàíèõ äàíèõ ïðîâàäèëè çà çàãàëüíî-
ïðèéíÿòèìè ìåòîäàìè [5, 6].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Êàòàáîë³çì äî 14ÑÎ2 àì³íîêèñëîò, ì³÷åíèõ ïî α-êàðáîêñèëó, ìîæå
çä³éñíþâàòèñÿ øëÿõîì ¿õ áåçïîñåðåäíüîãî ïåðåàì³íóâàííÿ ÷è äåçà-
ì³íóâàííÿ àáî ï³ñëÿ äåêàðáîêñèëþâàííÿ äî â³äïîâ³äíèõ àì³í³â.

Ó òðàâí³é ñèñòåì³ âèâ÷åííÿ öèõ ôåðìåíòàòèâíèõ ïðîöåñ³â âè-
êëèêàº çíà÷íèé ³íòåðåñ. Ó çâ'ÿçêó ç öèì äîö³ëüíî áóëî ïîð³âíÿòè
óòâîðåííÿ 14ÑÎ2 ç ì³÷åíèõ ïî êàðáîêñèëó α-êåòîêèñëîò ó ñëèçîâ³é
îáîëîíö³ øëóíêîâî-êèøêîâîãî òðàêòó òà ïå÷³íö³.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü (òàáë. 1�3) ïðîäåìîíñòðóâàëè, ùî [1-14C]-
α-êåòîãëóòàðàò ó ñëèçîâ³é îáîëîíö³ øëóíêîâî-êèøêîâîãî òðàêòó
(ØÊÒ) òà ïå÷³íö³ ùóð³â äåêàðáîêñèëþºòüñÿ äî 14ÑÎ2 ç á³ëüøîþ
³íòåíñèâí³ñòþ, í³æ ³íø³ ñóáñòðàòè, ïðè÷îìó ç³ çá³ëüøåííÿì êîíöå-
íòðàö³¿ ì³÷åíîãî ñóáñòðàòó çðîñòàº øâèäê³ñòü öüîãî ïðîöåñó.

Äåêàðáîêñèëþâàííÿ [1-14Ñ]-ï³ðóâàòó äî 14ÑÎ2 çä³éñíþºòüñÿ ç ìåí-
øîþ ³íòåíñèâí³ñòþ.

Äåêàðáîêñèëþâàííÿ [1-14Ñ]-ï³ðóâàòó ó ìàëèõ êîíöåíòðàö³ÿõ (0,05�
0,2 ìÌ) ãîìîãåíàòàìè ñëèçîâî¿ äâàíàäöÿòèïàëî¿ êèøêè çä³éñíþºòüñÿ
ìàéæå ç òàêîþ æ ³íòåíñèâí³ñòþ, ÿê ³ α-êåòîãëóòàðàòó, à çà ê³íöåâî¿
êîíöåíòðàö³¿ 0,8 ìÌ äåêàðáîêñèëþâàííÿ [1-14Ñ]-ï³ðóâàòó íà òðåòèíó
ïîñòóïàºòüñÿ óòâîðåííþ 14ÑÎ2 ç [1-14Ñ]-α-êåòîãëóòàðàòó (òàáë. 1).
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Òàáëèöÿ 1

Êàòàáîë³çì ôóíêö³îíàëüíî-ïîâ'ÿçàíèõ [1-14C]-ααααα-êåòîêèñëîò
ó ãîìîãåíàòàõ  ñëèçîâî¿ äâàíàäöÿòèïàëî¿ êèøêè ùóð³â,

íìîë³ 14ÑÎ
2
 · ã�1 òêàíèíè · õâ�1; n = 6�10

Ó ñëèçîâ³é îáîëîíö³ â³ää³ë³â ØÊÒ òà ïå÷³íö³ ùóð³â óòâîðåííÿ
14ÑÎ2 ç ï³ðóâàòó ³ α-êåòîãëóòàðàòó ïðîò³êàº íà ïîðÿäîê á³ëüø ³í-
òåíñèâíî, í³æ äåêàðáîêñèëþâàííÿ [1-14Ñ]-α-êåòî³çîêàïðîíàòó, ïðè÷î-
ìó êàòàáîë³çì α-êåòî³çîêàïðîíàòó íåçíà÷íî çðîñòàº ç³ çá³ëüøåííÿì
éîãî êîíöåíòðàö³¿ â ³íêóáàö³éíîìó ñåðåäîâèù³ â³ä 0,2 äî 0,8 ìÌ
(òàáë. 2)

Òàáëèöÿ 2

Êàòàáîë³çì ôóíêö³îíàëüíî-ïîâ'ÿçàíèõ [1-14C]-ααααα-êåòîêèñëîò
ó ãîìîãåíàòàõ ñëèçîâî¿ îáîëîíêè òîíêîãî êèøå÷íèêó ùóð³â,

íìîë³ 14ÑÎ
2
 · ã�1 òêàíèíè · õâ�1; n = 6�10

Ïðèì³òêà: * � äîñòîâ³ðíà ð³çíèöÿ ïî â³äíîøåííþ äî äàíèõ, îòðèìàíèõ íà ñëèçîâ³é
äâàíàäöÿòèïàëî¿ êèøêè, ð < 0,05.

Íàø³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî â³ää³ëè øëóíêîâî-êèøêîâîãî
òðàêòó òà ïå÷³íêà ñóòòºâî íå ðîçð³çíÿþòüñÿ ïî ³íòåíñèâíîñò³ óòâî-
ðåííÿ 14ÑÎ2 ç [1-14Ñ]-α-êåòî³çîêàïðîíàòó òà ³ñòîòíî ðîçð³çíÿþòüñÿ
ïî óòâîðåííþ 14ÑÎ2 ç [1-14Ñ]-α-êåòîãëóòàðàòó òà [1-14Ñ]-ï³ðóâàòó. Ó
ñëèçîâ³é îáîëîíö³ äâàíàäöÿòèïàëî¿ êèøêè óòâîðåííÿ 14ÑÎ2 ç
[1-14Ñ]-α-êåòîãëóòàðàòó á³ëüø åôåêòèâíå, í³æ ó ñëèçîâ³é òîíêèõ êè-
øîê ïðè êîíöåíòðàö³ÿõ ñóáñòðàòó 0,05�0,8 ìÌ.

Ó ãîìîãåíàòàõ ïå÷³íêè (òàáë. 3) ïîð³âíÿííî ç³ ñëèçîâîþ îáîëîíêîþ
äâàíàäöÿòèïàëî¿ êèøêè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ùå íèæ÷à ³íòåíñèâí³ñòü
óòâîðåííÿ 14ÑÎ2 ç [1-14Ñ]-α-êåòîãëóòàðàòó òà [1-14Ñ]-ï³ðóâàòó. Ó âñüîìó
ä³àïàçîí³ äîñë³äæåíèõ êîíöåíòðàö³é îòðèìàíà äîñòîâ³ðíà ð³çíèöÿ ó
ïîð³âíÿíí³ ç³ ñëèçîâîþ îáîëîíêîþ äâàíàäöÿòèïåðñòíî¿ êèøêè.

Êàòàáîë³çì [1-14Ñ]-a-êåòîêèñëîò ó òðàâí³é ñèñòåì³ ùóð³â
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Òàáëèöÿ 3

Êàòàáîë³çì ôóíêö³îíàëüíî-ïîâ'ÿçàíèõ [1-14C]-ααααα-êåòîêèñëîò
ó ãîìîãåíàòàõ ïå÷³íêè ùóð³â,

íìîë³ 14ÑÎ
2
 · ã�1 òêàíèíè · õâ�1; n = 6�10

Ï ð è ì ³ ò ê à: * � äîñòîâ³ðíà ð³çíèöÿ ïî â³äíîøåííþ äî äàíèõ, îòðèìàíèõ íà ñëè-
çîâ³é äâàíàäöÿòèïàëî¿ êèøêè, ð < 0,05.

Âèâ÷åí³ íàìè α-êåòîêèñëîòè îêèñíþþòüñÿ in vitro ãîìîãåíàòàìè ç
òêàíèí ñëèçîâî¿ äâàíàäöÿòèïàëî¿ êèøêè, òîíêèõ êèøîê òà ïå÷³íêè
ç íåîäíàêîâîþ ³íòåíñèâí³ñòþ: [1-14Ñ]-ï³ðóâàò òà îñîáëèâî [1-14Ñ]-α-
êåòîãëóòàðàò äåêàðáîêñèëþþòüñÿ äî 14ÑÎ2 â óìîâàõ íàøîãî äîñë³-
äæåííÿ íà ïîðÿäîê ³íòåíñèâí³øå, í³æ [1-14Ñ]-α-êåòî³çîêàïðîíàò.

Ðåçóëüòàòè íàøèõ ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü [7, 8], à òàêîæ ë³òåðà-
òóðí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî ïåðåâàãó ìåòîäó ðàä³î³çîòîïíî¿ ³íäèêàö³¿
óòâîðåííÿ 14ÑÎ2 ç [1-14Ñ]-α-êåòîêèñëîò äëÿ ê³ëüê³ñíî¿ õàðàêòåðèñòè-
êè îêèñíîãî äåêàðáîêñèëþâàííÿ â³äïîâ³äíèõ α-êåòîêèñëîò ïîð³âíÿ-
íî ç óðàõóâàííÿì â³äíîâëåííÿ NAD+ àáî ôåð³ö³àí³äó, êîëè ñïî-
ñòåð³ãàþòüñÿ íà ïîðÿäîê á³ëüø³ âåëè÷èíè. Öåé ôàêò ìè ïîÿñíþºìî
ïîäàëüøèì îêèñíåíÿì äîñë³äæóâàíèõ ñóáñòðàò³â ó âèãëÿä³ àöèë³â
êîåíçèìó À ó öèêë³ òðèêàðáîíîâèõ êèñëîò, à òàêîæ â³äíîâëåííÿì
NAD+ ïðè îêèñíåíí³ ³íøèõ ("åíäîãåíèõ") ñóáñòðàò³â ó ñëèçîâ³é
îáîëîíö³ ØÊÒ òà â ïå÷³íö³ ùóð³â in vitro.

Âèñíîâêè

1. Â³ää³ëè øëóíêîâî-êèøêîâîãî òðàêòó ³ ïå÷³íêà ³ñòîòíî íå
ðîçð³çíÿþòüñÿ ïî ³íòåíñèâíîñò³ óòâîðåííÿ 14ÑÎ2 ³ç [1-14Ñ]-α-êåòî-
³çîêàïðîíàòó òà ³ñòîòíî ðîçð³çíÿþòüñÿ ïî óòâîðåííþ 14ÑÎ2 ç [1-14Ñ]-
α-êåòîãëóòàðàòó òà [1-14Ñ]-ï³ðóâàòó.

2. Óòâîðåííÿ 14ÑÎ2 ç [1-14Ñ]-α-êåòîãëóòàðàòó òà [1-14Ñ]-ï³ðóâàòó â
ñëèçîâ³é äâàíàäöÿòèïàëî¿ êèøêè á³ëüø åôåêòèâíå, í³æ ó ñëèçîâ³é
îáîëîíö³ òîíêèõ êèøîê òà â ïå÷³íö³.
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ÊÀÒÀÁÎËÈÇÌ [1-14C]-ααααα-ÊÅÒÎÊÈÑËÎÒ Â ÏÈÙÅÂÀÐÈÒÅËÜÍÎÉ
ÑÈÑÒÅÌÅ Ó ÊÐÛÑ

Ðåçþìå
[1-14C]-α-êåòîãëóòàðàò â ñëèçèñòîé îáîëî÷êå æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà è â

ïå÷åíè ó êðûñ äåêàðáîêñèëèðóåòñÿ äî 14CÎ
2
  ñ áîëüøåé èíòåíñèâíîñòüþ, ÷åì [1-14C]-

ïèðóâàò è [1-14C]-α-êåòîèçîêàïðîíàò; ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ìå÷åíîãî ñóá-
ñòðàòà ñêîðîñòü ýòîãî ïðîöåññà åùå áîëåå âîçðàñòàåò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: α-êåòîêèñëîòû, êàòàáîëèçì, ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà.
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CATABOLISM OF [1-14C]-ααααα-KETOACIDS IN THE DIGESTIVE
SYSTEM OF RATS

Summary
[1-14C]-α-ketoglutarate dekarboxylates to 14CÎ

2
  is more intensive than [1-14C]-pyruvate

and [1-14C]-α-ketoisocapronate in the mucous membrane of the digestive tract and in the
liver of rats. The rate of this process increases with the increment of labeled substrate
concentration.

Keywords: α-ketoacids, catabolism, digestive system.

Êàòàáîë³çì [1-14Ñ]-a-êåòîêèñëîò ó òðàâí³é ñèñòåì³ ùóð³â


