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КАТАБОЛІЗМ [1-14С]-а-КЕТОКИСЛОТ У ТРАВНІЙ 
СИСТЕМІ ЩУРІВ

[1-14С]-а-кетоглутарат у слизовій оболонці шлунково-кишкового тракту та 
печінки щурів декарбоксилюється до 14СО2 з більшою інтенсивністю, ніж 
[1-14С]-піруват та [1-14С]-а-кетоізокапронат; зі збільшенням концентрації 
міченого субстрату швидкість цього процесу зростає.
Ключові слова: а-кетокислоти, катаболізм, травна система.

а-Кетокислоти, які утворилися в процесі дезамінування, трансдеза- 
мінування та іншіх процесів здатні у тканинах тварин до різних пе­
ретворень. Спершу а-кетокислоти можуть підлягати відновному амі­
нуванню з утворенням відповідної амінокислоти. Крім того, існують 
глікогенні, кетогенні та окисні шляхи, які призводять до утворення 
глюкози, жирних кислот, ацетонових тіл та метаболітів ЦТК [1].

Гіпоксія призводить до короткочасного росту активності мульти- 
энзимних комплексів дегідрогеназ а-кетокислот, що супроводжу­
ється зниженням рівня пірувату та а-кетоглутарату, наслідком 
чого є тривале пригнічення піруват- і а-кетоглутаратдегідрогеназ- 
ної активності. На цьому фоні відбуваються істотні зрушення у 
вмісті та метаболізмі амінокислот глутамінової групи, тісно пов'я­
заної з ЦТК [2, 3].

Метою нашої роботи було вивчення катаболізму [1-14С]-а-кето- 
кислот у слизовій оболонці відділів тонких кишок та в печінці 
щурів.

Материали та методи дослідження
В експериментах in vitro досліджували катаболізм до 14СО2 

а-кетокислот, мічених по а-карбоксилу: [1-14С]-а-кетоглутарату, 
[1-14С]-пірувату та [1-14С]-а-кетоізокапронату. Аліквоту міченої амі­
нокислоти розводили у тисячу разів 0,2 М розчином відповідної 
неміченої амінокислоти до питомої радіоактивності 2,16-2,18 МБк 
та вводили щурам підшкірно в об'ємі 1 мл на 100 г живої ваги 
за 2 хвилини до розміщення їх у камері. Вивчали катаболізм 
субстратів до 14СО2 за методом Gubler et al [4]. Тварин декапіту- 
вали, швидко виділяли відділи шлунково-кишкового тракту (слизо­
ву з дванадцятипалої кишки, інших тонких кишок та окремо пе-
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чінку). Гомогенати тканин готували у тефлон-скляному гомогеніза­
торі у співвідношенні 1:4 на 0,06 М К, Na — фосфатному буфері 
(pH 7,2). Час отримання гомогенату складав не більше 4-5 хв, всі 
операції препарування тварин провадили на холоду. Аліквоту гомо­
генату вносили в інкубаційні посудини, після чого додавали мічені 
субстрати до кінцевих концентрацій від 0,05 до 0,80 мМ (в об'ємі 
50-200 мкл). Загальний об'єм інкубаційного середовища складав 
1,2 мл; об'єм герметичного сосуду — 6 мл. Інкубаційні середови­
ща герметизували та інкубували протягом 10 хв при 37°С за по­
стійного перемішування. Реакцію зупиняли додаванням розчину 
трихлороцтової кислоти (ТХО) до кінцевої концентрації 7,5%, по- 
сля чого проби знов інкубували 10 хв при 37°С за умов безперер­
вного струшування для повного виділення 14СО2 з розчину та по­
глинання його поглиначем фільтру. Фільтри висушували протя­
гом 3-5 годин при кімнатній температурі. Радіоактивність 
поглинача (паперового фільтру стандартних розмірів, змоченого 1 N 
NaOH) після висушування визначали за допомогою газопроточного 
лічильника 2154-1-1М "Протока". При цьому зважали на ступінь 
поглинання Р-випромінювання фільтрувальним папером (60-70%). 
Поглинання 14СО2 визначали загальноприйнятими методами, вивіль­
няючи з розчинів 14СО2 сірчаною кислотою. Після цього визначали 
залишкову радіоактивность паперових фільтрів. Інтенсивність ката­
болізму розраховували у нмолях виділеного 14СО2 на г_1-тканини-хв_ 
Ч Статистичну обробку отриманих даних провадили за загально­
прийнятими методами [5, 6].

Результати досліджень
Катаболізм до 14СО2 амінокислот, мічених по а-карбоксилу, може 

здійснюватися шляхом їх безпосереднього переамінування чи деза­
мінування або після декарбоксилювання до відповідних амінів.

У травній системі вивчення цих ферментативних процесів ви­
кликає значний інтерес. У зв'язку з цим доцільно було порівняти 
утворення 14СО2 з мічених по карбоксилу а-кетокислот у слизовій 
оболонці шлунково-кишкового тракту та печінці.

Результати досліджень (табл. 1-3) продемонстрували, що [1-14С]- 
а-кетоглутарат у слизовій оболонці шлунково-кишкового тракту 
(ШКТ) та печінці щурів декарбоксилюється до 14СО2 з більшою 
інтенсивністю, ніж інші субстрати, причому зі збільшенням конце­
нтрації міченого субстрату зростає швидкість цього процесу.

Декарбоксилювання [1-14С]-пірувату до 14СО2 здійснюється з мен­
шою інтенсивністю.

Декарбоксилювання [1-14С]-пірувату у малих концентраціях (0,05­
0,2 мМ) гомогенатами слизової дванадцятипалої кишки здійснюється 
майже з такою ж інтенсивністю, як і а-кетоглутарату, а за кінцевої 
концентрації 0,8 мМ декарбоксилювання [1-14С]-пірувату на третину 
поступається утворенню 14СО2 з [1-14С]-а-кетоглутарату (табл. 1).
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Таблиця 1
Катаболізм функціонально-пов'язаних [1-14С]-а-кетокислот 

у гомогенатах слизової дванадцятипалої кишки щурів, 
нмолі 14СО2 • г-1 тканини • хв-1; п = 6—10

Субстрати Концентрація, мМ
0,05 0,10 0,20 0,40 0,80

[1-14С]-ос-кето- 
глутарат 53,4 ± 5,28 96,4 ±9,51 178,0 ± 17,55 344,3 ± 34,30 626,0 ± 62,40

[1-14С]-піруват 49,3 ± 4,88 91,7 ±8,98 165,1 ± 16,44 305,0 ±30,41 463,4 ± 46,28

[1 -І4С|- ос-кето- 
ізокапронат 6,2 ± 0,54 8,3 ± 0,74 13,2 ± 1,21 16,2 ± 1,50 20,1 ± 1,88

У слизовій оболонці відділів ШКТ та печінці щурів утворення 
14СО2 з пірувату і а-кетоглутарату протікає на порядок більш ін­
тенсивно, ніж декарбоксилювання [1-14С]-а-кетоізокапронату, причо­
му катаболізм а-кетоізокапронату незначно зростає зі збільшенням 
його концентрації в інкубаційному середовищі від 0,2 до 0,8 мМ 
(табл. 2)

Таблиця 2
Катаболізм функціонально-пов'язаних [1-14С]-а-кетокислот 
у гомогенатах слизової оболонки тонкого кишечнику щурів, 

нмолі 14СО2 • г-1 тканини • хв-1; п = 6—10

Субстрати Концентрація, мМ
0,05 0,10 0,20 0,40 0,80

[1-14С]-а-
кетоглутарат 41,4 ±3,98* 79,1 ±7,64* 140,3 ± 13,80* 262,0 ± 25,84* 454,0 ± 44,38*

[1-14С]-піруват 35,6 ±3,48* 61,2 ±5,88* 109,7 ± 10,81* 184,6 ± 18,38* 290,0 ±28,71*
[1-14С]-ос-кето- 
ізокапронат 5,0 ± 0,44* 7,9 ± 0,67 12,9 ± 1,18 15,9 ± 1,47 19,7 ± 1,88

Примітка: * — достовірна різниця по відношенню до даних, отриманих на слизовій 
дванадцятипалої кишки, р < 0,05.

Наші дослідження показали, що відділи шлунково-кишкового 
тракту та печінка суттєво не розрізняються по інтенсивності утво­
рення 14СО2 з [1-14С]-а-кетоізокапронату та істотно розрізняються 
по утворенню 14СО2 з [1-14С]-а-кетоглутарату та [1-14С]-пірувату. У 
слизовій оболонці дванадцятипалої кишки утворення 14СО2 з 
[1-14С]-а-кетоглутарату більш ефективне, ніж у слизовій тонких ки­
шок при концентраціях субстрату 0,05-0,8 мМ.

У гомогенатах печінки (табл. 3) порівнянно зі слизовою оболонкою 
дванадцятипалої кишки спостерігається ще нижча інтенсивність 
утворення 14СО2 з [1-14С]-а-кетоглутарату та [1-14С]-пірувату. У всьому 
діапазоні досліджених концентрацій отримана достовірна різниця у 
порівнянні зі слизовою оболонкою дванадцятиперстної кишки.
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Таблиця 3
Катаболізм функціонально-пов'язаних [1-14С]-а-кетокислот 

у гомогенатах печінки щурів, 
нмолі 14СО2 • г-1 тканини • хв-1; п = 6—10

Субстраты Концентрація, мМ
0,05 0,10 0,20 0,40 0,80

[1-14С]-а- 
кетоглутарат 38,7 ± 3,74* 68,8 ± 6,79* 123,8 ± 12,29* 240,8 ± 23,80* 417,0 ±40,65*

[1 -14С] - піруват 31,1 ±2,97* 57,1 ±5,58* 80,2 ± 7,84* 160,4 ± 15,88* 260,6 ±25,51*
[1-14С]-ос-кето- 
ізокапронат 4,8 ± 0,38* 8,1 ±0,71 11,9± 1,10 15,2 ± 1,40 21,8 ±2,09

Примітка: * — достовірна різниця по відношенню до даних, отриманих на сли­
зовій дванадцятипалої кишки, р < 0,05.

Вивчені нами а-кетокислоти окиснюються in vitro гомогенатами з 
тканин слизової дванадцятипалої кишки, тонких кишок та печінки 
з неоднаковою інтенсивністю: [1-14С]-піруват та особливо [1-14С]-а- 
кетоглутарат декарбоксилюються до 14СО2 в умовах нашого дослі­
дження на порядок інтенсивніше, ніж [1-14С]-а-кетоізокапронат.

Результати наших попередніх досліджень [7, 8], а також літера­
турні дані свідчать про перевагу методу радіоізотопної індикації 
утворення 14СО2 з [1-14С]-а-кетокислот для кількісної характеристи­
ки окисного декарбоксилювання відповідних а-кетокислот порівня­
но з урахуванням відновлення NAD+ або феріціаніду, коли спо­
стерігаються на порядок більші величини. Цей факт ми пояснюємо 
подальшим окисненям досліджуваних субстратів у вигляді ацилів 
коензиму А у циклі трикарбонових кислот, а також відновленням 
NAD+ при окисненні інших ("ендогених") субстратів у слизовій 
оболонці ШКТ та в печінці щурів in vitro.

Висновки
1. Відділи шлунково-кишкового тракту і печінка істотно не 

розрізняються по інтенсивності утворення 14СО2 із [1-14С]-а-кето- 
ізокапронату та істотно розрізняються по утворенню 14СО2 з [1-14С]- 
а-кетоглутарату та [1-14С]-пірувату.

2. Утворення 14СО2 з [1-14С]-а-кетоглутарату та [1-14С]-пірувату в 
слизовій дванадцятипалої кишки більш ефективне, ніж у слизовій 
оболонці тонких кишок та в печінці.
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КАТАБОЛИЗМ [1-14С]-а-КЕТОКИСЛОТ В ПИЩЕВАРИТЕЛЬНОЙ 
СИСТЕМЕ У КРЫС

Резюме
[1-14С]-а-кетоглутарат в слизистой оболочке желудочно-кишечного тракта и в 

печени у крыс декарбоксилируется до 14СО2 с большей интенсивностью, чем [1-14С]- 
пируват и [1-14С]-а-кетоизокапронат; с увеличением концентрации меченого суб­
страта скорость этого процесса еще более возрастает.

Ключевые слова: а-кетокислоты, катаболизм, пищеварительная система.
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CATABOLISM OF [1-14С]-а-КЕТОАСІП8 IN THE DIGESTIVE 
SYSTEM OF RATS
Summary
[1-14С]-а-ке!о§1и1ага1е dekarboxylates to 14CO2 is more intensive than [l-14C]-pyruvate 

and [1-14С]-а-ке!оІ8осаргопа1е 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: а-ketoacids, catabolism, digestive system.
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