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Ò.Ì. Ìèøóí³íà

Ãàììà-àì³íîìàñëÿíà êèñëîòà
ó äåÿêèõ íåíåéðîíàëüíèõ òêàíèíàõ

Â îáçîðå ïðèâåäåíû ñîâðåìåííûå äàííûå î ëîêàëèçàöèè ãàììà-àìèíîìàñëÿííîé êèñëîòû,
ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ è ñòðóêòóðå ôåðìåíòîâ åå îáìåíà, òðàíñïîðòåðîâ è
ðàçíûõ òèïîâ ðåöåïòîðîâ â ïî÷êàõ, ìî÷åâîì ïóçûðå, ñåðäöå, ñîñóäàõ, ñåëåçåíêå, êîæå è
ìûøöàõ.

Ãàììà-àì³íîìàñëÿíà êèñëîòà (ÃÀÌÊ) �
îñíîâíèé ãàëüì³âíèé ìåä³àòîð ÖÍÑ, íà-
ÿâíà ó áàãàòüîõ êë³òèíàõ ïåðèôåðè÷íèõ
îðãàí³â. Êîíöåíòðàö³ÿ àì³íîêèñëîòè â íèõ
ïåðåâàæíî ñòàíîâèòü áëèçüêî 1 % â³ä ¿¿
âì³ñòó ó ìîçêó, çà âèíÿòêîì ÿéöåïðîâî-
äó ùóð³â, ÿº÷íèê³â, β-êë³òèí ï³äøëóíêî-
âî¿ çàëîçè òà çîâí³øíüîãî ñïëåò³ííÿ êè-
øîê. Â îðãàíàõ ñèñòåìè òðàâëåííÿ, ðåï-
ðîäóêö³¿ òà åíäîêðèííèõ çàëîçàõ âñòàíîâ-
ëåíî íàÿâí³ñòü óñ³õ àáî á³ëüøîñò³ êîìïî-
íåíò³â, ùî çàáåçïå÷óþòü ïîâíîö³ííå ôóí-
êö³þâàííÿ ÃÀÌÊ-ñèñòåìè � ñàìà ÃÀÌÊ,
ôåðìåíòè ¿¿ ñèíòåçó òà ìåòàáîë³çìó (ãëó-
òàìàòäåêàðáîêñèëàçà (ÃÄÊ), ÃÀÌÊ-àì³-
íîòðàíñôåðàçà (ÃÀÌÊ-Ò), äåã³äðîãåíàçà
íàï³âàëüäåã³äó áóðøòèíîâî¿ êèñëîòè
(ÄÏÁÊ), ñèñòåìè òðàíñïîðòó àì³íîêèñëî-
òè òà ¿¿ ðåöåïòîðè. Åëåìåíòè ÃÀÌÊ-åð-
ã³÷íî¿ ñèñòåìè, ùî ëîêàë³çîâàí³ ó íåéðî-
íàëüíèõ ñòðóêòóðàõ, ïåâíîþ ì³ðîþ ïî-
ä³áí³ çà âëàñòèâîñòÿìè òà ñòðóêòóðíèì
ñêëàäîì äî òàêèõ ÖÍÑ. Õàðàêòåðèñòèêè
åëåìåíò³â ö³º¿ ñèñòåìè, ëîêàë³çîâàí³ âëàñ-
íå ó êë³òèíàõ çàçíà÷åíèõ îðãàí³â, ñóòòº-
âî â³äð³çíÿþòüñÿ [2, 3].

Êð³ì íåéðîìåä³àòîðíî¿ òà íåéðîìîäó-
ëÿòîðíî¿ ôóíêö³é ó àâòîíîìí³é íåðâîâ³é
ñèñòåì³, ÃÀÌÊ â³ä³ãðàº ìåòàáîë³÷íó,
ìóëüòèôàêòîðíó ðåãóëþâàëüíó (àáî ïà-

ðàêðèííó) ðîëü ó ïðîöåñàõ ñåêðåö³¿ ãîð-
ìîí³â â åíäîêðèííèõ çàëîçàõ , îðãàíàõ ñèñ-
òåìè òðàâëåííÿ, âèä³ëåííÿ êèñëîòè ³ òðàí-
ñïîðòó ôàðìàêîëîã³÷íèõ ñïîëóê, à òàêîæ
ó êîíòðîë³ ðóõëèâîñò³ ñïåðìàòîçî¿ä³â òà
¿õ çäàòíîñò³ äî çàïë³äíåííÿ. Íå âèêëþ÷å-
íå çíà÷åííÿ àì³íîêèñëîòè ó ðåãóëÿö³¿ àð-
òåð³àëüíîãî òèñêó ó ñóäèíàõ ðåïðîäóê-
òèâíèõ îðãàí³â àáî òðàíñïîðòó àêòèâíèõ
ðå÷îâèí äî ïëîäó ÷åðåç ïëàöåíòó. Ïðè-
ïóñêàþòü, ùî ÃÀÌÊ áåðå ó÷àñòü ó ìåõà-
í³çìàõ êë³òèííî¿ ïðîë³ôåðàö³¿ [2, 3]. Öåé
îãëÿä âèñâ³òëþº îñîáëèâîñò³ ÃÀÌÊ-åð-
ã³÷íî¿ ñèñòåìè (ïîð³âíÿíî ç ñèñòåìîþ íåé-
ðîìåä³àòîðó ó ìîçêó [2]) òàêèõ ïåðèôå-
ðè÷íèõ îðãàí³â, ÿê íèðêè, ñå÷îâèé ì³õóð,
ñåðöå ³ ñóäèíè, ñåëåç³íêà, øê³ðà òà ì�ÿçè.

Íèðêè. Ðåçóëüòàòè á³îõ³ì³÷íèõ, ôàð-
ìàêîëîã³÷íèõ òà ³ìóíîëîã³÷íèõ åêñïåðè-
ìåíò³â äîâîäÿòü, ùî ÃÀÌÊ òà ôåðìåíòè
¿¿ ìåòàáîë³çìó íàÿâí³ ó íèðêàõ ññàâö³â,
çîêðåìà ó åï³òåë³àëüíèõ êë³òèíàõ êàíàëü-
ö³â ð³çíî¿ ëîêàë³çàö³¿ [16]. Êîíöåíòðàö³ÿ
ÃÀÌÊ ó íèðêàõ òâàðèí âèçíà÷àºòüñÿ íà
äîñèòü âèñîêîìó, ÿê äëÿ ïåðèôåðè÷íèõ
îðãàí³â, ð³âí³  � 30 � 180 íìîëü/ã òêàíèíè,
à ó íèðêàõ ëþäåé - äî 400 íìîëü/ã [20].
Êîíöåíòðàö³ÿ ÃÀÌÊ òà àêòèâí³ñòü ÃÄÊ
ó ôóíêö³îíàëüíî çð³ëèõ íèðêàõ ëþäèíè ó
2�4 ðàçè âèù³, í³æ ó íèðêàõ ïëîäó [30].
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Åêñïðåñ³ÿ ìÐÍÊ ÃÄÊ â³äáóâàºòüñÿ ó ê³ð-
êîâ³é ðå÷îâèí³ íèðîê, àëå íå ó ìåçåíä³àëü-
íèõ êë³òèíàõ òà  êëóáî÷êàõ [31]. Äîñë³äè
ç ã³áðèäèçàö³¿ ñÄÍÊ, ùî êîäóº ñèíòåç ÃÄÊ
ìîçêó, ç ÐÍÊ, ÿêà áóëà âèä³ëåíà ç íèðîê,
ïîêàçóþòü, ùî ôåðìåíòè öèõ òêàíèí íå º
ïîõ³äíèìè îäíîãî ãåíà. Ôåðìåíòí³ á³ëêè
íèðîê òà ìîçêó íå âñòóïàþòü ó ³ìóíîëî-
ã³÷íó ïåðåõðåñíó ðåàêö³þ, àíòèò³ëà ïðî-
òè ÃÄÊ ìîçêó íå îñàäæóþòüñÿ ó ðåàêö³¿
³ìóíîïðåöèï³òàö³¿ ó ãîìîãåíàòàõ íèðîê,
à çàñòîñóâàííÿ öèõ àíòèò³ë äëÿ âèçíà÷åí-
íÿ ³ìóíîã³ñòîõ³ì³÷íî¿ ëîêàë³çàö³¿ ÃÄÊ ó
íèðêàõ âèÿâèëîñÿ íååôåêòèâíèì [17, 44].
Êð³ì òîãî, ÃÄÊ ç íèðîê â³äð³çíÿºòüñÿ
â³ä ôåðìåíòà ìîçêó çà ñòóïåíåì çâ�ÿçêó
³ç ìåìáðàíàìè, ÷óòëèâ³ñòþ äî äåòåðãåíò³â
òà ÀÒÔ [45].

Àêòèâí³ñòü ÃÀÌÊ-Ò âèçíà÷àºòüñÿ ó
íåôðîíàõ íèðîê, îñîáëèâî ó àï³êàëüí³é
÷àñòèí³ åï³òåë³àëüíèõ êë³òèí ïðîêñèìàëü-
íèõ ³ äèñòàëüíèõ çâèâèí êàíàëüö³â, âèñõ-
³äíèõ ³ íèçõ³äíèõ ïåòëÿõ Ãåíëå, àëå â³ä-
ñóòíÿ ó êëóáî÷êàõ, à òàêîæ ó ñïîëó÷í³é
òêàíèí³ êàïñóëè [20]. Íà â³äì³íó â³ä ÃÄÊ,
ÃÀÌÊ-Ò íèðîê ñõîæà íà ôåðìåíò ìîçêó
â³äíîñíî ñóáñòðàòíî¿ àô³ííîñò³, âèìîã äî
êîôàêòîðà, ³çîåëåêòðè÷íî¿ òî÷êè ðÍ, ìî-
ëåêóëÿðíî¿ ìàñè òà ÷óòëèâîñò³ äî ³íã³-
á³òîð³â [44]. Âîäíî÷àñ º ïåâí³ â³äì³ííîñò³
ó ðåàêö³¿ ÃÀÌÊ-åðã³÷íî¿ ñèñòåìè íèðîê
íà ä³þ îñòàíí³õ: ââåäåííÿ ³íã³á³òîð³â
ÃÀÌÊ-Ò ðàçîì ç³ çíèæåííÿì àêòèâíîñò³
ôåðìåíòó âèêëèêàº, íà â³äì³íó â³ä ìîçêó
òà ïå÷³íêè, çíèæåííÿ âì³ñòó ÃÀÌÊ, ùî
ïîâ�ÿçàíî ³ç ãàëüìóâàííÿì àêòèâíîñò³ ÃÄÊ
[39]. ²ìóíîëîã³÷íà ³äåíòè÷í³ñòü ôåðìåíò³â
íèðîê ³ ìîçêó ïîêè ùî íåâ³äîìà.

Ðåçóëüòàòè íåáàãàòüîõ ïðàöü ç âèâ-
÷åííÿ ÄÏÁÊ ó íèðêàõ ïîêàçàëè, ùî àê-
òèâí³ñòü ôåðìåíòó íàÿâíà ó ãîìîãåíàòàõ
íèðîê ùóð³â ³ ñòàíîâèòü áëèçüêî 10 % â³ä
òàêî¿ ó ìîçêó [44]. ÄÏÁÊ íèðîê ëþäèíè
âçàºìîä³º ç àíòèò³ëàìè ïðîòè ôåðìåíòó
ìîçêó ùóð³â. Êð³ì òîãî, ç�ÿñîâàíî, ùî ôåð-
ìåíò íèðîê, ÿê ³ ìîçêó, ñêëàäàºòüñÿ ç îä-

í³º¿ ñóáîäèíèö³ ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ
58000 Äà [12].

Ùîäî ðåöåïòîð³â ÃÀÌÊ (ÃÀÌÊ-Ð),
òî íà ìåìáðàíàõ åìáð³îíàëüíèõ êë³òèí
íèðîê ëþäèíè ³äåíòèô³êîâàí³ ì³ñöÿ çâ�ÿ-
çóâàííÿ 3Í-ôëóí³òðàçåïàìó. Ôàðìàêîëî-
ã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî á³ëüøà ÷àñ-
òèíà  öèõ ì³ñöü º ÃÀÌÊ

À
-Ð, ìåíøà � ïå-

ðèôåðè÷íèìè ðåöåïòîðàìè áåíçîä³àçåï³í³â
[19]. Ó ïðîêñèìàëüíèõ êàíàëüöÿõ êîðè íè-
ðîê êðîë³â, ùóð³â ³ ëþäèíè åêñïðåñóþòü-
ñÿ β

2
- òà β

3
-ñóáîäèíèö³ ÃÀÌÊ

À
-Ð, ÿê³ çà

íóêëåîòèäíèì ñêëàäîì ìÐÍÊ òà ³ìóíî-
ëîã³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ïîâí³ñòþ àáî
ìàéæå ³äåíòè÷í³ àíàëîã³÷íèì ñóáîäèíè-
öÿì Ð ìîçêó [41]. Ó íèðêàõ ëþäèíè åêñï-
ðåñóþòüñÿ òðè á³ëêè, ùî àñîö³þþòüñÿ ç
ÃÀÌÊ

À
-Ð [46], à òàêîæ ìÐÍÊ ÷îòèðüîõ

³çîôîðì ÃÀÌÊ
Â1

-Ð, õî÷à ³çîôåðìåíòíèé
ñïåêòð îñòàíí³õ, çà ë³òåðàòóðíèìè äàíè-
ìè ð³çíèé [5, 10, 25]. Ç íèðîê ëþäèíè áóâ
âèä³ëåíèé òà îõàðàêòåðèçîâàíèé ÃÀÌÊ-
òðàíñïîðòåð (ÃÀÌÊ-Òð), ÿêèé ñêëàäàºòü-
ñÿ ç 614 àì³íîêèñëîòíèõ çàëèøê³â, º àíà-
ëîãîì ÃÀÌÊ-Òð íèðîê ñîáàêè, ìÐÍÊ öüîãî
á³ëêà åêñïðåñóºòüñÿ òàêîæ ó ìîçêó òà ³í-
øèõ îðãàíàõ. Ê³íåòè÷í³ òà ôóíêö³îíàëüí³
âëàñòèâîñò³ á³ëêà ñâ³ä÷àòü, ùî â³í º òè-
ïîâèì ïðåäñòàâíèêîì ñ³ìåéñòâà ÃÀÌÊ-
Òð: òðàíñïîðò îäí³º¿ ìîëåêóëè ÃÀÌÊ ñóï-
ðîâîäæóºòüñÿ ïåðåíîñîì òðüîõ ìîëåêóë
Na+ òà äâîõ Cl- [40]. Åêñïðåñ³ÿ îäíîãî ç ³çî-
ìåð³â òðàíñïîðòåðà âèçíà÷àºòüñÿ, ïî÷èíà-
þ÷è ç ï³çíüî¿ ñòàä³¿ åìáð³îíàëüíîãî ðîç-
âèòêó [27]. Àêòèâí³ñòü á³ëêà, ùî òðàí-
ñïîðòóº ÃÀÌÊ, ï³äâèùóâàëàñÿ ÷åðåç 24
ãîä ï³ñëÿ ã³ïåðîñìîòè÷íîãî ñòðåñó [29].

Ðîëü ÃÀÌÊ ó íèðêàõ äî ê³íöÿ íå â³äî-
ìà. Ïåðøèì áóëî ïðèïóùåííÿ, ùî ÃÀÌÊ-
øóíò ó êë³òèíàõ öüîãî îðãàíà ìîæå ìàòè
çíà÷åííÿ äëÿ ïðîöåñ³â äèõàííÿ òà óòèë³-
çàö³¿ ãëóòàìàòó ï³ä ÷àñ óòâîðåííÿ àì³à-
êó. Ó äîñë³äàõ in vitro çà óìîâ ïåðôóç³¿
íèðîê ùóð³â àãîí³ñò ÃÀÌÊ

À
-Ð ìóñöèìîë

ï³äâèùóâàâ åêñêðåö³þ âîäè òà íàòð³þ,
àëå íå âïëèâàâ íà ãåìîäèíàì³÷í³ ïîêàç-
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íèêè íèðîê. Ö³ çì³íè ïîïåðåäæóâàëèñÿ àò-
ðîï³íîì, ùî âêàçóº íà çíà÷åííÿ õîë³íåð-
ã³÷íî¿ ñèñòåìè ó ÃÀÌÊ-åðã³÷íèõ ìåõà-
í³çìàõ ðåãóëÿö³¿ ôóíêö³¿ êëóáî÷ê³â. Âîä-
íî÷àñ àíòàãîí³ñò ÃÀÌÊ

À
-Ð á³êóêóë³í òà

àãîí³ñò ÃÀÌÊ
Â
-Ð áàêëîôåí ï³äâèùóâàëè

òèñê ó ñèñòåì³ ïåðôóç³¿. Îñòàíí³é, êð³ì
òîãî, çìåíøóâàâ øâèäê³ñòü êëóáî÷êîâî¿
ô³ëüòðàö³¿, çâ�ÿçàíî¿ ç âèâåäåííÿì âîäè,
íàòð³þ òà ãëþêîçè [34]. Òàêèì ÷èíîì,  ñèñ-
òåìà ÃÀÌÊ çàëó÷åíà äî ðåàë³çàö³¿ ôóíê-
ö³¿ íèðîê: ÷åðåç ÃÀÌÊ

Â
-Ð âîíà ðåãóëþº

ïðîöåñè âàçîêîíñòðèêö³¿ íà ð³âí³ àôåðåí-
òíèõ àðòåð³îë, à á³îëîã³÷íèìè ì³øåíÿìè
äëÿ ä³¿ áàêëîôåíó º còðóêòóðè ïðîêñè-
ìàëüíî¿ ÷àñòèíè êàíàëüö³â. ÃÀÌÊ ³íã³áóº
òàêîæ ðåàäñîðáö³þ êðåàòèíó ç ñå÷³ [21].
Çíà÷íó ðîëü ó ðåàë³çàö³¿ öèõ ôóíêö³é â³-
ä³ãðàº ÃÀÌÊ-Òð [4].

Ïîêàçàíî, ùî ó ïðîêñèìàëüíèõ ³ äèñ-
òàëüíèõ ÷àñòèíàõ êàíàëüö³â íèðîê ìèøåé
ç ä³àáåòîì  º àíòèãåí ÃÄÊ, ÿêèé, ÿê âñòà-
íîâëåíî, â³ä³ãðàº âåëèêó ðîëü ó ïàòîëî-
ã³÷íèõ àóòî³ìóííèõ ïðîöåñàõ ó ï³äøëóí-
êîâ³é çàëîç³, ùî âåäóòü äî ðîçâèòêó ³í-
ñóë³íçàëåæíîãî ä³àáåòó. Ö³ äàí³ äàëè ï³ä-
ñòàâó ãîâîðèòè ïðî ìîæëèâó ðîëü àíòè-
ãåíà ÃÄÊ ó ïàòîãåíåç³ ³íòåðñòèö³àëüíèõ
ïîðóøåíü ó íèðêàõ ïðè ä³àáåò³. Ó êëó-
áî÷êàõ íèðîê òàêèõ ìèøåé öüîãî àíòè-
ãåíà  íå áóëî, òîìó ââàæàþòü, ùî äëÿ
ðîçâèòêó ïàòîëîã³¿ êëóáî÷ê³â çà óìîâ ä³à-
áåòó àóòî³ìóíí³ ïðîöåñè çíà÷åííÿ íå ìà-
þòü [31].

Ñå÷îâèé ì³õóð. Âì³ñò ÃÀÌÊ ó ñå÷î-
âîìó ì³õóð³ ìåíøèé, í³æ ó íèðêàõ (10-100
íìîëü/ã) [20]. Â ë³òåðàòóð³ íåìàº â³äîìîñ-
òåé ïðî àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â îáì³íó àì³-
íîêèñëîòè, à òàêîæ ïðî á³îõ³ì³÷í³, ê³íå-
òè÷í³, ³ìóíîëîã³÷í³ òà ³íø³ ¿õ õàðàê-
òåðèñòèêè. Ïðîòå â³äîìî, ùî ó ñå÷îâîìó
ì³õóð³ åêñïðåñóºòüñÿ ìÐÍÊ ÃÀÌÊ

Â
-Ð [10].

Â³äíîñíî ôóíêö³¿ ÃÀÌÊ  äîïóñêàþòü, ùî
ãàëüì³âíà ä³ÿ ÃÀÌÊ íà ðåôëåêñ ñå÷îâè-
ä³ëåííÿ çóìîâëåíà ãàëüìóâàííÿì ÿê ñï³-
íàëüíèõ, òàê ³ ñóïðàñï³íàëüíèõ ìåõàí³çì³â

ïðîâåäåííÿ ðåôëåêñó [22]. Âîäíî÷àñ çà óìîâ
äîñë³ä³â in vitro ïðè âèçíà÷åíí³ ðåàêö³¿ íà
âíåñåííÿ ÃÀÌÊ àáî áàêëîôåíó äî ñåðå-
äîâèùà ³íêóáàö³¿ ì�ÿçîâèõ ñìóæîê áóëî
âèÿâëåíî ÃÀÌÊ

Â
-Ð ó êë³òèíàõ ãëàäåíüêèõ

ì�ÿç³â ñå÷îâîãî ì³õóðà. Ãàëüì³âíà ä³ÿ ÃÀÌÊ
íà ñêîðî÷åííÿ öèõ ì�ÿç³â ñóïðîâîäæóâà-
ëàñÿ àêòèâàö³ºþ íàòð³ºâèõ êàíàë³â [18].
Á³ëüø äåòàëüí³ äîñë³äæåííÿ âèÿâèëè åêñï-
ðåñ³þ ó ñå÷îâîìó ì³õóð³ à òà b ³çîôîðì
[10], à çà ³íøèìè äàíèìè - ñ ³ d ³çîôîðì
ÃÀÌÊ

Â1
-Ð [25].

Ñóäèíè. ÃÀÌÊ ³ ÃÄÊ íàÿâí³ ó ð³çíèõ
ñóäèíàõ (àîðò³, ñòåãíîâ³é òà áðèæîâ³é àð-
òåð³ÿõ, ÿðåìí³é âåí³ òîùî). Íàéá³ëüø çíà÷-
íà êîíöåíòðàö³ÿ àì³íîêèñëîòè òà àêòèâ-
íîñò³ ôåðìåíòó âèçíà÷àºòüñÿ ó ñóäèíàõ
ìîçêó [20]. ßêùî â íèõ âì³ñò ÃÀÌÊ ñòà-
íîâèòü 3-6 %, à àêòèâí³ñòü ÃÄÊ  � 7-8 %
â³ä òàêèõ ó ìîçêó, òî ð³âåíü àì³íîêèñëîòè
³ àêòèâí³ñòü ÃÄÊ â ³íøèõ ñóäèíàõ îðãà-
í³çìó â³äïîâ³äíî ó 2-10 òà 10-50 ðàç íèæ÷³,
í³æ ó ñóäèíàõ ìîçêó. Ôåðìåíò ñóäèííî¿
îáîëîíêè ìîçêó çà ñâî¿ìè âëàñòèâîñòÿìè
ïîä³áíèé äî ÃÄÊ ìîçêó.

Äàí³ ïðî ÃÀÌÊ-åðã³÷íó ³ííåðâàö³þ ñó-
äèí ìîçêó áàçóþòüñÿ íà ëîêàë³çàö³¿ ³ì-
óíîðåàêòèâíîãî ìàòåð³àëó ó íåðâîâèõ âóç-
ëàõ òà âîëîêíàõ äîäàòêîâèõ øàð³â ñó-
äèííî¿ ñò³íêè [24]. ÃÀÌÊ- òà ÃÄÊ-³ìó-
íîðåàêòèâí³ çîíè áóëè ðîçòàøîâàí³ ïîðÿä
³ç ì�ÿçîâèìè êë³òèíàìè, à òàêîæ ó åíäî-
òåë³àëüíèõ êë³òèíàõ ñóäèí. ÃÀÌÊ-³ìó-
íîðåàêòèâíèé ìàòåð³àë áóëî âèÿâëåíî ìàé-
æå ó âñ³õ îñíîâíèõ êë³òèíàõ ñîííî¿ àðòåð³¿
ìèøåé. Â³í äèôóçíî ðîçì³ùóâàâñÿ ó öèòî-
ïëàçì³, à òàêîæ â îïòè÷íî ïîðîæíèñòèõ
ãðàíóëàõ [36]. Ó ñò³íö³ ñóäèí ìîçêó òà
ñóäèíí³é îáîëîíö³ ã³ñòîõ³ì³÷íèìè ìåòî-
äàìè áóëî âèÿâëåíî òàêîæ àêòèâí³ñòü
ÃÀÌÊ-Ò [44].

Ó äîñë³äàõ íà ³çîëüîâàíèõ êàï³ëÿðàõ
ìîçêó áèêà, ñóñïåíç³¿ òà ìîíîøàðîâ³é êóëü-
òóð³ åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí êàï³ëÿð³â ç�ÿ-
ñîâóâàëè ìåõàí³çìè òðàíñïîðòó ÃÀÌÊ.
Íà ïåðøèõ äâîõ ìîäåëÿõ áóëà ïîêàçàíà
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íàÿâí³ñòü íèçüêî- òà âèñîêîàô³ííèõ ñèñ-
òåì òðàíñïîðòó ÃÀÌÊ, à íà îñòàíí³é -
ëèøå íèçüêîàô³ííî¿ [48]. Ñóáêë³òèííà ëî-
êàë³çàö³ÿ äâîõ òðàíñïîðòåð³â ùå äèñêó-
òóºòüñÿ: ìîæëèâî, ùî íèçüêîàô³ííèé òðàí-
ñïîðòåð ðîçòàøîâàíèé íà âíóòð³øí³õ, à
âèñîêîàô³ííèé - íà çîâí³øí³õ ìåìáðàíàõ
ñóäèí [49]. Íèçüêà òåìïåðàòóðà, àì³íîêèñ-
ëîòè, ³îíè, à òàêîæ ³íã³á³òîðè ìåòàáîë³çìó
ÃÀÌÊ ïðèçâîäèëè äî çíèæåííÿ ÿê íèçüêî-,
òàê ³ âèñîêîàô³ííîãî ¿¿ òðàíñïîðòó â ³çî-
ëüîâàíèõ êàï³ëÿðàõ ìîçêó [48]. Åëåêòðîí-
íîì³êðîñêîï³÷íèìè òà ³ìóíîã³ñòîõ³ì³÷íè-
ìè äîñë³äæåííÿìè ïîêàçàíà ëîêàë³çà-
ö³ÿ ÃÀÌÊ-Òð-1 ó êë³òèíàõ ñò³íîê ñóäèí
ìîçêó [35]. Êð³ì òîãî, âñòàíîâëåíî, ùî
ÃÀÌÊ-Òð-2 ó åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèíàõ
êàï³ëÿð³â ìîçêó º Na+ òà Cl- - çàëåæíèì òà
âèçíà÷àºòüñÿ ñóì³ñíî ç³ ñïåöèô³÷íèì ìàð-
êåðîì ãåìàòîåíöåôàë³÷íîãî áàð�ºðà �
Ð-ãë³êîïðîòå¿íîì [43]. Ó ñóäèíàõ åìáð³î-
íàëüíîãî ìîçêó åêñïðåñóºòüñÿ ëèøå îäíà
ç ÷îòèðüîõ â³äîìèõ ³çîôîðì ÃÀÌÊ-Òð [27].

Ïîêàçíèêè ñïåöèô³÷íîãî çâ�ÿçóâàííÿ
ìóñöèìîëó ³ç ìåìáðàíàìè ìîçêîâèõ ñó-
äèí áèêà [20] òà ðåàêö³ÿ ³çîëüîâàíèõ ì³î-
öèò³â êîðîíàðíèõ ñóäèí ñâèíåé íà ÃÀÌÊ
³ ä³àçåïàì [26] ñâ³ä÷àòü, ùî ó ìîçêîâèõ òà
ïåðèôåðè÷íèõ ñóäèíàõ ïðèñóòí³ ÃÀÌÊ-
Ð; âèçíà÷åííÿ ¿õ õàðàêòåðèñòèê ïîòðåáó-
þº ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü.

ÃÀÌÊ òà ¿¿ àãîí³ñòè âèêëèêàëè âèá³ð-
êîâå ðîçøèðåííÿ ñóäèí ìîçêó, àëå íå
âïëèâàëè íà ñòàí ïåðèôåðè÷íèõ ñóäèí, ùî
äîçâîëèëî ñïî÷àòêó çðîáèòè âèñíîâîê ïðî
ó÷àñòü ÃÀÌÊ ó ðåãóëÿö³¿ òîíóñó ëèøå
ñóäèí ìîçêó [20]. Âîäíî÷àñ çà óìîâ ñòðå-
ñó âì³ñò ÃÀÌÊ â àîðò³ ï³äâèùóâàâñÿ [13].
Ââàæàþòü, ùî àì³íîêèñëîòà ìîæå âïëè-
âàòè íà õåìî÷óòëèâó ôóíêö³þ ñóäèí [36],
à ðîçòàøóâàííÿ ñïåöèô³÷íèõ ÃÀÌÊ-Òð
íà ìåìáðàíàõ åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí ñâ³ä-
÷èòü ïðî ìîæëèâ³ñòü òðàíñïîðòó àì³íî-
êèñëîòè ÷åðåç ãåìàòîåíöåôàë³÷íèé áàð�ºð
[43, 48]. Íèí³ ï³ääàºòüñÿ ñóìí³âó äóìêà,
ùî ÃÀÌÊ-Ò ó åíäîòåë³¿ º ôåðìåíòàòèâ-

íèì êîìïîíåíòîì, ÿêèé îáìåæóº íàäõîä-
æåííÿ àì³íîêèñëîòè ç êðîâ³ ó ìîçîê.

Ñåðöå. Êîíöåíòðàö³ÿ ÃÀÌÊ (3-20 íìîëü/ã)
òà àêòèâí³ñòü ÃÄÊ â ñåðöåâîìó ì�ÿç³ äóæå
íèçüê³ [20] àáî çîâñ³ì â³äñóòí³ [33]. Çà äà-
íèìè äåÿêèõ àâòîð³â, ÃÄÊ ñåðöÿ â³äð³ç-
íÿºòüñÿ çà ñâî¿ìè õàðàêòåðèñòèêàìè â³ä
íåéðîíàëüíî¿ [20], à çà ³íøèìè � ìÐÍÊ
ÃÄÊ

65 
òà ÃÄÊ

67
 ó ñåðö³ ìèøåé òà ùóð³â

íå âèçíà÷àºòüñÿ [17, 44]. Ùîäî ³íøèõ ôåð-
ìåíò³â îáì³íó ÃÀÌÊ, òî ³ìóíîëîã³÷íèìè
äîñë³äæåííÿìè ïîêàçàíî, ùî ÃÀÌÊ-Ò ñåð-
öÿ ìèøåé ìàéæå ³äåíòè÷íà ôåðìåíòó ìîç-
êó öèõ òâàðèí [20], à àêòèâí³ñòü ÄÏÁÊ
ñòàíîâèòü ïðèáëèçíî 40 % â³ä àêòèâíîñò³
ôåðìåíòó ó ìîçêó [28].

Ïðî ³ñíóâàííÿ ÃÀÌÊ
À
-Ð ñâ³ä÷àòü äàí³

ïðî âèñîêó åêñïðåñ³þ ó ñåðö³ óñ³õ òðüîõ
á³ëê³â, àñîö³éîâàíèõ ç ÃÀÌÊ

À
-Ð [46]. Êð³ì

òîãî, ïðè àíàë³ç³ òðàíñêðèïò³â ãåíà,
ùî êîäóº ñèíòåç îäí³º¿ ³ç ñóáîäèíèöü
ÃÀÌÊ

À
-Ð, âñòàíîâëåíà çíà÷íà åêñïðåñ³ÿ

öüîãî á³ëêà ó ñåðö³ ëþäèíè òà ùóðà [14].
Ïîêàçàíà ãåòåðîãåíí³ñòü ÃÀÌÊ

Â
-Ð [6], àê-

òèâàö³ÿ γ-îêñèìàñëÿíîþ êèñëîòîþ îáîõ
ñóáîäèíèöü (ÃÀÌÊ

Â1
 ³ ÃÀÌÊ

Â2
) [32] òà

åêñïðåñ³ÿ ìÐÍÊ ÃÀÌÊ-Òð [40]. Ââàæà-
þòü, ùî àêòèâàö³ÿ ÃÀÌÊ

Â
-Ð ÷åðåç G-á³ë-

êè, ç ÿêèìè ïîâ�ÿçàí³ ö³ ðåöåïòîðè, ïðèç-
âîäèòü äî ï³äâèùåííÿ ïðîâ³äíîñò³ Ê+-êà-
íàë³â ó ñåðö³ òâàðèí [32]. Ñòðåñîðíèé
âïëèâ ïðèçâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ ñèíòåçó
òà ³íòåíñèô³êàö³¿ îáì³íó ÃÀÌÊ ó ñåðö³ ç
óòâîðåííÿì γ-îêñèìàñëÿíî¿ êèñëîòè, ùî,
ÿê äîâåäåíî, º îäíèì ³ç ìåõàí³çì³â ïîïå-
ðåäæåííÿ ñòðåñîâèõ óøêîäæåíü ñåðöåâîãî
ì�ÿçà [1].

Ñåëåç³íêà. Àêòèâí³ñòü ÃÄÊ òà âì³ñò
ÃÀÌÊ ó ñåëåç³íö³ ùå íèæ÷³, í³æ ó ñåðö³
[20]. Ïðè äîñë³äæåíí³ ð³çíèõ ³çîôîðì ÃÄÊ
ó öüîìó îðãàí³ áóëî âèÿâëåíî ëèøå íèçü-
êèé âì³ñò ÃÄÊ

67
 [17], ÿêà ñèíòåçóºòüñÿ ó

êë³òèíàõ ñåëåç³íêè òðàíñãåííèõ ìèøåé ç
ä³àáåòîì ïîðÿä ³ç ³íøèìè àíòèãåíàìè: ïðî-
³íñóë³íîì òà òèðîçèí-ôîñôàòàçîïîä³á-
íèì á³ëêîì [40]. Ó ñåëåç³íö³ âèçíà÷àºòüñÿ

Ãàììà-àì³íîìàñëÿíà êèñëîòà
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áëèçüêî 10 % àêòèâíîñò³ ÄÏÁÊ â³ä òàêî¿
ó ìîçêó [28]. Ö³êàâî, ùî ó öüîìó îðãàí³
ñåðåä òðüîõ àñîö³éîâàíèõ ç ÃÀÌÊ

À
-Ð ³í-

òåíñèâíî åêñïðåñóºòüñÿ òîé á³ëîê, åêñï-
ðåñ³ÿ ÿêîãî íèçüêà ó ïå÷³íö³ [46], à òàêîæ
òîé ÃÀÌÊ

Â
-Ð (ÃÀÌÊ

Â1
-Ð), ÿêèé íå âèÿâ-

ëÿºòüñÿ â îñòàíí³é [5]. ×àñòêîâî ö³ äàí³
ï³äòâåðäæåí³ âèñíîâêàìè ³íøî¿ ãðóïè äîñ-
ë³äíèê³â: ó ñåëåç³íö³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ åêñï-
ðåñ³ÿ ëèøå îäíîãî ç äâîõ ÃÀÌÊ

Â
-Ð, à ñàìå

ÃÀÌÊ
Â1

, òîä³ ÿê ÃÀÌÊ
Â2

-Ð, íà äóìêó àâ-
òîð³â, º ñïåöèô³÷íèì äëÿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè
[8]. ÃÀÌÊ

Â1
-Ð åêñïðåñóºòüñÿ â ñåëåç³íö³

ÿê ÃÀÌÊ
Â1a

-Ð òà ÃÀÌÊ
Â1b

-Ð ³çîôîðìè [10].
Øê³ðà òà ñêåëåòí³ ì�ÿçè. Âì³ñò ÃÀÌÊ

òà àêòèâí³ñòü ÃÄÊ ó øê³ð³ òà ñêåëåòíèõ
ì�ÿçàõ, ìàáóòü, ùå íèæ÷³, í³æ ó ñåëåç³íö³
[20]. ßê ïîêàçàíî ðàí³øå, ïåâíà ÷àñòèíà
ÃÀÌÊ ó øê³ð³ óòâîðþºòüñÿ ç ïóòðåñöèíó
[9], ³íøà - ç ãëóòàìàòó [23]. Â ë³òåðàòóð³
íåìàº äàíèõ, ÿê³ á õàðàêòåðèçóâàëè ëîêà-
ë³çàö³þ, ³çîôåðìåíòíèé ñïåêòð, ê³íåòè÷í³
ïîêàçíèêè ÷è á³îô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ ôåð-
ìåíò³â îáì³íó ÃÀÌÊ â öèõ òêàíèíàõ. Àê-
òèâí³ñòü ÃÄÊ ó ô³áðîáëàñòàõ øê³ðè õâî-
ðèõ íà ãîìîöèñòèíóð³þ, ÿêèì íå äîïî-
ìàãàº òåðàï³ÿ â³òàì³íîì Â

6
, áóëà íèæ÷îþ,

í³æ ó òèõ, õòî ìàâ ïîçèòèâí³ ðåçóëüòàòè
òàêîãî ë³êóâàííÿ àáî ó çäîðîâèõ [23]. Ó
øê³ð³ åìáð³îí³â ìèøåé âñòàíîâëåíà åêñï-
ðåñ³ÿ ëèøå îäí³º¿ ç ³çîôîðì ÃÀÌÊ-Òð �
ÃÀÌÊ-Òð-3 [27].

Ó ñêåëåòíèõ ì�ÿçàõ åêñïðåñóºòüñÿ ìÐÍÊ
á³ëêà-òðàíñïîðòåðà ç ê³íåòè÷íèìè òà
ôóíêö³îíàëüíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ùî
â³äïîâ³äàþòü ñ³ìåéñòâó ÃÀÌÊ-Òð [40]. Ó
äîñë³äàõ ³ç çàñòîñóâàííÿì ôàðìàêîëîã³÷-
íèõ ïðåïàðàò³â áóëî ïîêàçàíî, ùî ó ñêå-
ëåòíèõ ì�ÿçàõ êóðåé íàÿâí³ ÃÀÌÊ-Ð, ïî-
â�ÿçàí³ ³ç õëîðíèìè êàíàëàìè. Âñòàíîâ-
ëåíî, ùî òàê³ ðåöåïòîðè íå÷óòëèâ³ äî àãî-
í³ñò³â íåéðîíàëüíèõ ÃÀÌÊ-Ð, àëå áåíçî-
ä³àçåï³íè çíà÷íî ï³äâèùóâàëè â³äïîâ³äü
ì�ÿçà íà ä³þ ÃÀÌÊ [42]. Ó ñêåëåòíèõ ì�ÿ-
çàõ ëþäèíè åêñïðåñóþòüñÿ óñ³ òðè á³ëêè,
ùî àñîö³éîâàí³ ç ÃÀÌÊ

À
-Ð [46], à ì�ÿçè

ðàêà ì³ñòÿòü ÃÀÌÊ
À
-ðåöåïòîðè, ÿê³ ðå-

ãóëþþòü ïðîâ³äí³ñòü ìåìáðàíè êë³òèí äëÿ
Ñà++: ãàëüì³âíèé åôåêò àïë³êàö³¿ àì³íî-
êèñëîòè ïîâí³ñòþ áëîêóâàâñÿ ï³êðîòîê-
ñèíîì ³ á³êóêóë³íîì, àëå íå ñàêëîôåíîì
÷è áàêëîôåíîì (àíòàãîí³ñòîì ³ àãîí³ñòîì
ÃÀÌÊ

Â
-Ð â³äïîâ³äíî) [11]. Ïðèñóòí³ñòü

ÃÀÌÊ
Â
-Ð ó ì�ÿçàõ òðàõå¿ ïîêàçàíà ó ðàç³

âèâ÷åííÿ åôåêòó àì³íîêèñëîòè, àãîí³ñò³â
òà àíòàãîí³ñò³â ÃÀÌÊ

Â
-Ð. Ó ùóð³â ³ç ä³à-

áåòîì ³íã³á³òîðíà ä³ÿ ÃÀÌÊ òà áàêëîôå-
íó áóëà çíèæåíîþ [37]. Áåíçîä³àçåï³íè òà-
êîæ ìàþòü ïðÿìó áðîíõîäèëàòîðíó ä³þ
ó ãëàäåíüêèõ ì�ÿçàõ òðàõå¿, àëå ìåõàí³çì
ðåëàêñàö³¿ ì�ÿç³â ï³ä âïëèâîì öèõ ðå÷îâèí
íå ïîâ�ÿçóþòü ³ç ÃÀÌÊ-åðã³÷íîþ ñèñòå-
ìîþ [47]. Àêòèâàö³ÿ ïåðèôåðè÷íèõ ÃÀÌÊ

À
-Ð

âíàñë³äîê ââåäåííÿ ¿õ àãîí³ñò³â ïðèçâî-
äèëà äî ãàëüìóâàííÿ àêòèâíîñò³ ì�ÿç³â
ñêðîíåâîãî ñóãëîáà íèæíüî¿ ùåëåïè [7].
Îòæå, ÃÀÌÊ-Ð ì�ÿçîâèõ êë³òèí áåðå, ïåâ-
íå, ó÷àñòü ó ðåãóëÿö³¿ ¿õ ñêîðî÷åííÿ. Òàêó
ñàìó ôóíêö³þ âèêîíóþò ³ ÃÀÌÊ

Â
-Ð ó ì�ÿ-

çàõ ò³ëà ãîëîòóð³é, ìîëþñê³â ³ õîðäîâèõ.
Âîíè ìîäóëþþòü ñêîðî÷óâàëüíó â³äïî-
â³äü ì�ÿç³â íà çáóäæóâàëüí³ íåéðîòðàíñ-
ì³òåðè [15].

²íø³ ïåðèôåðè÷í³ îðãàíè òà òêàíèíè.
Âì³ñò ÃÀÌÊ ó ëåãåíÿõ íåâåëèêèé [20]. Ó
òêàíèí³ ëåãåíü åêñïðåñóºòüñÿ ìÐÍÊ îáîõ
ôîðì ÃÀÌÊ

Â
-Ð [10], à òàêîæ óñ³õ òðüîõ

á³ëê³â, àñîö³éîâàíèõ ³ç ÃÀÌÊ
À
-Ð, ïðîòå

îäèí ³ç íèõ åêñïðåñóºòüñÿ ç äóæå íèçüêîþ
³íòåíñèâí³ñòþ [46]. Ìàéæå í³÷îãî íå â³-
äîìî ïðî ìîæëèâó ðîëü ïåðèôåðè÷íî¿ ÃÀÌÊ
ó ðåãóëÿö³¿ âåíòèëÿö³¿ ëåãåíü.

ÃÀÌÊ òà àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â ¿¿ îá-
ì³íó âèçíà÷àºòüñÿ ³ â äåÿêèõ ³íøèõ îðãà-
íàõ: ä³àôðàãì³, ï³äíåá³íí³, ÿçèêó, âåñòè-
áóëÿðíèõ òêàíèíàõ âíóòð³øíüîãî âóõà
[20]. Â îñòàíí³õ òåîðåòè÷íî ïðèïóñêàºòü-
ñÿ çíà÷åííÿ ¿¿ ó ìîäóëÿö³¿ ôóíêö³¿ âîëîñ-
êîâèõ êë³òèí 1 òèïó âåñòèáóëÿðíî¿ ñèñ-
òåìè . Äëÿ âèñíîâê³â ïðî ìîæëèâó ôóíê-
ö³þ ÃÀÌÊ â çàçíà÷åíèõ ïåðèôåðè÷íèõ
îðãàíàõ íà öåé ÷àñ â³äîìîñòåé íåäîñòàòíüî.
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Îòæå, àíàë³ç ðåçóëüòàò³â, íàâåäåíèõ ó
ö³é ðîáîò³, ñâ³ä÷èòü ïðî ³ñíóâàííÿ ïåâíèõ
ôóíêö³é ïåðèôåðè÷íî¿ ÃÀÌÊ-åðã³÷íî¿ ñèñ-
òåìè â îðãàíàõ ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè,
íèðêàõ, ñå÷îâîìó ì³õóð³, ñåëåç³íö³, ì�ÿ-
çàõ, ëåãåíÿõ, øê³ð³. Ñïåöèô³÷í³ îñîáëè-
âîñò³ ðîçïîä³ëó òà ñòðóêòóðè ÃÀÌÊ-Ð ³
ÃÀÌÊ-Òð ìîæëèâî ³ çóìîâëþþòü ð³çí³
ôóíêö³¿, ÿê³ , îêð³ì íåéðîìåä³àòîðíî¿, ìàº
ÃÀÌÊ ó íåíåéðîíàëüíèõ òêàíèíàõ.

T.M. Myshunina

GÀMMA-AMINOBUTYRIC ACID IN SOME NON-
NEURAL TISSUES

In this review modern data are presented on localization of
GABA, functional characteristics and structure of the en-
zymes of GABA metabolism, transporters, and different
types of GABA receptors in kidney, bladder, heart, âlood
vessels, spleen, skin and muscles.
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