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Ì³æêë³òèííà ðåàáñîðáö³ÿ
â çàãàëüí³é ñèñòåì³ âñìîêòóâàííÿ åòèëîâîãî ñïèðòó
â øëóíêîâî-êèøêîâîìó òðàêò³

Âèêîðèñòîâóþ÷è ìîäåëü ð³çíèö³ êîíöåíòðàö³éíîãî ãðàä³ºíòà åòèëîâîãî ñïèðòó ì³æ øëóíêîâî-
êèøêîâèì òðàêòîì (ØÊÒ) ³ êðîâ�þ á³ëèõ ìèøåé, ìè ïðîàíàë³çóâàëè ê³íåòèêó ì³æêë³òèííîãî
òðàíñïîðòó ïî÷àòêîâî¿ ñïîëóêè òà ¿¿ ìåòàáîë³ò³â (ðàä³îàêòèâíîãî ìàòåð³àëó). Ïîêàçàíî,
ùî ïðè âíóòð³øíüîâåííîìó ââåäåíí³ 14Ñ-åòàíîëó (5 ììîëü/êã) ñïîñòåð³ãàºòñÿ éîãî ïðîíèêíåííÿ
â ð³çí³ â³ää³ëè ØÊÒ (øëóíîê, òîíêà, òîâñòà, ïðÿìà êèøêà). Ñòâîðåííÿ êîíöåíòðàö³éíîãî
ãðàä³ºíòà ýòàíîëó � âíóòð³øíüîâåííå ââåäåííÿ ñïîëóêè (5 ììîëü/êã) òà ³íòðàãàñòðàëüíå (5,
10, 20 ììîëü/êã) ïðèçâåëî äî çìåíøåííÿ éîãî íàäõîäæåííÿ â ØÊÒ, àëå íå áóëî ïîâí³ñòþ
îáìåæåíèì çã³äíî ç çàêîíàìè äèôóç³¿. Îáãîâîðþþòüñÿ ìîæëèâ³ ìåõàí³çìè öüîãî ÿâèùà
(íåäîñòàòí³é ãðàä³ºíò êîíöåíòðàö³é åòàíîëó â ñèñòåì³ ØÊÒ � êðîâ, âíóòð³øíüîïå÷³íêîâà
öèðêóëÿö³ÿ, îñòàòî÷íà ðàä³îàêòèâí³ñòü â êàï³ëÿðàõ). Çðîáëåíî âèñíîâîê ïðî ìîæëèâ³ñòü
ðåàáñîðáö³¿ åòàíîëó â ïðîöåñ³ éîãî âñìîêòóâàííÿ â ØÊÒ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: 14Ñ-åòàíîë, âñìîêòóâàííÿ, êîíöåíòðàö³éíèé ãðàä³ºíò, ðåàáñîðáö³ÿ.

ÂÑÒÓÏ

Ñëèçîâèé øàð âèêîíóº áàð�ºðíó ôóíêö³þ
ì³æ ïîðîæíèíîþ øëóíêîâî-êèøêîâîãî
òðàêòó (ØÊÒ) ³ êðîâîíîñíèìè êàï³ëÿðàìè,
ùî çàáåçïå÷óº âèá³ðêîâó àáñîðáö³þ (âñìîê-
òóâàííÿ)  ïîæèâíèõ  ðå÷îâèí ³  äåÿêèõ
êñåíîá³îòèê³â. Â³í óìîâíî ïîä³ëÿºòüñÿ íà
äâ³ ä³ëÿíêè: âíóòð³øíþ òà çîâí³øíþ. Äî
ïåðøî¿ â³äíîñÿòü êë³òèíè êèøå÷íèêà (åíòå-
ðîöèòè), ùî ç�ºäíóþòüñÿ ì³æ ñîáîþ ù³ëüíè-
ìè êîíòàêòàìè. Äî äðóãî¿ � ñëèç, ùî º
ñêëàäîâîþ åï³òåë³àëüíî¿ òêàíèíè òà â³ä³ãðàº
âàæëèâó ðîëü ó ïðîöåñàõ òðàíñïîðòó ñïîëóê
óçäîâæ ØÊÒ, à òàêîæ ðåãóëÿö³¿ çíà÷åíü ðÍ
ñåðåäîâèùà â éîãî îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ.

Âñìîêòóâàííÿ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí ó ØÊÒ
çä³éñíþºòüñÿ îñíîâíèìè äâîìà øëÿõàìè:
ì³æêë³òèííèì (ïàðàöåëþëÿðíèì) ³ êð³çüêë³-
òèííèì (òðàíñöåëþëÿðíèì). ¯õ ô³çè÷íîþ
îñíîâîþ º ïðîñòà äèôóç³ÿ, à äëÿ êð³çüêë³-
òèííîãî, îêð³ì òîãî, ³  ïðîíèêíåííÿ çà
äîïîìîãîþ ñïåöèô³÷íèõ ïåðåíîñíèê³â [2].

Áàð�ºðí³ ôóíêö³¿ ïðè ì³æêë³òèííîìó
òðàíñïîðò³ âèêîíóþòü òàê çâàí³ ù³ëüí³
êîíòàêòè, à ïðè êð³çüêë³òèííîìó � á³îëîã³÷í³
ìåìáðàíè. Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â òðàíñïîðò
ñïîëóê çä³éñíþºòüñÿ ó íàïðÿìêó ØÊÒ →
êðîâ. Âîäíî÷àñ ³ñíóþòü ïðèïóùåííÿ [7, 10,
16], ùî ó â³äïîâ³äíèõ óìîâàõ ìîæå ñïîñòåð³-
ãàòèñÿ çâîðîòíèé øëÿõ âñìîêòóâàííÿ �
ðåàáñîðáö³ÿ (êðîâ → ØÊÒ). Ï³äãðóíòÿì
äëÿ òàêîãî âèñíîâêó º äîñë³äæåííÿ ôàðìà-
êîê³íåòè÷íîãî ïðîô³ëþ äåÿêèõ ë³ê³â, ùî
õàðàêòåðèçóþòüñÿ äîäàòêîâèìè ìàêñèìó-
ìàìè êîíöåíòðàö³é ó ïëàçì³ êðîâ³ ï³ñëÿ ¿õ
³íòðàãàñòðàëüíîãî ââåäåííÿ. Á³ëüøå òîãî,
ïðî òàêó ìîæëèâ³ñòü ñâ³ä÷èòü òîé ôàêò, ùî
ì³æ áàð�ºðíèìè ôóíêö³ÿìè ØÊÒ ³ íèðîê º
áàãàòî çàãàëüíîãî â ïëàí³ ¿õ ôóíêö³îíàëüíî¿
îðãàí³çàö³ ¿  [6 ,  17] .  Ñþäè íàñàìïåðåä
â³äíîñèòüñÿ ¿õ áóäîâà òîáòî íàÿâí³ñòü
ù³òêîâî¿ îáëÿì³âêè ç àíàëîã³÷íèìè ôóíêö³ÿ-
ìè (òðàíñïîðòíèìè ñèñòåìàìè). ØÊÒ ³
íèðêè îäíàêîâî ðåãóëþþòü äåÿê³ ôóíêö³¿ òà
ïðîë³ôåðàòèâí³ ïðîöåñè. Â åêñêðåö³¿ êñåíî-
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á³îòèê³â òà ¿õ ìåòàáîë³ò³â ó íèðêàõ áåðóòü
ó÷àñòü òàê³ ô³ç³îëîã³÷í³ ïðîöåñè: êëóáî÷êîâà
ô³ëüòðàö³ÿ,  êàíàëüöåâ³  ðåàáñîðáö³ÿ òà
ñåêðåö³ÿ. Çàëåæíî â³ä áóäîâè òà ô³çèêî-
õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ñïîëóê ìîæëèâ³ ð³çí³
êîìá³íàö³¿ çãàäàíèõ ïðîöåñ³â [2].

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî ï³äòâåðäèòè
ìîæëèâ³ñòü ðåàáñîðáö³¿ åòèëîâîãî ñïèðòó
â îðãàí³çì³ á³ëèõ ìèøåé çà óìîâ ñòâîðåííÿ
â³äïîâ³äíî¿ ô³ç³îëîã³÷íî¿ ìîäåë³, ùî ïðèïóñ-
êàº íàÿâí³ñòü ð³çíèö³ êîíöåíòðàö³éíîãî
ãðàä³ºíòà ì³æ êðîâ�þ òà ØÊÒ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî íà á³ëèõ áåçïî-
ðîäíèõ ìèøàõ-ñàìöÿõ ìàñîþ 18�22 ã.
Ðîç÷èí 14Ñ-åòàíîëó (àêòèâí³ñòü 3 Êè/ìîëü)
ó äîç³ 5, 10 òà 20 ììîëü/êã ââîäèëè âíóò-
ð³øíüîâåííî òà ³íòðàãàñòðàëüíî. Òåîðå-
òè÷íî ðîçðàõîâàíî òà ïðàêòè÷íî äîâåäåíî,
ùî ïîâòîðíå âñìîêòóâàííÿ (ðåàáñîðáö³ÿ)
ìîæå â³äáóâàòèñÿ â òîìó âèïàäêó, êîëè
ð³çíèöÿ êîíöåíòðàö³éíîãî ãðàä³ºíòà â ïëàçì³
êðîâ³ áóäå çíà÷íî ïåðåâèùóâàòè àíàëîã³÷-
íèé ïîêàçíèê ó ïîðîæíèí³ ØÊÒ, ùî â³äïî-
â³äàº çàêîíó Ô³êà äëÿ äèôóç³éíèõ ïðîöåñ³â.
Äëÿ ñòâîðåííÿ òàêî¿ øòó÷íî¿ ìîäåë³ â ïåðø³é
ñåð³¿ äîñë³ä³â ìè âíóòð³øíüîâåííî ââîäèëè
14Ñ-åòàíîë ³ âèçíà÷àëè ê³íåòè÷í³ õàðàê-
òåðèñòèêè ìàñîïåðåíîñó ñïîëóêè òà éîãî
ìåòàáîë³ò³â â îðãàí³çì³ äîñë³äíèõ òâàðèí. Ó
íàñòóïíèõ ñåð³ÿõ ìè îäíî÷àñíî ââîäèëè
³íòðàãàñòðàëüíî òâàðèíàì 5, 10 àáî 20 ììîëü/
êã åòàíîëó òà 5 ììîëü/êã âíóòð³øíüîâåííî
14Ñ-åòàíîëó. Òàêèì ÷èíîì, ìè äîñÿãàëè,
ïðèíàéìí³ òåîðåòè÷íî, ïåðåâèùåííÿ êîíöåíò-
ðàö³¿ ñïèðòó â ØÊÒ, ùî íåóìîæëèâëþº éîãî
òðàíñïîðò øëÿõîì êðîâ → ØÊÒ.

Ïîïåðåäíþ âàë³äàö³þ âèçíà÷åííÿ âì³ñ-
òó åòàíîëó â á³îëîã³÷íèõ çðàçêàõ çà äîïî-
ìîãîþ ð³äèííî¿ ñöèíòèëÿö³éíî¿ ôîòîìåòð³¿
ïðîâîäèëè çã³äíî ç ìåòîäîì «âíåñåíî�
çíàéäåíî». Ïîïåðåäíÿ îö³íêà [4] òî÷íîñò³
ìåòîäó ê³ëüê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ ñïèðòó â
ïëàçì³ êðîâ³ òà ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ ØÊÒ ñÿ-
ãàëà 95�102 % ó â³äïîâ³äíèõ ä³àïàçîíàõ

êîíöåíòðàö³¿ ñïîëóêè. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî
ìîæëèâ³ñòü îòðèìàííÿ äîñòîâ³ðíèõ çíà÷åíü
ïîêàçíèê³â ó ðàìêàõ âàë³äîâàíîãî ìåòîäó.

Ï³ñëÿ âíóòð³øíüîâåííîãî ââåäåííÿ 14Ñ-
åòàíîëó ÷åðåç âèçíà÷åí³ ïðîì³æêè ÷àñó
(0,083, 0,25, 0,5, 1, 2, 4 òà 6 ãîä) äëÿ â³äáîðó
á³îëîã³÷íîãî ìàòåð³àëó òâàðèí ïîïåðåäíüî
íàðêîòèçóâàëè òà äåêàï³òóâàëè, â³äáèðàþ÷è
êðîâ ó öåíòðèôóæí³ ïðîá³ðêè, ïîïåðåäíüî
îìèò ³  ãåïàðèíîì.  Âèçíà÷åííÿ  âì³ñòó
ðàä³îàêòèâíîãî ìàòåð³àëó â ïëàçì³ êðîâ³ (4
òèñ. îá/õâ, 15 õâ) ïðîâîäèëè, â³äáèðàþ÷è
àë³êâîòó (0,2 ñì3) ïëàçìè êðîâ³ â ñöèíòè-
ëÿö³éí³ ôëàêîíè òà äîäàâøè 0,5�1 ñì3

Òðèòîíó Õ-100 ³ 10 ñì3 òîëóîëüíî-ñïèðòî-
âîãî ñöèíòèëÿòîðà. Âì³ñò ðàä³îàêòèâíîãî
ìàòåð³àëó ó â³ää³ëàõ ØÊÒ (øëóíîê, òîíêà,
òîâñòà ³ ïðÿìà êèøêè) ïðîâîäèëè ï³ñëÿ
ïîïåðåäíüîãî ðîç÷èíåííÿ 1 ñì3 ìóðàøèíîþ
êèñëîòîþ íà âîäÿí³é áàí³ (îá�ºì àë³êâîòè,
ùî â ³äáèðàºòüñÿ  áóâ  0 ,2  ñì3) .  Æîâ÷í³
ì³õóðè â³äîêðåìëþâàëè â³ä ïå÷³íêè íàêëà-
äåííÿì ë³ãàòóðè, ï³ñëÿ ÷îãî ïîì³ùàëè ó
ôëàêîíè ³ ïðîêîëþâàëè ãîëêîþ äëÿ âèâ³ëü-
íåííÿ æîâ÷³.  Ê³ëüê³ñòü ðàä³îàêòèâíîãî
ìàòåð³àëó â ïðîáàõ âèçíà÷àëè íà ð³äèííîìó
ñöèíòèëÿö³éíîìó ôîòîìåòð³  Canber ra
PACKARD TRI CARB 2700.  Îòðèìàí³
ðåçóëüòàòè áóëè îáðîáëåí³ çà äîïîìîãîþ
ñòàòèñòè÷íîãî ïàêåòà ïðîãðàì MS Excel.

Âèêîðèñòàííÿ á³ëèõ ìèøåé â³äïîâ³äàëî
«Ïðàâèëàì ïðîâåäåííÿ ðîá³ò ç äîñë³äíèìè
òâàðèíàìè».

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Âèêîðèñòàííÿ åòàíîëó â íàøèõ äîñë³äæåí-
íÿõ çóìîâëåíî òèì, ùî öÿ ñïîëóêà ïðàêòè÷-
íî íå ðîç÷èííà â îë³¿ òà æèðàõ, àëå ïîä³áíî
äî âîäè äîáðå ïðîíèêàº êð³çüêë³òèííèì
øëÿõîì äî ñèñòåìíîãî êðîâîòîêó. Ìîëåêó-
ëà åòàíîëó ìàº íåçíà÷íèé çàðÿä, òîìó ï³ñëÿ
âñìîêòóâàííÿ äîñèòü ëåãêî ðîçïîä³ëÿºòüñÿ
ó â³äïîâ³äíèõ îðãàíàõ ³ òêàíèíàõ. Êîíöåíò-
ðàö³ÿ åòàíîëó òà éîãî ìåòàáîë³ò³â øâèäêî
çá³ëüøóºòüñÿ äîêè íå ñÿãíå òàêîãî ð³âíÿ ÿê
ó êðîâ³. Åë³ì³íàö³ÿ ñïèðòó çä³éñíþºòüñÿ çà
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äîïîìîãîþ ìåòàáîë³çìó (åòàíîë  àöåòàëü-
äåã³ä → îöòîâà êèñëîòà) � 90 % òà åêñêðå-
ö³¿ (ðåíàëüíî¿ òà ç ïîâ³òðÿì, ùî âèäè-
õàºòüñÿ) � 10 % [14].

Ó ìèøåé êîíòðîëüíî¿  ãðóïè,  ÿêèì
âíóòð³øíüîâåííî áóëî ââåäåíî 5 ììîëü/êã
åòàíîëó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äâîôàçîâèé õàðàê-
òåð åë³ì³íàö³¿ â êðîâ³, äå øâèäêà ¿¿ ôàçà
òðèâàº ïðèáëèçíî 1 ãîä (ðèñ. 1).

Âèçíà÷åííÿ âì³ñòó åòàíîëó â òêàíèíàõ
ØÊÒ ïðîäåìîíñòðóâàëî (ðèñ. 2) çíà÷íó
éîãî íàÿâí³ñòü ó ïðÿì³é êèøö³ òà äåùî
íèæ÷å çíà÷åííÿ ó òîíê³é, òîâñò³é êèøêàõ ³
øëóíêó. Òàêèé ðîçïîä³ë ïî÷àòêîâî¿ ñïîëóêè
òà ¿¿ ìîæëèâèõ ìåòàáîë³ò³â âèÿâèâñÿ äëÿ
íàñ äåùî íåçâè÷íèì, îñê³ëüêè ó íàóêîâ³é
ë³òåðàòóð³ ìè íå çíàéøëè ïîñèëàíü íà
àíàëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ç âèêîðèñòàííÿì
áóäü-ÿêî¿ õ³ì³÷íî¿ ðå÷îâèíè (â òîìó ÷èñë³ ³
ë³êàðñüêî¿) äëÿ âñòàíîâëåííÿ ¿¿ ìîæëèâîñò³
ïðîíèêàòè ç êðîâ³ ó òêàíèíè ØÊÒ. Ïîäàëü-
øèé ðîçïîä³ë ñïèðòó â îêðåìèõ â³ää³ëàõ
ØÊÒ íàãàäóº àíàëîã³÷íèé ïðîöåñ,  ùî
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè ³íòðàãàñòðàëüíîìó
ââåäåíí³ òâàðèíàì ñïîëóêè [5]. Ó öüîìó

ðàç³  îñíîâíèìè ì³ñöÿìè âñìîêòóâàííÿ
åòèëîâîãî ñïèðòó º øëóíîê ³ òîíêà êèøêà.
Äåÿê³ ¿õ ä³ëÿíêè ³ â³äíîñÿòüñÿ äî «â³êíà
âñìîêòóâàííÿ» [3].

Â³äîìî [8], ùî ê³ëüê³ñòü åòàíîëó, ùî
âñìîêòàâñÿ ó øëóíêó ³ ñÿãàâ êðîâîíîñíîãî
ðóñëà áåçïîñåðåäíüî çàëåæèòü â³ä éîãî
êîíöåíòðàö³¿ ó øëóíêîâîìó ñîêó. Âîäíî÷àñ
öåé ïðîöåñ º äóæå ÷óòëèâèì äî òàêèõ
ôàêòîð³â, ÿê ñêëàä ¿æ³ [18] òà ãàëüì³âíî¿ ä³¿
ñïèðòó íà ñåêðåö³þ ñîëÿíî¿ êèñëîòè [12].
Äîâåäåíî òàêîæ [9], ùî çíà÷í³ êîíöåíòðàö³¿
åòàíîëó ïðèçâîäÿòü äî ôóíêö³îíàëüíèõ ³
ñòðóêòóðíèõ çì³í ñëèçîâî¿ îáîëîíêè øëóíêà
òà éîãî ãëàäåíüêî¿ ìóñêóëàòóðè. Çâ³äñè
ìîæëèâ³ñòü çì³íè êðîâîïîñòà÷àííÿ îðãàíà, ùî
â ê³íö³ òà âïëèâàº íà ïðîöåñ âñìîêòóâàííÿ
ðå÷îâèíè â ö³é ÷àñòèí³ ØÊÒ ³ çá³ëüøóº
øâèäê³ñòü òðàíçèòó âçäîâæ íüîãî é îñîáëèâî
äî îñíîâíîãî ì³ñöÿ âñìîêòóâàííÿ � ïðîêñè-
ìàëüíî¿ ä³ëÿíêè òîíêîãî êèøå÷íèêà.

Íàÿâí³ñòü â³äïîâ³äíèõ êîíöåíòðàö³é
ñïèðòó òà éîãî ìåòàáîë³ò³â â îêðåìèõ
ä³ëÿíêàõ ØÊÒ â óìîâàõ âíóòð³øíüîâåííîãî
ââåäåííÿ ïî÷àòêîâî¿ ñïîëóêè äàëî çìîãó

Ðèñ. 1. Âì³ñò çàãàëüíîãî ðàä³îàêòèâíîãî ìàòåð³àëó â ïëàçì³ êðîâ³ ïðè âíóòð³øíüîâåííîìó ââåäåíí³ 5 ììîëü/êã
14Ñ-åòàíîëó (1), à òàêîæ ïðè ïîïåðåäíüîìó ³íòðàãàñòðàëüíîìó ââåäåíí³ íåðàä³îàêòèâíîãî åòàíîëó ð³çíî¿
êîíöåíòðàö³¿: 2 � 5 ììîëü/êã; 3 � 10 ììîëü/êã; 4 � 20 ììîëü/êã
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íàì ïðèïóñòèòè,  ùî òàêå ÿâèùå ìîæå
ñïîñòåð³ãàòèñÿ ó òîìó âèïàäêó, êîëè ðå÷î-
âèíà ñïðîìîæíà äî ïîâòîðíîãî âñìîêòó-
âàííÿ (ðåàáñîðáö³¿) àáî äëÿ íå¿ õàðàêòåðíà
êèøêîâî-ïå÷³íêîâà öèðêóëÿö³ÿ. Äëÿ åêñïå-
ðèìåíòàëüíîãî äîâåäåííÿ ïåðøîãî ïðèïó-
ùåííÿ íàìè íà îñíîâ³ êîíöåïö³¿ äèôóçíîãî
ïðîíèêíåííÿ êñåíîá³îòèê³â  ó  ñèñòåì³
ØÊÒ«êðîâ áóëè ñòâîðåí³ øòó÷í³ óìîâè, â
ÿêèõ òåîðåòè÷íî äîñÿãíóòî ïðåâàëþâàííÿ
êîíöåíòðàö³¿ åòàíîëó â ØÊÒ, ùî íåóìîæ-
ëèâëþâàëî éîãî òðàíñïîðò ç êðîâ³.

Ïîð³âíÿëüíó õàðàêòåðèñòèêó ê³íåòè÷íèõ
êðèâèõ, ùî â³äîáðàæàþòü ñïåöèô³êó äèôó-
ç³éíèõ ïðîöåñ³â â óìîâàõ çì³íè ãðàä³ºíòà
êîíöåíòðàö³é ñïèðòó ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ.
1 òà 3. Ëèøå ó âèïàäêó ³íòðàãàñòðàëüíîãî
ââåäåííÿ 10 òà 20 ììîëü/êã ñïèðòó íà òë³
âíóòð³øíüîâåííîãî ââåäåííÿ 5 ììîëü/êã
åòàíîëó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ (äèâ. ðèñ. 1) ïîð³â-
íÿíî ç êîíòðîëåì äîñòîâ³ðíå ï³äâèùåííÿ
êîíöåíòðàö³¿ ñïîëóêè òà ¿¿ ìåòàáîë³ò³â ó ïëàçì³
êðîâ³ äîñë³äíèõ òâàðèí íà 4-òó ãîäèíó
åêñïîçèö³¿. Öå äåùî íåçâè÷íå ÿâèùå ìîæå
áóòè ïîÿñíåíî ïåðåðîçïîä³ëîì åòàíîëó òà éîãî
ìåòàáîë³ò³â â îðãàí³çì³ ìèøåé.

Ó âñ³õ âèïàäêàõ (äèâ. ðèñ. 3, à�â) ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ îäíàêîâà êàðòèíà ðîçïîä³ëó
åòàíîëó òà éîãî ìåòàáîë³ò³â ³ çà ¿õ âì³ñòîì
â³ää³ëè ØÊÒ ìîæóòü áóòè ðîçòàøîâàí³ òàê:

ïðÿìà êèøêà > òîíêà êèøêà > òîâñòà êèøêà
> øëóíîê. Íàÿâí³ñòü âèñîêî¿ êîíöåíòðàö³¿
åòàíîëó â ïðÿì³é êèøö³ çóìîâëåíî âì³ñòîì
ÿê ñàìîãî 14Ñ-åòàíîëó, òàê ³ çíà÷íî¿ ê³ëü-
êîñò³ éîãî ìåòàáîë³ò³â. Â³äì³òèìî, ùî ç³
çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ñïèðòó âñåðåäè-
í³ ØÊÒ äåùî çìåíøóºòüñÿ ïðîíèêíåííÿ
14Ñ-åòàíîëó ç êðîâ³ äî éîãî â³äïîâ³äíèõ
ñåãìåíò³â. Ó òîé æå ÷àñ íàÿâí³ñòü ðàä³îàê-
òèâíîãî ìàòåð³àëó ó ØÊÒ ñâ³ä÷èòü ïðî òå,
ùî â íàøèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ óìîâàõ íå
âäàëîñÿ ï³ä³áðàòè íàëåæíó êîíöåíòðàö³þ,
ÿêà áóëà á îïòèìàëüíîþ äëÿ ñòâîðåííÿ
íàëåæíîãî ãðàä³ºíòà. Íå âèêëþ÷åíà ìîæëè-
â³ñòü, ùî åòàíîë àáî éîãî îñíîâíèé ìåòàáî-
ë³ò (àöåòàëüäåã³ä) ìàþòü çíà÷íèé âïëèâ íà
ù³ëüí³ êîíòàêòè, ùî ïðèçâîäèòü äî ïîðó-
øåííÿ òðàíñïîðòíèõ ïðîöåñ³â ì³æêë³òèííèì
øëÿõîì. Òàê, ïðè âèêîðèñòàí³ 40 % àáî
á³ëüøî¿ êîíöåíòðàö³¿ åòàíîëó áóëî â³äì³÷åíî
[11] ïîðóøåííÿ åï³òåë³àëüíîãî áàð�ºðó
êèøå÷íèêà ³ çîêðåìà ù³ëüíèõ êîíòàêò³â, ùî
ôîðìóþòüñÿ âçäîâæ àï³êàëüíî¿ ÷àñòèíè
åíòåðîöèò³â. Ö³ äîñë³äæåííÿ áóëî ïðîâå-
äåíî íà îäíîøàðîâèõ êë³òèíàõ Ñàñî-2,
³çîëüîâàíèõ ³ç àäåíîêàðöèíîìè ëþäèíè.
Âîäíî÷àñ íà àíàëîã³÷í³é ô³ç³îëîã³÷í³é
ìîäåë³ áóëî äîâåäåíî [13, 15], ùî òàê³
ðóéí³âí³ âëàñòèâîñò³ â³äíîñíî ù³ëüíèõ
êîíòàêò³â ìàº íå ñàì ñïèðò, à àöåòàëüäåã³ä.

Ðèñ. 2. Âì³ñò ðàä³îàêòèâíîãî ìàòåð³àëó ó â³ää³ëàõ øëóíêîâî-êèøêîâîãî òðàêòó ïðè âíóòð³øíüîâåííîìó ââåäåíí³
14Ñ-åòàíîëó ó äîç³ 5 ììîëü/êã: 1 � øëóíîê, 2 � òîíêà êèøêà, 3 � òîâñòà êèøêà, 4 � ïðÿìà êèøêà
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Ðèñ. 3. Âì³ñò çàãàëüíî¿ ðàä³îàêòèâíîñò³ ó â³ää³ëàõ øëóíêîâî-êèøêîâîãî òðàêòó (1 � øëóíîê, 2 � òîíêà êèøêà,
3 � òîâñòà êèøêà, 4 � ïðÿìà êèøêà) òà ïîïåðåäíüîìó ³íòðàãàñòðàëüíîìó ââåäåíí³ íåðàä³îàêòèâíîãî åòàíîëó ð³çíî¿
êîíöåíòðàö³¿: 5 ììîëü/êã � à, 10 ììîëü/êã � á, 20 ììîëü/êã � â
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Îñòàíí³é âíàñë³äîê ãàëüìóâàííÿ òèðîçèí-
ôîñôàòàçíî¿ àêòèâíîñò³ ñïðèÿº ï³äâèùåííþ
ôîñôîðèëþâàííþ òèðîçèíó ó òàêèõ öèòî-
çîëüíèõ á³ëêàõ, ÿê ZÎ-1 òà β-êàòåí³í, ÿê³
ôîðìóþòü çâ�ÿçîê ù³ëüíèõ êîíòàêò³â ó
ñèñòåì³ îäíîòèïíèõ åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí
³ çá³ëüøóþòü ì³æêë³òèííèé òðàíñïîðò
åòàíîëó òà éîãî ìåòàáîë³ò³â. Âèçíà÷åí³
ïîðóøåííÿ â ñòðóêòóð³ ù³ëüíèõ êîíòàêò³â
ìîæëèâî ³ º òèì ôàêòîðîì, ùî äàº çìîãó
ñïîëóêàì â³ëüíî ïåðåñóâàòèñÿ (êîíâåê-
òóâàòè) â ñèñòåì³ ØÊÒ � êðîâ, ùî â³äì³-
÷åíî â íàøèõ äîñë³äæåííÿõ.

Âèçíà÷åííÿ äåÿêèõ îñíîâíèõ ê³íåòè÷íèõ
ïîêàçíèê³â òðàíñïîðòó åòàíîëó òà éîãî
ìåòàáîë³ò³â ó êîíòðîë³ (5 ììîëü/êã, âíóò-
ð ³øíüîâåííî)  òà  â  óìîâàõ  ñòâîðåííÿ
ãðàä³ºíòà êîíöåíòðàö³é (5, 10, 20 ììîëü/êã,
³íòðàãàñòðàëüíî) ïðîäåìîíñòðóâàëî ¿õ
äåÿê³ îñîáëèâîñò³ (òàáëèöÿ). Òàê, çáåð³-
ãàºòüñÿ ïîðÿäîê âåëè÷èí êîíñòàíòè ïåðåíå-
ñåííÿ ñïîëóê ³ç ïåðèôåðè÷íî¿ êàìåðè â
öåíòðàëüíó, òîáòî ïðîöåñ âñìîêòóâàííÿ â
ØÊÒ çàëèøàºòüñÿ íà ïîïåðåäíüîìó ð³âí³.
Íåçì³íí³ñòü êîíñòàíò åë³ì³íàö³¿ ñïèðòó â
êðîâ³ òâàðèí ï³äòâåðäæóº îäíîòèïí³ñòü
äèôóç³éíèõ ïðîöåñ³â ó ð³çíèõ åêñïåðè-
ìåíòàëüíèõ óìîâàõ. Íàâïàêè, êîíñòàíòè
øâèäêîñò³ òðàíñïîðòó ñïîëóê ³ç öåíòðàëü-

íî¿ êàìåðè â ïåðèôåðè÷íó â ³íòåðâàë³ äîç,
ùî ââîäèëèñÿ ³íòðàãàñòðàëüíî (5 òà 10
ììîëü/êã) çá³ëüøóºòüñÿ â 2 ðàçè, ùî â
ñâîþ ÷åðãó ïðèçâåëî äî ñèñòåìíîãî çìåí-
øåííÿ îá�ºìó ðîçïîä³ëó, êë³ðåíñó, ÷àñó
íàï³âåë³ì³íàö³¿, àëå íå ñåðåäíüîãî ÷àñó
óòðèìàííÿ òà á³îäîñòóïíîñò³.

Çíà÷íå çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ åòàíîëó
â ØÊÒ (20 ììîëü/êã) ïðàêòè÷íî íå âïëèâàº
íà â³äïîâ³äí³ ïîêàçíèêè. Îòðèìàí³ ðåçóëü-
òàòè ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ïðè íèçüêèõ êîí-
öåíòðàö³ÿõ ñïèðòó â ïîðîæíèí³ êèøå÷íèêà
êîíñòàíòè øâèäêîñò³  ïåðåíîñó áóäóòü
çíà÷íî á³ëüøèìè, í³æ ïðè êîíöåíòðàö³¿ 5
ììîëü/êã ó çâ�ÿçêó ç ÷èì øâèäê³ñòü çì³íè
êîíöåíòðàö³¿ ìàº ïåðøèé ïîðÿäîê ðåàêö³¿.
Ïðè çá³ëüøåíí³ êîíöåíòðàö³¿ òàêå ñï³ââ³äíî-
øåííÿ çì³íþºòüñÿ ³ øâèäê³ñòü òðàíñïîðòó
ñïîëóê ï³äïîðÿäêîâóºòüñÿ ê³íåòèö³ íóëüî-
âîãî ïîðÿäêó [2].

Ç ³íøîãî áîêó, íàÿâí³ñòü ðàä³îàêòèâíîãî
ìàòåð³àëó â ð³çíèõ â³ää³ëàõ ØÊÒ ïðè
âíóòð³øíüîâåííîìó ââåäåíí³ 14Ñ-åòàíîëó
ìèøàì ìîæå áóòè îïîñåðåäêîâàíà òàêîæ ³
êèøêîâî-ïå÷³íêîâîþ öèðêóëÿö³ºþ. Ðàí³øå
íàìè [1] áóëî äîâåäåíî, ùî äëÿ äåÿêèõ
êñåíîá³îòèê³â öå º õàðàêòåðíèì ïðîöåñîì.
Íåçâàæàþ÷è íà  òå ,  ùî ïðàêòè÷íî  âñ ³
íàóêîâ³ ïóáë³êàö³¿ âèçíàþòü â³äñóòí³ñòü

Êîíñòàíòà øâèäêîñò³ ïåðåíîñó,  ãîä-1

     ç ïåðèôåðè÷íî¿ êàìåðè â öåíòðàëüíó 0,428±0,088 0,633±0,101 0,827±0,128 0,352±0,061
     ç öåíòðàëüíî¿ êàìåðè â ïåðèôåðè÷íó 1,88±0,667 2,280,629 2,98±0,798 1,36±0,408
Îá�ºì ðîçïîä³ëó, ñì3/êã
     ê³íåòè÷íèé 697±105 686±83 391±47 648±86
     ñòàö³îíàðíèé 3758±1728 3160±1132 1799±628 3144±1229
Çàãàëüíèé êë³ðåíñ, ñì3/ãîä.êã 178±85 151±55 202±71 180±72
Ïåð³îä íàï³âðîçïîä³ëó, ãîä 0,581±0,05 0,37±0,03 0,178±0,02 0,963±0,09
Ïåð³îä íàï³âåë³ì³íàö³¿, ãîä 7,57±0,91 9,30±0,72 6,32±0,34 5,10±0,41
Ïëîùà ï³ä êðèâîþ, ìêìîëü/ñì3.ãîä 139588±19193 170387±15216 114637±8874 113137±15603
Ñåðåäí³é ÷àñ óòðèìàííÿ, ãîä 10,2±1,97 12,87±1,62 7,56±0,75 5,83±1,16

Ê³íåòè÷í³ ïîêàçíèêè òðàíñïîðòó 14Ñ-åòàíîëó çàëåæíî â³ä êîíöåíòðàö³éíîãî ãðàä³ºíòà
â ñèñòåì³ øëóíêîâî-êèøêîâèé òðàêò �êðîâ

Ôàðìàêîê³íåòè÷íèé ïîêàçíèê

Ââåäåííÿ  14Ñ-åòàíîëó

âíóòð³øíüî-
âåííî (5

ììîëü/êã)

³íòðàãàñòðàëüíî
(5 ììîëü/êã) ³
âíóòð³øíüî-

âåííî (5 ììîëü/êã)

³íòðàãàñòðàëüíî
(10 ììîëü/êã) ³
âíóòð³øíüî-

âåííî (5 ììîëü/êã)

³íòðàãàñòðàëüíî
(20 ììîëü/êã) ³

âíóòð³øíüîâåííî
 (5 ììîëü/êã)

Ì.ß. Ãîëîâåíêî, ².Þ. Áîðèñþê, Î.Á. Ë³õîòà



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2009, Ò. 55, ¹ 562

ïîòðàïëÿííÿ åòàíîëó òà éîãî ìåòàáîë³ò³â ó
æîâ÷, îñê³ëüêè ¿õ åêñêðåö³ÿ â³äáóâàºòüñÿ
ðåíàëüíèì øëÿõîì òà  ç  ïîâ³òðÿì,  ùî
âèäèõàºòüñÿ, ìè ïåðåâ³ðèëè òàêó ìîæëè-
â ³ñòü  â  îðãàí ³çì³  ìèøåé.  Ðå çóëüòàòè
äîñë³äæåíü ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 4. Íåçâà-
æàþ÷è íà äåÿê³ â³äì³ííîñò³ êðèâèõ, êîòð³
õàðàêòåðèçóþòü ê³íåòèêó ìàñîïåðåíîñó
ñïîëóê ó  æîâ÷íèé ì³õóð òâàðèí,  ñë ³ä
â³äì³òèòè, ùî íàéá³ëüøà ¿õ êîíöåíòðàö³ÿ ó
êîíòðîëüíèõ òâàðèí. Ñòâîðåííÿ ãðàä³ºíòà
êîíöåíòðàö³¿ ïðèçâåëî äî çìåíøåííÿ ïðî-
íèêíåííÿ ñïîëóê äî æîâ÷íîãî ì³õóðà.
Íàéá³ëüø ö³êàâèì, íà íàøó äóìêó, º òîé
ôàêò, ùî ó âñ³õ äîñë³äíèõ ãðóïàõ ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³é ñïîëóê íà
4-òó ãîäèíó åêñïîçèö³¿, ùî º ñèìáàòíèì äëÿ
¿õ çá³ëüøåííÿ ó â³äïîâ³äíèõ ñåãìåíòàõ
ØÊÒ (äèâ. ðèñ. 3). Âèõîäÿ÷è ç îòðèìàíèõ
ðåçóëüòàò³â  ö³º ¿  ñåð³ ¿  äîñë³ä³â ,  ìîæíà
ïðèïóñòèòè, ùî êèøêîâî-ïå÷³íêîâà öèðêó-
ëÿö³ÿ åòàíîëó òà éîãî ìåòàáîë³ò³â, ÿêùî ³
³ñíóº â îðãàí³çì³ ìèøåé, àëå íå º âèçíà÷àëüíîþ
â ïðîöåñ³ ¿õ òðàíñïîðòó ç êðîâ³ â ØÊÒ.

Ìè íå âèêëþ÷àºìî òàêîæ ìîæëèâîñò³,
ùî âèâ÷åí³  ïîêàçíèêè ðàä³îàêòèâíîãî
ìàòåð³àëó (äèâ. ðèñ. 3) ìîæóòü ÷àñòêîâî
áóòè çóìîâëåí³ éîãî íàÿâí³ñòþ â êðîâîíîñ-
íèõ ñóäèíàõ, ùî îòî÷óþòü îêðåì³ â³ää³ëè

òà ñåãìåíòè ØÊÒ. Âîäíî÷àñ ¿õ êîíöåíò-
ðàö³ÿ íàâ³òü ó çàãàëüíîìó êðîâîòîö³ (äèâ.
ðèñ. 1) ñâ³ä÷èòü ïðî íåìîæëèâ³ñòü äîñÿã-
íåííÿ ¿õ ê³ëüêîñò³ â ØÊÒ çàëèøêàìè â
êàï³ëÿðàõ. Íà æàëü, íà â³äì³íó â³ä êëàñè÷íîãî
âèì³ðþâàííÿ âñìîêòóâàííÿ ñïîëóê ó ñèñòåì³
ØÊÒ � êðîâ ¿õ ðåàáñîðáö³ÿ íå ìîæå íàä³éíî
áóòè äîâåäåíîþ â äîñë³äàõ íà ö³ë³ñíîìó
îðãàí³çì³, îñê³ëüêè íåâ³äîìî â ÿêîìó ç øàð³â
ØÊÒ íàêîïè÷óþòüñÿ ðå÷îâèíè ³ ÷è äîñÿãàþòü
âîíè áåçïîñåðåäíüî ïîðîæíèíè.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî
õ³ì³÷í³ ñïîëóêè, ìîëåêóëÿðíà ìàñà ÿêèõ
ìåíøà çà 190 Äà, ñïðîìîæí³ äî ì³æêë³òèííîãî
òðàíñïîðòó, ³ öå ñïðèÿº íå ò³ëüêè ïðîöåñó
âñìîêòóâàííÿ, àëå ³ ðåàáñîðáö³¿, òîáòî ïîâåð-
íåííÿ ó â³äïîâ³äí³ òêàíèíè ØÊÒ. Îñòàííº â
íîðì³ ìîæå áóòè ëèøå â òîìó ðàç³, êîëè ïîðó-
øóºòüñÿ ïðîöåñ åë³ì³íàö³¿ ñïîëóêè àáî ¿¿ ìåòà-
áîë³ò³â ç êðîâ³, ùî ïðèçâîäèòü äî çì³íè ¿õ
ãðàä³ºíòà êîíöåíòðàö³¿ â ñèñòåì³ ØÊÒ � êðîâ.

Í.ß. Ãîëîâåíêî, È.Þ. Áîðèñþê, Å.Á. Ëèõîòà

ÌÅÆÊËÅÒÎ×ÍÀß ÐÅÀÁÑÎÐÁÖÈß
Â ÎÁÙÅÉ ÑÈÑÒÅÌÅ ÂÑÀÑÛÂÀÍÈß
ÝÒÈËÎÂÎÃÎ ÑÏÈÐÒÀ Â ÆÅËÓÄÎ×ÍÎ-
ÊÈØÅ×ÍÎÌ ÒÐÀÊÒÅ

Èñïîëüçóÿ ìîäåëü ðàçëè÷íîãî êîíöåíòðàöèîííîãî
ãðàäèåíòà ýòèëîâîãî ñïèðòà ìåæäó æåëóäî÷íî-êèøå÷íûì

Ðèñ. 4. Âì³ñò çàãàëüíî¿ ðàä³îàêòèâíîñò³ ó æîâ÷íîìó ì³õóð³ ïðè âíóòð³øíüîâåííîìó ââåäåíí³ 5 ììîëü/êã 14Ñ-
åòàíîëó (1), à òàêîæ ïðè ïîïåðåäíüîìó ³íòðàãàñòðàëüíîìó ââåäåíí³ íåðàä³îàêòèâíîãî åòàíîëó ð³çíî¿ êîíöåíòðàö³¿:
2 � 5 ììîëü/êã, 3 � 10 ììîëü/êã,  4 � 20 ììîëü/êã
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òðàêòîì (ØÊÒ) è êðîâüþ áåëûõ ìûøåé, ìû ïðîàíàëè-
çèðîâàëè êèíåòèêó ìåæêëåòî÷íîãî òðàíñïîðòà èñõîäíîãî
ñîåäèíåíèÿ è åãî ìåòàáîëèòîâ (ðàäèîàêòèâíîãî ìàòåðèàëà).
Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè âíóòðèâåííîì ââåäåíèè 14Ñ-ýòàíîëà (5
ììîëü/êã) íàáëþäàåòñÿ åãî ïðîíèêíîâåíèå â ðàçëè÷íûå
îòäåëû ÆÊÒ (æåëóäîê, òîíêàÿ, òîëñòàÿ, ïðÿìàÿ êèøêà).
Ñîçäàíèå êîíöåíòðàöèîííîãî ãðàäèåíòà ýòàíîëà �
âíóòðèâåííîå ââåäåíèå âåùåñòâà (5 ììîëü/êã) è èíòðàãàñò-
ðàëüíîãî (5, 10, 20 ììîëü/êã) ïðèâåëî ê óìåíüøåíèþ åãî
ïîñòóïëåíèÿ â ÆÊÒ, îäíàêî íå áûëî îãðàíè÷åíî ïîëíîñòüþ
ñîãëàñíî äèôôóçèîííûì çàêîíàì. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå
ìåõàíèçìû ýòîãî ÿâëåíèÿ (íåäîñòàòî÷íûé ãðàäèåíò
êîíöåíòðàöèé ýòàíîëà â ñèñòåìå ÆÊÒ � êðîâü, âíóòðèïå-
÷åíî÷íàÿ öèðêóëÿöèÿ, îñòàòî÷íàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü â
êàïèëëÿðàõ). Ñäåëàí âûâîä î âîçìîæíîñòè ðåàáñîðáöèè
ýòàíîëà â ïðîöåññå åãî âñàñûâàíèÿ â ÆÊÒ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: 14Ñ-ýòàíîë, âñàñûâàíèå, êîíöåíòðà-
öèîííûé ãðàäèåíò, ðåàáñîðáöèÿ.

N.Ya. Golovenko, I.Yu. Borisyuk, E.B. Lihota

INTERCELLULAR REABSORPTION IN THE
GENERAL SYSTEM ABSORPTION  OF
ETHANOL IN GASTROINTESTINAL TRACT

Using the model of different ethanol concentration gradient
between gastrointestinal tract (GIT) and blood of white mice,
we analyzed kinetics of the intercellular transport of original
compound and its metabolites (radioactive material). We
showed that with intravenous administration 14C-ethanol (5
mmol / kg), its penetration into various divisions of GIT (stom-
ach, thin, thick, rectum) was observed. Creating a concentration
gradient of ethanol by intravenous injection of ethanol (5 mmol
/ kg) and peroral intake (5, 10, 20 mmol / kg) led to a reduction
in its intake into GIT, which was not entirely restricted under
the laws of diffusion. Possible mechanisms for this phenom-
enon (insufficient gradient of ethanol concentrations in the
blood-GIT, intrahepatic circulation, the residual radioactivity
in the capillaries) are under discussion. The conclusion was
made on possible reabsorption of ethanol in the process of its
absorption in GIT.
Key words:  14C-ethanol, absorption, concentration gradient,
reabsorption.

Bohatskyi physico-chemical Institute NAS of Ukraine, Odessa.
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