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Введение

Биохимическая роль пантотеновой
кислоты и ее кофермента А достаточно
хорошо изучены [1]. Так же известно, что
КоА является не единственным ацетили�
рующим метаболитом пантотената [2, 3].
Известны многочисленные реакции пе�
реноса ацильных групп, в которых КоА
участвует в качестве кофермента. Сре�
ди них особо важное место принадлежит
образованию и метаболическому пре�
вращению «активной» уксусной кислоты
(ацетил КоА). Биохимические функции
других выявленных в животных тканях
производных ПАК, исключая 4�Ф�ПН, что
является простетической группой АПБ,
практически ограничиваются процесса�
ми биосинтеза КоА. Необходимо лишь
отметить участие 4�Ф�ПН и дефосфо�
КоА в реакциях ферментативного
трансацетилирования, поскольку извес�
тно, что до 30 % «активного» ацетата в
гепатоците находится в форме ацетил�
дефосфо�КоА и ацетил�4�Ф�ПН ацетил�
бензоила, а реакционная способность
этих соединений в ферментной системе
трансацетилирования практически не
отличается от КоА.

 Возможно участие этих аналогов
КоА в микросомальному биосинтезе гли�
церидов, подобно тому как дефосфо�КоА
функционирует в ковалентно связаной
форме в сукцинаттиокиназе. В 1976 г.
Изомер дефосфо�КоА был идентифици�
рован как простетическая группа АПБ

цитратлиази з klebsiella aerogenes.

В числе природных аналогов ПАК
следует назвать гомопантотеновую кис�
лоту — вещество, содержащее в своей
структуре г�аминомасляную кислоту
(ГАМК) вместо бета�аланина. Функции
гомопантотената полностью не извест�
ны. Некоторые исследователи считают,
что гомопантотеновая кислота является
особенно активной или резервной фор�
мой ГАМК в нервной ткани.

Таким образом, реакционно дей�
ствующим участком молекулы КоА в био�
химических реакциях является SН груп�
па, поэтому принято сокращенное обо�
значение КоА в виде НS�КоА. О важней�
шем значении КоА в обмене веществ
свидетельствует обязательное непос�
редственное участие его в основных
биохимических процессах: окисления и
биосинтеза высших жирных кислот, окис�
лительное декарбоксилирование 2�оксо�
кислот (пируват, 2�оксоглутарат), био�
синтез нейтральных жиров, фосфолипи�
дов, стероидных гормонов, гемма гемог�
лобина, ацетилхолина, гиппуровой кис�
лоты и др.

Известно, что адекватные величины
витамина В5 необходимые для усвоения
фолиевой кислоты. Акушеры�гинекологи
рекомендуют мегадозы пантотеновой кис�
лоты беременным для предотвращения
внутриутробных пороков и выкидышей, а
так же при физическом и эмоциональном
стрессе. Фармакологические препараты,

УДК 577.16+615.356
ИЗУЧЕНИЕ АЦЕТИЛИРУЮЩИХ ФОРМ ПАНТОТЕНОВОЙ

КИСЛОТЫ ПРИ ГИПОКСИИ ЗАМКНУТОГО ПРОСТРАНСТВА

Сальникова Н.В., Петров С.А.
Одесский национальный университет имени И.И. Мечникова, Одесса,

Украина; e�mail: nasa08@ukr.net

Гипоксия замкнутого пространства (ГЗП) приводит к повышению уровня ацети�
лирующих метаболитов пантотената в головном мозге. При предварительной инъек�
ции пантотената повышение регистрируемого показателя наблюдается только в мозге
и сердце.

Ключевые слова: пантотенат, ацетилирующие метаболиты, гипоксия



АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ТРАНСПОРТНОЙ МЕДИЦИНЫ � № 2 т.2 (36�II), 2014 г.

1 8

ACTUAL PROBLEMS OF TRANSPORT MEDICINE �# 2 v.2 (36�II), 2014

содержащие пантотенат, используются
для коррекции и профилактики заболева�
ний кожи (различные гели, шампуни). К
важнейшим свойствам витамина В5 при�
надлежит быстрому образованию здоро�
вой ткани при ожогах, язвах, ангулярном
и других стоматитах [4].

Определение отдельных метаболи�
тов пантотеновой кислоты до сегодняшне�
го дня окончательно не разработано [5].
Еще меньше данных в литературе, касаю�
щихся метаболизма пантотеновой кисло�
ты при экстремальных состояниях [6].

Целью работы было изучение воз�
действия ГЗП на метаболизм пантотена�
та. В соответствии с этим были постав�
лены задачи по изучению уровня ацети�
лирующих метаболитов витамина В5 в
разных органах белых крыс при действии
ГЗП.

Материалы и методы

Исследования проводили на беспо�
родных белых крысах весом 180�210
грамм.

Животных подвергали гипоксии
замкнутого пространства. До этого их
помещали под герметически закрытые
колпаки и выдерживали в течение 50
минут. После этого животных забивали,
руководствуясь указаниями «Европейс�
кой конвенции о защите позвоночных
животных, используемых для экспери�
ментов или в иных научных целях».

Для исследования использовали
следующие органы: сердце, печень, поч�
ки, мозг, кишечник. Гомогенаты 0,2�0,4
мл отмеривали в пробирку, содержащую
0,1 мл 0,11 М раствора глютатиона, 0,03
мл свежеприготовленного раствора би�
карбоната натрия (1 М) и 0,2 мл реакци�
онной смеси.

Реакционную смесь готовили сле�
дующим образом: 10 мл 0,2 М раствора
лимоннокислого натрия, 2,5мл 1М ра�
створа уксуснокислого натрия и 7 мл
водного раствора, содержащего 220 мг
АТФ, смешивали, доводили рН смеси до
7,0 добавлением 1 N раствора едкого
калия и разводили смесь водой до 20

мл.

Далее в пробирку с исследуемым
раствором прибавляли 0,35 мл раство�
ра апофермента, а также воду до обще�
го объема 1,03 мл. К смеси быстро до�
бавляли выдуванием из микропепетки
0,1 мл 0,0033 М раствора п�ААБ в 60 %�
ном спирте и тотчас же ставили на инку�
бацию в водяную баню при 37° на 30
мин.

После инкубации действие фер�
мента прекращали добавлением 20 %
раствора ТХУ в 50 % спирте и центри�
фугировали в течение 10 мин. при 10 000
об/мин. 1,4 мл центрифугата разводили
добавлением 2,5 мл 10 %�ного раствора
ТХУ в 25 %�ном спирте и проводили из�
мерения на фотоэлектрическом колори�
метре /светофильтр на 490 нм/

Одновременно проводили через
все операции пробирки с холостым и
стандартными растворами, только к хо�
лостому раствору не добавляли исследу�
емый раствор, а к стандартному не при�
бавляли исследуемой пробы и раствора
апоэнзима.

Апофермент ацетилирования /аце�
тоновый порошок/ получали из печени
голубей.

Результаты выражали в мкг ацети�
лированного п�ААБ на 1 г сырого веса
ткани в мкг КоА на 1 г сырого веса тка�
ни. Расчет мкг ацетилированного п�ААБ
на 1 г сырой ткани вели по формуле:

стан.

опыт гл.хол. 65)·(
S
SS −

где S хол. – экстинция на ФЭКМ холос�
того опыта;

S стан. — экстинция на ФЭКМ стандар�
тного опыта;

S гл. опыт – экстинция на ФЭКМ опыта с
исследуемым раствором;

65 – количество мкг п�ААБ в каждой про�
бе.

О содержании ацетилирующих ме�
таболитов пантотеновой кислоты судили
по интенсивности ацетилирования пара�
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аминобензола [7].

Результаты обработаны статистичес�
ки с помощью критерия Стьюдента [8].

Результаты и обсуждение

Как видно из таблицы 1, наиболь�
шее количество ацетилирующих метабо�
литов пантотеновой кислоты нами обна�
ружено в печени. Несколько меньшее ко�
личество обнаружено в почках. Наимень�
шее количество этих веществ было в
мозге.

Введение пантотеновой кислоты
существенно увеличивало исследуемый
показатель только в сердце и почках. В
других органах изменения содержания
регистрируемых нами метаболитов мы
не наблюдали.

Создание гипоксии замкнутого про�
странства приводило к существенному
увеличению содержания ацетилирующих
метаболитов пантотеновой кислоты
только в мозге.

Предварительное введение панто�
теновой кислоты на фоне гипоксии зам�
кнутого пространства увеличивало со�
держание исследуемых метаболитов в
сердце и мозге.

Известно, что КоА и другие мета�
болиты пантотеновой кислоты�дефосфо�
КоА, 4�фосфопантетеин, 4фосфопанто�
теноилцистеин могут принимать участие
в процессе переноса ацетильных групп
на парааминоазобензол. Участие этих
метаболитов в реакциях трансацетили�
рования в клетке не доказано. Однако,
при оценке общей ацетилирующей ак�
тивности производных пантотената
представляется це�
лесообразным учи�
тывать уровень не
только КоА, но и
других ацетилирую�
щих метаболитов
этого витамина.

Гипоксия зам�
кнутого простран�
ства (ГЗП) характе�
ризуется действием
на организм не�

скольких факторов: собственно гипок�
сии, гиперкапнии и гипертермии.

В условиях повышенного содержа�
ния углекислого газа естественно ожи�
дать накопление карбонатных и бикарбо�
натных анионов в крови и тканях. Этот
фактор может служить одной из причин,
вызывающих повышенное образование
ацетилирующих метаболитов пантотено�
вой кислоты для компенсации нараста�
ющего ацидоза.

С другой стороны усиление про�
цессов ацетилирования приводит к ин�
тенсификации катаболизма углеводов и
жирных кислот и выработке повышенных
количеств АТФ, необходимых для ком�
пенсации сдвигов, связанных с недо�
статком кислорода.

Полученные нами данные свиде�
тельствуют о различной чувствительно�
сти отдельных органов в плане содержа�
ния ацетилирующих метаболитов панто�
теновой кислоты на действие гипоксии.
Наиболее чувствительным органом в
этом отношении оказался головной мозг,
ткани которого реагировали на гипоксию
повышением уровня ацетилирующих
метаболитов пантотената.

Менее чувствительным оказалось
сердце. В других органах мы не наблю�
дали изменения уровня ацетилирующих
метаболитов пантотената при действии
гипоксии.

Выводы

Таким образом, установлено, что
гипоксия замкнутого пространства (ГЗП)
вызывает усиление анаболизма пантоте�

Таблица 1 
Содержание ацетилирующих метаболитов пантотеновой кислоты в органах 
белых крыс при гипоксии замкнутого пространства (мкг пААБ/г ткани; n = 8) 

Органы Норма Гипоксия Норма+ панто-
теновая кислота 

Гипоксия 
+пантотеновая ки-

слота 
Сердце 557,59 ± 46,48 554,44 ± 56,11 771,73 ± 37,35* 796,97 ± 21,58* 

Печень 772,40 ± 74,20 829,33 ± 59,93 900,55 ± 40,50 909,51 ± 33,03 

Почки 630,63 ± 55,94 737,04 ± 71,88 804,27 ± 53,95* 887,93 ± 127,16 

Мозг 469,78 ± 43,33 653,71 ± 62,91* 589,96 ± 29,71 724,59 ± 82,67* 

Кишечник 551,78 ± 85,49 581,99 ± 42,83 671,30 ± 68,06 735,55 ± 72,21 

Примечание:* — различия достоверны (P < 0,05) 
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ната в мозге и, частично, в сердце бе�
лых крыс. Этот эффект, вероятно, обус�
ловлен высокой чувствительностью этих
органов к гипоксии, что выражается в
усилении процессов ацетилирования.
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Резюме

ВИВЧЕННЯ АЦЕТИЛЮЮЧИХ ФОРМ
ПАНТОТЕНОВОЇ КИСЛОТИ ПРИ

ГІПОКСІЇ ЗАМКНУТОГО ПРОСТОРУ

Сальникова Н.В., Петров С.А.

Гіпоксія замкнутого простору (ГЗП)
призводить до підвищення рівня ацети�
люючих метаболітів пантотенату в голов�
ному мозку. При попередній ін’єкції пан�
тотенату підвищення реєстрованого по�
казника спостерігається лише в мозку і
серці.

Ключові слова: пантотенат, ацетилю�
ючі метаболіти, гіпоксія

Summary

STUDY ATSETILYUYUCHIH FORM OF
PANTOTHENIC ACID DURING HYPOXIA

ENCLOSED SPACE

Salnikova N.V., Petrov S.A.

Hypoxia closed space (GSP) leads to
an increase in pantothenate atsetilyuyuchih
metabolites in the brain. In a preliminary
injection of pantothenate index recorded
increase was observed only in the brain and
heart.

Keywords: pantothenate atsetilyuyuchi
metabolites, hypoxia
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