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СЛОЕ ПОЧЕК

Показано, что процессы активного транспорта ионов калия и натрия через клеточ­
ные мембраны являются важным условием для стимулирования тка «евого дыхания и 
деаминирования аминокислот в корковом слое почек.

Рядом исследователей показано, что в мозговой и почечной тканях 
процесс активного транспорта ионов калия и натрия через клеточную 
мембрану стимулирует тканевое дыхание, а нарушение этого процесса, 
наоборот, (подавляет его [5, 7, 10, 12, 13]. С другой стороны, была уста­
новлена тесная связь между активностью аденозинтрифосфатазы (АТФ- 
аза) и транспортом упомянутых катионов [8, 9, 11].

Результаты наших, а также исследований других авторов [1, 2, 6] 
показали, что срезы коркового слоя почек способны деаминировать ря I 
аминокислот с образованием значительного количества свободного ам­
миака. Эти процессы протекают в аэробных условиях.

Мы задались целью изучить взаимосвязь между процессами актив 
ного транспорта ионое калия и натрия, интенсивностью тканевого дыха­
ния и деаминпрования аминокислот в срезах коркового слоя почек, учи­
тывая при этом, что в канальцевом аппарате почек (корковый слой) 
трансмембранный перенос ионов калия и натрия протекает с высокой 
интенсивностью.

Материал и методика. Материалом служили срезы коркового слоя почек белых 
крыс, которые инкубировали (по 200 мг) в Кребс-Рингер-бикарбоиатном буфере или 
трпс-HCl буфере (2 мл), pH 7,4, при t—37°С, в течение одного часа Изучали интенсив­
ность дыхания и образования аммиака из различных аминокислот (глутаминовая, ас­
парагиновая, орнитин) в присутствии ингибитора (строфантин) и активаторов (ионы 
калия и натрия) АТФ-азы. которая, как известно, принимает активное участие в ир՝1 
Нессах транспорта этих ионов через клеточную мембрану. Аминокислоты дооавлялп в 
количестве 16 кмМ на пробу. Концентрации остальных добавлении указаны ь 1 
сгвующих таблицах. Активность АТФ азы определяли по Бонтингу и corp. [3J, сод<р 
жание ионов калия и натрия—при помощи пламенного фотометра, аммиак микр» 
диффузионным методом по Конве.

Результаты и обсуждение. Данные, приведенные в таол. I, показы 
вают, что строфантин в концентрации 10-3М оказывас։ •подавляющее 
влияние на активность АТФ-азы. В этих условиях нарушался 
ный транспорт ионов калия и натрия через клеточную мембрану, 
приводит к снижению содержания ионов калия и повышению ионов ил
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Таблица 1
Влияние строфантина на активность АТФ-азы и содержание попов калия и натрия 

в срезах коркового слоя почек
Средине данные 5 опытов

Условия опыта
Активность
АТФ-азы, Р1 

мг/г тканн/час

Содержание ионов, мт • 0

калии натрии

Контроль
Строфантин 10՜

2,08+0,18
1,2+0,14 он9

360.0+8,5
260.0+8,5

90,0+0,67
145.0+3.9

рия во внутриклеточной жидкости. Как видно из табл. 2, в присутствии 
строфантина наблюдается также подавление поглощения кислорода сре­
зами почек и торможение процессов ам мнакообразования из ами.ноюис-

Таблица 2
Влияние строфантина на поглощение кислорода и образование аммиак? 

из Ь-аминокислот в срезах коркового слоя почек
Средние данные 6 опытов

Условия опыта
Поглощение 
кислорода, 

мкЛ/г 
ткани/час

Количество образовавшегося аммиака, 
мкМ/г ткани час

глутаминовая
кислота

аспарагиновая 
кислота орнитин

Контроль
Строфантин 10~3М

1050,0+22.7
690,0+36,4

6,б±0,51
2.3 :0,39

10,5 + 0,77
3,0+0.42

12.2+0,73
7.3+0,41 » I ■

лот. С другой стороны, показано, что инкубация срезов почек в атмосфе­
ре с низким содержанием кислорода приводит к подавлению образова­
ния аммиака из аминокислот (табл. 3).

Т а б лица 3
Влияние изменения газового состава на образование аммиака 

из Ь-амннокислот в срезах коркового слоя почек. мкМ/г ткапп/час
Средние данные 5 опытов

Условия опыта Г лу гаминовая 
кислота

Аспарагиновая 
кислота Орнитин

950/о О3: 5% СО3 
75% О3: 25% СО3 
50% О2: 50<% со, 
25% О3:75% СО3
5% О3:95% СО3

5,1+0,26
3,5+0.3
1,2+0,2
1.0±0,18
0,6±0.06

9.8+0,49 
6,5+0.3 
1,910,45 
3 >54-0,46 
1.8+0,16

11,1+0.46
6,8+0,37
4.0+0,5
3.9+0.56
1,2+0.1

В следующей серии опытов мы изучали влияние ионов калия и нат­
рия активаторов АТФ-азы—па интенсивность процессов дыхания и де­
аминирования аминокислот. Результаты исследований показали 
(табл. 4), что в присутствии ионов калия и натрия активность АТФ-азы
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Влияние ионов калия и натрия на активность АТФ-азы. поглощение кислорода 
и ооразовапне аммиака из Ь-аминокислот в срезах коркового слоя почек

Средние данные 6 опытов

Трис

Усл >вия 
опыта

А ктивность 
АТФ-азы, 

Р1 мг/г 
тканн/час

2,2 ±0.28

Поглощение 
кисл эрота, 

мкЛ/г 
ткани/час

Количество образовавшегося аммиа­
ка, мкМ/г ткани/час

। лутамино- 1агпара тико­
вая кислота пая кислота

330,0+31,5 0,3+0,04
875.5+38.0 4,2+0.16
950.0±25,0 5,8 0,43

1,0+0,06
6,710,15
7.8+0,38

орнитин

10,7+0,4

I

срезов почек повышается, а ’Поглощение кислорода ими усиливается. 
При инкубации срезов почек в отсутствии их из аминокислот образует­
ся неоольшое количество аммиака. С добавлением этих ионов наблюда­
ется значительное усиление интенсивности процессов аммиакообразовэ- 
лия. Как показывают данные табл. 5, с повышением концентрации ионов 
натрия в инкубационной среде с 1 до 60 мМ/на литр, при сохранении 
постоянного уровня калия в физиологических пределах, наблюдается 
усиление образования аммиака из аминокислот. Дальнейшее повышение
содержания натрия приводит к некоторому подавлению этого про­
цесса.

Таблица 5
Влияние различных концентраций ионов натрия на образование 

аммиака из Ь-аминокислот в срезах коркового слоя почек
Средние данные 5 опытов

Содержание ионов в ннкуба- 
ци энной среде, м.\1 на литр

Количество образовавшегося аммиака, 
кМ/г ткани/час

калии натрий ।лугаминовая 
кислота

аспара։иновая 
кислота орнитин

0
4.5 
4 5 
4,5
4 .5 
4,5 
4,5
4.5

0 
1
5

10
25
60
75

120

0.3+0,01
1,2+0,08 
2,9+0,1
3.2+0,27
4,2+0,1
5,3 ±0.1 б 
5,1+0,13 
4,5+0,2

1.0+0.06
1,7+0.17

I 3,8+0.23
4,7+0,18
5.4±0.2
7,8+0.33
7,2+0.27

I 6.3+0,23

1,2+0.06 
2,6+0,2
4,8+0.18 
6.1Т0.22
6,8+0.1
7.7+0,3 
7,3+0.3
6,0+0,2

Интересно отметить, что при добавлении к инкубационной среде 
только ионов натрия также отмечается образование значительи. 
личества аммиака. Это объясняется тем, что в ходе инкубации сре 
почек из клеток в инкубационную среду выходит определенное 
ство ионов калия (около 3,5—4,0 мМ), которые вмеси < ионами 
стимулируя активность АТФ-азы, ускоряют также процессы дых< 
аммиакообразования из аминокислот.

Как показывают‘приведенные данные, образование амми. а 
аминокислот тесно связано с окислительными процессами.
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этим в дальнейшем для выяснения роли окислительного фосфорилирова­
ния в процессах деаминирования аминокислот мы использовали препа­
раты, подавляющие эти процессы (2,4-динитрофенол (ДНФ) и .циани­
стый калий). Известно, что оба препарата разными механизмами вызы­
вают снижение содержании АТФ в тканях, который является основным 
источником энергии, необходимой для активного транспорта ионов (а 
также глюкозы и аминокислот).

Таблица 6
Влияние 2,4-динитрофенола и цианистого калия на образование аммиака 

из Е-амннокислот, мкМ/г ткани/час
Средние данные 8 опытов

Условия опыта Контроль 2,4-динитрофенол 
10՜՜5 М

Цианистый калин 
10“5М

Глутаминовая кислота 
Аспарагиновая кислота 
Орнитин

6,4 ±0,3 
9» 4+0,4

10,6+0,33

3,9+0,4
5,3+0,4
8.6+0.7

2,0+0,17
3,5+0,2
3,8+0,2

Результаты опытов показали (табл. 6), что в присутствии этих ме­
таболических ингибиторов наблюдается значительное подавление обра­
зования аммиака из аминокислот, особенно три наличии цианида, кото­
рый, как известно, резко подавляет тканевое дыхание путем блокирова­
ния дыхательной цепи, снижает энергетическое состояние почечных кле­
ток и вызывает выраженные нарушения в транспорте ионов калия и 
натрия [4, 5, 10].

Эти данные показывают, что деаминирование аминокислот связано 
именно с процессами окислительного фосфорилирования, в ходе которо­
го образуются макроэргические фосфорные соединения, за счет энергии 
которых осуществляется активный транспорт ионов калия и натрия, что 
в свою очередь стимулирует и дыхание, и деаминирование аминокислот. 
Как видно, ДНФ и цианид, нарушая активный транспорт ионов, вызы­
вают также торможение аммиакообразования из аминокислот, что ։по х- 
держивает наше мнение о том, что транспорт ионов является необходи­
мым условием для процессов окислительного деаминирования амино­
кислот.

Приведенные данные показывают, что определенные внутриклеточ­
ные метаболические процессы, особенно окислительные, тесно связаны 
с мембранными феноменами. Одним из важных процессов, протекающих 
на уровне клеточных мембран, является активный транспорт ионов ка­
лия и натрия.

Влияние активного транспорта на метаболические .процессы четко 
проявляется в отношении процессов деаминирования аминокислот, ин­
тенсивность которых резко снижается при разрушении целостности кле­
точных мембран (при гомогенизировании). При этом в значительной 
степени подавляется также тканевое дыхание. По всей вероятности, спи- 
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жение интенсивности тканевого дыхания и деаминирования аминокис­
лот в гомогенатах коркового слоя почек связано с нарушением актив­
ною транспорта попов .калия и натрия через клеточную мембрану, яв­
ляющегося движущей силой как для тканевого дыхания так и деами- 
пирования аминокислот.

По данным .ряда исследователей, активный транспорт регулирует 
тканевое дыхание. Нас интересовала связь между активным транспор­
том ионов калия и натрия и процессами деаминирования аминокислот. 
Этот вопрос изучался с одной стороны путем изъятия из инкубационной 
среды указанных ионов, а с другой—путем применения различных мета­
болических ингибиторов (цианид, ДНФ), нарушающих .деятельность 
транспортных механизмов и подавляющих процессы образования мак- 
роэргических соединений, за счет которых осуществляется активный 
транспорт ионов. Как показали наши исследования, подавление актив­
ности мембранной А1 Ф-азы путем изъятия из инкубируемой среды ио­
нов калия и натрия или добавлением специфического ингибитора—стро­
фантина приводит к нарушению регуляции переноса этих ионов, а так­
же торможению тканевого дыхания и деаминирования аминокислот в 
срезах почек. С другой стороны, опытами с ДНФ и цианидом установ­
лено, что одним из важных условий для деаминирования аминокислот 
является не только бесперебойное функционирование дыхательного пу­
ти, но и аккумулирование образовавшейся в ходе этих процессов хими­
ческой энергии в виде маюроэргических соединений, за счет которых и 
осуществляется активный транспорт ионов калия и натрия, что стиму­
лирует и тканевое дыхание и деаминирование аминокислот.

Предполагается, что стимулирующее действие активного транспор-
та на дыхание обусловлено образованием АДФ и неорганического фос­
фата из АТФ, который расщепляется АГФ-азой (мембранной) в ходе 
трансмембранного переноса ионов калия и натрия. По-видимому, в эттх 
процессах принимают участие и другие неизвестные факторы- так как со­
гласно нашим другим данным добавление АДФ и неорганического фос­
фата не вызывает особой активации процессов образования аммиака ш 
аминокислот.

Таким образом, результаты наших исследований показывают, чю 
активный мембранный транспорт ионов калия и натрия, стимулирул 
цроцессы дыхания, ускоряет также деаминирование аминокислот, в ре­
зультате чего образовавшиеся кетокислоты, вовлекаясь в лимоннокис­
лый цикл, стимулируют окислительное фосфорилирование и ооразов.!- 
ние макроэргических фосфорных соединений, которые ооеспечи.,лю1 
-шергией процессы активного транспорта. Эти процессы генетически 
взаимосвязаны и обусловливают друг друга.

Институт биохимии
АН АрмССР Поступило 26. VI 1975 г.
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Ա մ փ ո փ ո I մ

Փորձերր ցույց են տվել, որ երիկամների կե ղևա յին շերտում բջիջների 
թաղանթով տեղի ունեցող կալիումի և նատրիումի իոնների ակտիվ տ ր ան ս ֊ 
պորտ ր խթանում I ինչպես հյասվածքի շն չա ռա թ յո ւն ր > նույնպես և մի շարր 
ամինաթթուների ( գ լո ւ տ ա մ ին ա թ թ ո 11 ւս ս պ ա ր ա դին ա թ թ ու, օրնիտին ) գեամի֊ 
նա ւյումր։ ^ջջի թաղանթով հիշյաչ իոնների ւիոխաղրմ ան խանգարումներէ 
Հան գեցնա մ են հյուսված քի շնչառության, ինչպես նաև ամինաթթուների ղ ե ա - 
մինա ց ման արղելակման ։ Ենթադրվում է, որ երիկամների կեղևային շերտի

բջիջների ւսմբողջակււ 
ա մ ին ա թ թ ուն եր ի դեա 
ակտիվ տրանսպորտի

թյան խախտման դեպքում (հոմողենատ) նկատվող

մինացման արդելակու։ 
բացակայության հետ։

•իշյալ իոնների
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