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Исследованиями ряда авторов установлено, что ионы натрия спо-
обствуют поглощению глицина, аланина, а-аминоизомасляной кисло- 
ы в тонком кишечнике (։*2), в мышечной (3), мозговой (4՛5) и др. тканях.

Наши исследования (6) показали, что срезы коркового слоя почек
елых крыс в аэробных условиях интенсивно деаминируют ряд Ь-ампно-
ислот (глютаминовая, аспарагиновая, орнитин и др.) с образованием
начительного количества свободного аммиака, что связано с целостно

стью почечных клеток и наличием в среде ионов калия и особенно нат
рия.

Имея в виду вышеуказанные литературные, а также наши данные 
о роли ионов калия и натрия в образовании свободного аммиака из 
^аминокислот, мы провели ряд исследований по изучению влияния упо
мянутых моновалентных катионов, а также аэробных и анаэробных 
условий на транспорт Ь-глютаминовой. Ь-аспарагиновой кислот и 
-- орнитина в срезы коркового слоя почек.

Опыты были поставлены со срезами коркового слоя почек белых 
<рыс. Инкубацию срезов проводили на трис буфере в присутствии и от
сутствии ионов калия и натрия, при 1—37°С в течение одного часа, в аэ- 
•обных (кислород—95%, углекислый газ—5%) и анаэробных условиях 
(азот). Ионы калия и натрия добавляли в виде хлоридов, конечная кон- 
1снтрация которых составляла 5 и 58 мМ соответственно. Содержание 
аминокислот, добавленных в инкубируемую среду составляло 6 мМ (ко- 
1ечная концентрация). Общий объем инкубируемой смеси—2 ,ил. После 
•нкубацин срезы отделяли от инкубируемой жидкости и в них опреде
ли содержание аминокислот электрофоретическим путем.

Данные, приведенные в табл. 1 показывают, что при инкубации в 
гсутствии ионов калия и натрия в среде, наблюдается выход из почеч- 

срезов ощутимого количества глютаминовой и аспарагиновой кис- 
От- Подобная картина наблюдается также в присутствии только ионов 
а֊1ня, между тем, как в присутствии ионов натрия и особенно натрия и
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Влияние ионов калия и натрия на поглощение некоторых Ь-аминокислот срезами кор. 
кового слоя почек белых крыс (аминокислоты в гаммах/? ткани или мл инкуби

руемой среды)

Инкубируемая 
среда Ткань

I I

Условия опыта
ь

2 к к
о

Добавлен к инкубируемой среде • 
Эндогенное количество аминокислот

1330 850 15(10

850 280 22ч
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111. Буфер-трис Ц- Ыа
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2. 4 глютаминовая кислота
4՜аспарагиновая кислота
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95
670

Следы

300
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260
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калия вместе, выход этих аминокислот из ткани значительно уменьшает 
ся, н в срезах определяется сравнительно большое их количество. Вот
сутствии ионов калия и натрия наблюдается убыль небольшого количе 
ства добавленных аминокислот из инкубируемой среды. В соответствш 
с этим, отмечается некоторое увеличение их количества в срезах почек 
при этом наблюдается незначительный прирост аммиака (табл. 2). Поч 
ли подооная картина имеется и в опытах, где добавлены только ионы на 
лия. В присутствии ионов натрия отмечается значительная убыль добав 
ленных аминокислот из инкубируемой среды, однако, в соответствую 
" 1ШЧечно* ТКаН" наблюдается небольшое увеличение содер
ВИЯ С О1нпИ0К"СП0Т Т0 объясняется теМ. ЧТО в присутствии ИОНОВ на! 

стороны усиливается транспорт аминокислот в почечну* 



ткань, а с другой—ускоряется их деаминирование, с образованием сво
бодного аммиака (табл. 2). Аммиак, в присутствии ионов натрия, при 
помошн особого механизма активно секретируется в окружающую сре
ду, этим путем устраняется его токсическое действие на деаминирующие 
ферменты, и тем самым обеспечивается дальнейшее деаминирование 
поступающих в клетку аминокислот. При добавлении ионов калия и 
натрия вместе, наблюдается более выраженное поглощение аминокис
лот из инкубируемой среды и дальнейшее усиление образования свобод
ного аммиака из них (табл. 1,2).

’ . '՝ - к Таблица 2
В шяние ионов калия и натрия на образование аммиака из Ь-аминокнслот 

• (в гаммах/г ткани/час)

Прирост аммиака
Аминокислоты

трис

Глютаминовая кислота • • • 
Аслара! ивовая кислота • • 

Орнитин ....................................

13
24

24 30

88
114
129

105
165
182

Поглощение к-аминокислот из 
белых крыс в аэробных и

инкубируемой среды
Таблица 3 

срезами коркового слоя почек
анаэробных условиях (в гаммах г ткани или мл

инкубируемой среды/час)

I Содержание аминокислот 
после инкубирования

о»
инкубацион
ная среда срезы

Условия опыта

со сс

<и

сэ

I лютаминовая 
кислота

аэробные условия 
анаэробные условия 1050 910 60

160
650 270

120
400
260

Аспарагиновая 
кислота

аэробные условия 
анаэробные условия 420 990 0

80
510
920

90
60

350
160

Орнитин аэробные условия 
анаэробные условия 250 960 0

80
720
910

50
0

320
170

о

Из табл. 3 видно, что в анаэробных условиях по сравнению с аэроб- 
сторо-Ь1Ми. транспорт аминокислот значительно подавляется. С другой

Ь1, в анаэробных условиях (контрольные опыты) из срезов почечной 
Кани выходят в инкубируемую среду сравнительно большее количе- 

110 аминокислот (эндогенных). После инкубации в аэробных условиях
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в срезах почек определяется больше глютаминовой и аспарагиновой кис
лот, чем в анаэробных условиях. Понижение содержания аминокислот в 
анаэробных условиях (контрольные опыты), связано с одной стороны 
выходом их в инкубируемую среду, а с другой—блокированием цикла 
трикарбоновых кислот, который является источником образования а-ке- 
тоглютаровой и щавелевоуксусной кислот, необходимых для ресинтеза 
глютамата и аспартата. Опыты показывают, что превращение глютами
новой кислоты в аспарагиновую и обратно, в аэробных условиях проте
кает несравненно интенсивно, чем в анаэробных условиях, что также 
связано с функциональным состоянием цикла Кребса. 3?- 1

Таблица 4
Интенсивность поглощения Ь-а.минокислот срезами коркового слоя почек 

белых крыс (в течение 3-часовой инкубации)

Глютаминовая 
кислота

1 2 3

Аспарагиновая 
кислота Орнитин

ткань
Отношение --------

среда
2,0 3,0 1,06

Данные табл. 4 показывают, что как глютамат и аспартат, так и ор
нитин (в аэробных условиях) активно поглощаются срезами почек (про
тив концентрационного градиэнта) и накапливаются в них. Величина 
отношения концентраций амлнокислот ткань: среда во всех случаях выше 
единицы, это особенно отмечается в отношении аспарагиновой и глюта
миновой кислот. I |

Результаты наших исследований показывают, что ионы калия и 
особенно натрия играют важную роль в процессах транспорта амино 
кислот в почечную ткань и образования аммиака из них. Подобное явле
ние наблюдали Фокс и сотр. (7) в отношении глицина и а-аминоизомаН 
ляной кислоты. В отсутствии ионов калия и натрия отмечается некоторое! 
накопление всех трех нами изученных аминокислот в срезах почек, что! 
является результатом диффузии. В присутствии только ионов калия 
наблюдается особых изменений в процессах поглощения аминокислот! 
продукции аммиака из них. Однако, как только՛ добавляются ионы нач 
рия, отмечается значительное усиление поглощения из инкубируем11! 
среды как глютаминовой и аспарагиновой кислот, так и орнитина. Пр! 
одновременном добавлении ионов калия и натрия наблюдается дальнее 
шее усиление пот лощения этих аминокислот срезами почечной ткзни ■ 
отмечается накопление глютаминовой кислоты и орнитина в срезах яЯ 
1ск. Что касается аспарагиновой кислоты, то особого увеличения ее Л 
держания в срезах почек не наблюдается, однако, количество аспар^! 
в инкубируемой среде значительно понижается и усиливается продуби 
аммиака из него, что указывает на усиление поглощения этой амино^и 
лоты из инкубируемой среды. Но так как она с большой скоростью в 
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аминируется, поэтому дальнейшее накопление ее в срезах почек не наб
людается. Не исключена возможность, что ионы натрия являются ак
тиваторами деаминирующих ферментов.

Как показывают приведенные данные, несмотря на то, что в отсут
ствии ионов калия и натрия определенное количество аминокислот из ин-

м

Г1Г среды поступает в почечную ткань, тем не менее не наблю-
дается особого прироста продукции аммиака. Подобное явление наблю
дается также, когда в инкубируемую среду добавляются только ионы ка
дия. Однако, как только в инкубируемую среду добавляются ионы нат
рия или калия и натрия вместе, отмечается с одной стороны усиление 
деаминирования уже поступивших в клетку аминокислот, а с другой— 
усиление их транспорта. В отсутствии ионов калия и натрия, а также в 
анаэробных условиях нарушаются процессы энергообразования (за счет

м осуществляется как транспорт ионов, так и аминокислот) в
результате этого аминокислоты из почечной ткани диффундируют в окру
жающую среду.

Предварительные опыты показывают, что глюкоза способствует, а 
строфантин, тиоловые реагенты (п-хлормеркурибензойная кислота и 
К-этилимид малеиновой кислоты) и низкая температура инкубируемой 
среды (20°С), наоборот подавляют транспорт аминокислот.

Приведенные данные свидетельствуют о том, что процесс трансмем
бранного переноса Ь-аминокислот имеет активную природу и связан с 
Затратой энергии (опыты в аэробных и анаэробных условиях).

Одним из важных условий выработки энергии, необходимой для 
[ранспорта аминокислот (а также и моносахаридов), является беспере
бойное функционирование так называемых «натриевых насосов», лока
лизованных в пределах клеточных мембран. Эти насосы начинают дей- 
рвовать, когда в инкубируемой среде в определенных количествах на
едятся ионы калия и натрия и не нарушен перенос электронов по ды-

иательной цепи. В этих процессах важную роль играет АТФ-аза, которая,
ктивируясь ионами калия и натрия, вместе с АТФ ускоряет образо- 
ание химической энергии за счет чего՛ и осуществляется транспорт ами- 
(окислот (и моносахаридов).

Предварительные результаты наших опытов показывают, что поло- 
цельный эффект ионов натрия на транспорт глюкозы и аминокислот, 
1также образования аммиака из них не связан специфическим дей- 
И»ием этих ионов, а является результатом сочетанного действия их с
гами калия, которые во время инкубации выходят из тканей в 
Ьющую среду.

I Институт биохимии
рЮмни наук Армянской ССР
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IL. II. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ, ժ. II. ԳեՎՈՐԳՅԱՆ

հր ի կւսմսւյ ին հյուսվածք ում £-ա մի նոթ թուների տրանսպորտի մասին

տակ առնե տների երիկամների կե ղևային մասի կտրվածքների վրա դրված փորԱ^ 

ցույց են տվել, որ կա/իումի և հատկապես նատրիում ի իոներր նպաստում են միջավայրից էյԱՈւ 
տամինաթթվի, ասպարա ղինաթթվի և օրնի տինի կքանմանն ու ամիակի աոաջացմանր հիյք^ 

ամ ին ո թ թ ո ւն ե ր ի ց ։ Ամ ին ո թ թ ուն ե ր ի կյանումր երիկամային Հյուսվածքի կողմից ակտիվ պրոցես է 

այն ավելի ինտենսիվ կերպով ընթանում I աերոբ պայմաններում կոնցենտրացիոն 
հակաոակ: Նատրիումի ի ոն ե ր ի ավելացում ից ստացված ղցալի Լֆեկտր հիշյալ պրոցեսների վ^. 

Հավանորեն պետք / բացատրել ինկուբացիայի ընթացքում Հյուսվածքներից միջավայր դու*. I 
եկած կայիոէմի իոների հես՛. նատրիումային արտամղի > մեխանիզմների վրա նրանց 

էլուցա կցվ ա ծ աղցեց ոլ թյա մբ ։ ֊ ՚1

Л ИТЕРАТУРА — ԳՐԱնԱՆՈԻՕՑՈԻՆ

1 T. Z. Czaky. Fed. proc., 20, 139,1961. 2 H. Rosenberg, A. Coleman а. L. E.fa. 
senberg, Biochem. Biophys. Acta, 102, 161 (1965). 3 D. M. Kipnis a. J. E. Parrisl 
Fed. proc., 24, 1051 (1965). 1 Tsukada. Y. Nagata, Sh. Hirano a. T. Matsutani, J. Net) 
rochem. IO, 241 (1963). 5 A. Cherai , J. Canderra a. .4. Lajta, J. Neurochem., 14, iffl 
(1967). « Г. X. Бунятян. Л. С. О:ангсян и Ж. С. Геворкян. ДАН СССР, 177ЛЛ 
(1967). 7 M. Eox. S. Their, L. Rosenberg a. 5. Segal. Biochem. Biophys. Acta, 79, id 
(1964). ГИ


