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К вопросу деаминнрования орнитина в корковом 
слое почек белых крыс

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г X. Буптяном 21 XII 1973|

Исследования, проведенные нами за последние годы, показали, что 
в интактных клетках коркового слоя почек белых крыс ряд аминокис
лот подвергается интенсивному деамниированию. Среди всех амино 
кислот наибольшая продукция аммиака наблюдается из глютаминовой, 
аспарагиновой кислот и, особенно, из орнитина (’).

В других тканях, в отличие от почек, деамнинрование аминокислот 
ли отсутствует, или же протекает в незначительной степени. Резуль

таты предварительных исследований позволили заключить, что в коре 
почек деамиппровапие отдельных аминокислот, в частности, глютами
новой, аспарагиновой кислот и орнитина осуществляется различными 
ферментными системами.

Для выяснения некоторых сторон *того вопроса, памп был про
веден ряд исследований в различных условиях и в присутствии неко- 
норых ингибиторов.

Опыты проводились со срезами коркового слоя почек (по 200 «<*) 
Инкубацию проводили в Кребс-Рингер-бикарбонатном буфере, в азроб- 
|ых условиях (О2 95%, СО2- 5%), в течение одного часа, при 
[-37С. Аминокислоты добавляли по 16 .wk.uo.ib на каждую пробу 
Количества остальных добавленных веществ указаны в таблицах

Как показывают результаты исследований (табл I). глютамино
вая и аспарагиновая кислоты, а также орнитин в срезах коркового 
| тоя почек продуцируют большое количество свободного аммиака, при
чем из аспарагиновой кислоты и орнитина образуется почти два раза 
рльше аммиака чем из глютаминовой кислоты При комбинации орнн 
рна с глютаминовой или аспарагиновой кислотами уровень продуциро
ванного аммиака составляет почти сумму содержания образовавшегося 
рмнака, которое наблюдалось при добавлении аминокислот в отдели 
гости. Это показывает, что орнитин деаминируется отдельным фермен- 
рм, независимо 01 процессов деаминирования глютаминовой и аспара- 
[’’новой кислот.
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• « - * у»
Образование аммиака из Ьамниокмелот срезами почек 

Средние данные из 8 опытов

Г иблм/(а

У с л о в и я опыта Прирост аммиака
(мкмоль г ткани час)

Глютаминовая кислота
Аснара։ ивовая кислота
Орнитин
Оринг шН-мю там ивовая кислота
Орин।кн^-эспарзгнновая кислота

6.2 0.7
10.9 Ь2
12.4 ±Ь0
18.1 ±1.8
21.8 2.1

Гийдици 
образование аммиака из Ь-аминокислотЯлнянне д-КГЛ и ЩУК на

Примечание: на кажпю пробу добавляли з-КГЛ-10 мкмоль, ЩУК

Аминокислоты

Количество образовавшегося а мчи* 
ка (мкмоль г ткани час)

контроль
при гобанленнн

Э-КГЛ ЩУК
•

Глютаминовая кислота
Аспарагиновая кислота
Орнитин

6.1+0,8 
ЮЛ+1.1 
11,5+1,6

2,4+11,2
3,3+0,5

10,9+1,4

4.8+0.7
5.7+0»#

10.8+1 • ՛

10 мкмол

Таблиц
Влияние малоната ПО мМ) на образование аммиака (.ялмап7г ткацм/час) 

из Гамннокисло!

Аминокислоты Контрол. Малонат

Глютаминовая кислота 
Аспарагиновая кислота 
Орнитин

6.6+0.8
10.2+1 .о
12.8+0.65

4»2+0>б
4.7+0,7
II.7+0.7

Наши исследования (табл 2) показали, что з-КГЛ и ЩУК, ка 
продукты деаминирования Ь-глютам иновой и Ь-аспарагиновой кисло 
в незначительных концентрациях подавляют образование аммиака и 
этих аминокислот, однако этого эффекта не наблюдается в отношенШ 
орнитина. *|||Я

Как видно из табл 3, малонат в значительной мере подавляв 
образование аммиака из глютаминовой и аспарагиновой кислот, н< 
оказывая заметного действия на деаминирование орнитина. По-виЛ’ 
мому, малонат путем подавления активности сукциндегидрогеназЫ 
блокирует некоторые звенья процессов лимоннокислого цикла, в резуль 
тате чего наблюдается накопление з-КГЛ в клетках, который, как У*։ 
было указано выше, подавляет в значительной степени дсаминнрованн։ 
глютаминовой и аспарагиновой кислот, не оказывая особого ВЛИЯНЯ*
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Название аминокислот

I лют аминовая кислота 
Ленара!мновая кислота 
Орнитин

Таблица ?
Влияние рз<бапления сыворотки крови на образование аммиака 

из Ь-лмннпкнелот (.чклома/г тканн/чаг)
Средние данные из шести опытов

Кон гр«ыь

Степ е и ь р а з 6 а в л е н и я сыворотки к р о и н

40 раз 20 раз 10 раз 6.0 раза 5 раз 4 раза 2 раза

Неразбав
ленная 

Сыворотка

6'<ЖЬ5 
10»5±0.5 
1Ь0±Ь0

4.5 ±0.5
9.5 ±0.8

Ю.75±1.О

3.2±(ь5
8.0+1 .0

11.0+1.2

2.5+0.5
6.5+1.2

10.0+0.7

2.0+0.3
5.8+0.5
К. 0+1.2

1.0+0.3
4.5+0.5
7.5+1.5

0.75+0.1
3.0 +<>.5
7.2 +1.0

0.65+0.1
4.0 +<Ы 
б-о +1 .и

0.65+0.1
1.5 +0.15
5.5 +0.7



Гu6.iui(a >
ОГ«ра и . .инн՝ ammii.ik.i m 1 лмпнокПслп՛ в npncxгствпн гуяцрэннтр|гфосфати

Условии и и ы 1 а
Количество обрл* 
юоавшегося лм- 

м и а к в

Глютаминовая кислом 
Аспарагиновая кислога 
Орнитин
Глю 1аминов.1я кислота + Г ГФ 
Аспарагиновая кислота 4֊ ГТФ 
Орнитин ~ ГТ<Р

6,3+0-8
10.9+1.2
13.6+1.5
3.3+0.95
10.0+0.9
12.6+1.3

Таблицы 6
Образование аммиака in L aMHHniuii.nn и opt tax коркового слоя почек белых 

крыс и различные периоды пре и НОСТНВТалкНоП ЖИЗНИ

Возраст подопытных жвгвотных Г.1Ю1.ШИН0- 
нг.я кислота

Аспарагино
вая кислота Орнитин

Эмбрионы (последние дни берс mchiiih гн) 
1 1оН(фОЖ ЦМ1НЫС 
12-дневные 
16-дневные

(J
0 
и 

։ »5 ^о>2|

1.7 0.J
4» 74 0.65
8.0 1.28
8»() 0.0/

п
0

3.1±(Ь5
4.2±О.М

на продукцию аммиака т орнитина. После деаминнрования аспараги
новой кислоты, образовавшаяся ЩУК, а также образовавшаяся из 
нее а-КГЛ могут быть причиной подавления аммиакообразования из 
аспарагиновой кислоты в присутствии малоната. . I

За последние годы в нашей лаборатории было показано наличие 
в сыворотке крови, а также в печеночной л почечной тканях, опреде
ленного вещества, оказывающего регулирующее действие на процессы 
деаминирования аминокислот в почках (возможно и и других органах) 
Результаты исследований показали, что по сравнению с орнитином, 
процессы деаминирования глютаминовой и аспарагиновой кислот на
много чувствительны к этому фактору Как видно из табл. I, даже при 
разбавлении сыворотки крови в 40 раз, отмечается определенное 
подавление продукции аммиака из глютаминовой и аспарагиновой 
кислот, в то время, как ингибирующее действие в отношении деаминн- 
ровання орнитина проявляется, п.гчиная с разбавления сыворотки о 
6.6 раза. I

Одним из известных нгбиторов глю1аматдегидрогеназы является 
гуанозинтрифосфат (ПФ) Результаты исследований (табл. 5) показы 
вают, что ГТФ в значительной степени подавляя деамннированне 
глютаминовой кислоты, нс оказывает особого влияния на продукцию 
аммиака на 1. аспарлгиновой кислоты и Г-орнитнпа.

В другой серин опытов было показано, что процессы деаминиро
вания отдельных аминокислот неодинаково чувствительны к изменению 
температуры инкубируемой среды При повышении температуры до
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15 С значительно возрастает продукция аммиака из орнитина и глюта
миновой кислоты, при этом деаминирование аспарагиновой кислоты 
резко подавляется. Опыты по кинетике процессов деаминирования 
аминокислот, показали, что при инкубации срезов почек с аминокисло
тами раньше всего аммиак образуется из аспарагиновой кислоты и 
орнитина (на 3-ен минуте), между гем, как продукция аммиака из 
глютаминовой кислоты проявляется сравнительно позже (на 10-он 
минуте). Было установлено также, что при диализе срезов почек <10 
часов) резко страдает процесс деаминирования аспарагиновой кисло
ты (на 92%), в то время, как процессы деаминирования глютаминовой 
кислоты и орнитина подавляются в меньшей степени (59 и 40% соот
ветственно).

Результаты проведенных нами исследований дают основание за
ключить, что эти три аминокислоты в корковом слое почек подвергают
ся деа.мннированню не единой системой, а отдельными ферментными 
системами. Приведенные выше данные показывают, что процесс 
деаминирования орнитина во многом отличается от такового глютами
новой и аспарагиновой кислот. Одно то обстоятельспво. что из орнитина 
получается значительно больше аммиака, чем нз глютаминовой кисло
ты, говорит в пользу существования отдельной ферментной системы, 
оуществляюшей дсамннирование этой аминокислоты (орнитина), При 
добавлении к срезам почек глютаминовой кислоты в двухкратном 
размере по сравнению с орнитином (в молярном отношении) выход 
аммиака значительно меньше, чем из орнитина. С другой стороны 
։ -КГЛ в незначительной концентрации подавляет деаминированнс 
глютаминовой и аспарагиновой кислот и не оказывает влияния на 
продукцию аммиака из орнитина. Если деаминирование орнитина 
протекало путем его предварительного превращения в глютаминовую 
кислоту, то в присутствии добавленного КГЛ должно было иметь 
место ускорение продукции аммиака нз орнитина, чего не наблюдалось 
в наших опытах. При совместном добавлении к срезам почек орнитина 
с глютаминовой или аспарагиновой кислотами наблюдается суммиро 
ванне эффектов деаминнрованич Это показывает, что деаминированнс 
добавленных аминокислот осуществляется отдельными ферментами 
Об этом свидетельствуют также результаты опытов, проведенных в 
возрастном аспекте (табл. 6). Деаминирование орнитина в почечной 
ткани проявляется раньше (12-ый день постнатальной жизни), чем 
дегидрогеназа глютаминовой кислоты 116-ый день) Было также 
установлено, что аспарагиновая кислота подвергается деаминированию 
как почками плода, так и новорожденных крыс. а орнитин и глютами
новая кислота у этих не служат источником аммиака (а).

Исследования проведенные в нашей лаборатории Л. А. Арутюнян 
показали, что в почках 6 7 дневных цыплят деаминированнс упомя
нутых аминокислот протекает весьма интенсивно, у взрослых кур 
деаминирование глютаминовой и аспарагиновой кислот значительно 
понижается, между гем. как деаминирование орнитина почти не изме
няется.
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С другой стороны, при инкубации аммиак из орнитина образуется 
раньше, чем из глютаминовой кислоты. Следует отметить также, что в 
опытах с орнитином нам ие удалось выявить наличие ссмиальдегидт 
глютаминовой кислоты, что является промежуточным продуктом прев
ращения орнитина в глютаминовую кислоту. |

Результаты опытов, с применением сыворотки крови, также сви
детельствуют об отличии процессов деаминирования орнитина от глю
таминовой и аспарагиновой кислот. В присутствии сыворотки крова 
деаминирование глютаминовом и аспарагиновой кислот подавляется в 
большей степени, чем деаминнрованне орнитина.

Следхет также отметить, что ГТФ не оказывает особого влияния 
на продукцию аммиака из орнитина. I

И так, наши исследования показывают, что в почечной ткани 
Ь-ориитнп подвергается интенсивному деамннированию отдельным 
ферментом (или системой ферментов), независимо от глютаматдогидри- 
геназы. при этом из одной молекулы орнитина образуется больше 
одной молекулы аммиака. Это показывает, что обе аминогруппы этой 
аминокислоты вовлекаются в процесс деамнннрования Отсюда во» 
пикает вопрос последовательности вовлечения этих аминогрупп в 
процессе деамнннрования. Не исключена возможность образования из 
орнитина промежуточного продукта а -кето- ш-аминовалериановои 
кислоты, деаминнрованне которого может протекать отдельным фер
ментом. У микроорганизмов орнитин подвергается деаминированию 
особым ферментом орнитин-циклазой, иод действием которой и> -ими 
ногруппа орнитина подвергается деамннированию, с образованием 
аммиака и путем циклизации формируется пролин (3). Однако, как 
показали наши исследования, в почечной ткани выход аммиака из про
лина небольшой. , ■

Для выяснения механизма деамнннрования орнитина необходимы 
дальнейшие исследования Орнитин в значительной степени стимулиру
ет дыхание почечной ткани, поэтому надо полагать, что углеродный 
остов этой аминокислоты подвергается окислению. Исследования по 
изолированию активного ферментного препарата, оказывающего 
действия на орнитин, пока не увенчались успехом. Следует отметить, 
чго при нарушении целостности почечной клетки процессы деаминяро- 
вания орнитина (а также глютаминовой и аспарагиновой кислот) рез
ко угнетаются. По-вндимому. процессы деаминирования аминокислот 
связаны с активным мембранным транспортом, который в настоящее 
время изучается нами.

Институт биохимии
Академии наук Армянской ССР
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Л. и. ԴԵՎ111’Դ31Լ1». IL. II. Ճ11ՎՃԱՆՆՒ1Ա1ԼՆ
11ս||ւտա1| ուոնհտնԼրի Լրիկամների կԼւ|ե։|այի(ւ կերտում օրնիտինի ղեամինւււց- 

մաե հարցի չուրքթ

Փ ո րձե րր ցրվել եհ սպիտակ առնետների երիկամների կեղևային շերտի 
կտրվածքների վրաէ Ստացված տվյալներր ցույց են տվել, որ ա յց Հ յու սվ ա ծ քնե • 
րում օրնիտինր րավական րարձր ինտենսիվ ութ յամր ենթ ա րկվում Լ ցեամի- 
նացմանւ Ամինաթ թուների մեջ ամենից շատ ամիակ ստացվում / սրնիւոի- 
նից՛

Որոշ հեղինակնե ր ենթադրում Լին, որ օրնիտինր է - կ ե տ ո ցլ յ ո է տ ա րա - 
թթվի հետ տրանսամինտցման ճանապարհով նախօրոք վեր Լ ածվում զլյա* 
տամինաթթվի է որն իր հերթին ցեամինացման ( ենթարկվում ցլյու սրամինա - 
/'/'*//’ ցեհիցրոցենսպա յի օցհութ յամրւ ք*այց մեր կողմից տարրեր պայման- 
ներում և մի շտրր ինհիրիտորների նե րկա յու թ յամ ր ցրված վարձերի ար- 
ց (ունքներր ցույց են տվել, որ օրնիտինր ցեամինացվում Լ աոանձին հիերմե\ւ- 
տուխ անկախ ցյյուտամ ինաթթ ուն և ա ս պ ա րա ցին տ թ թ ո ւն դեամ ինացնող 
սի ոտ եմներիցւ Հնարավոր է, որ այղ ամինաթ թվի ղեամինացման ս/րոցես- 
ներին մասնակցում են ոչ թե մեկ, այլ ւ1 ի րանի ֆ երմենտներւ
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