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요로폐쇄 신장에서 암모니아 운반체의 역할

이화여자대학교 의학전문대학원 해부학교실

한 기 환

Role of Ammonia Transporters in the Kidney with Ureteral Obstruction

Ki-Hwan Han

Department of Anatomy, Ewha Womans University School of Medicine, Seoul, Korea

Recent studies have identified a new family of ammonia transporters, Rh B glycoprotein (Rhbg) and Rh C glycoprotein (Rhcg). 
Rhbg and Rhcg are expressed in the collecting duct system of the kidney. Although it remains controversial whether Rhbg 
contributes to renal ammonia transport, Rhcg expression parallels ammonia excretion in a variety of experimental models. Kim et 
al. made an animal model of unilateral ureteral obstruction and demonstrated a decrease in urinary ammonia excretion. 
Immunohistochemistry with quantitative morphometric analysis revealed that total intensity of Rhcg expression significantly 
decreased in the obstructed kidney, but did not change in the non-obstructed kidney. These results suggest that decreased Rhcg is 
likely to cause for the impaired renal ammonia excretion in unilateral ureteral obstruction. (Korean J Med 2014;86:442-443) 
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신장은 소변을 통해 암모니아를 비롯한 체내의 노폐물을 

배설한다[1]. 신장 질환으로 인한 암모니아 배설의 장애는 

치명적인 합병증을 유발할 수 있다.

신장에서 암모니아 대사는 다소 복잡한 합성, 분비, 재흡

수 및 배설 과정을 거친다[1,2]. 간략히 설명하면 암모니아는 

신장의 근위세관(proximal tubule) 세포에서 글루타민(glutamine)

의 분해 과정을 통해 합성된다. 글루타민 운반체(glutamine 

transporter SN1)에 의해 혈액에서 근위세관 세포 내로 운반된 

글루타민은 미토콘드리아에서 글루타민 분해효소(glutami-

nase I)에 의해 글루타메이트(glutamate)와 암모니아로 분해

된다. 글루타메이트는 다시 글루타메이트 탈수소효소(glutamate 

dehydrogenase)에 의해 알파-케토글루타레이트(α-ketoglutarate)

와 암모니아가 된다. 글루타메이트가 글루타민 합성효소

(glutamine synthetase)에 의해 글루타민으로 전환(glutamate + 

NH4
+

 ↔ glutamine)되면 다시 암모니아 분자가 제거될 수 있

다[2]. 근위세관에서 합성된 암모니아는 내강으로 분비되어 

소변으로 배설되는 과정을 거친다. 근위세관에서 분비된 암

모니아는 헨레고리의 굵은오름부위(thick ascending limb of 

the loop of Henle)에서 재흡수되어 신장수질의 사이질로 축

적된다. 사이질에 축적되었던 암모니아는 집합관(collecting 
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duct)에서 다시 내강으로 분비되어 최종적으로 소변으로 배

설된다[1,2].

집합관은 신장에서 암모니아가 분비되는 최종 장소이기 

때문에 암모니아의 배설 조절에 중요한 역할을 담당하고 있

다. 암모니아 분자는 수용액에서 암모니아 가스(NH3)와 암

모니움 이온(NH4
+)의 두 가지 형태로 존재하며 가스 형태로 

전환되면 별다른 운반체가 없어도 되는 것으로 여겨졌다. 전

통적인 가설에서 암모니아 가스는 확산에 의해 집합관 세포

막을 자유롭게 통과하고 내강에서 분비된 산(H+)과 결합하

여 이온 형태로 전환된 후에는 역방향으로의 세포막 통과가 

저지되어 소변으로 배설된다는 이론이 지배적이었다[1].

일부 식물과 미생물은 대기 중의 질소로부터 암모니아를 

합성하는 능력이 있으며 또한 특이한 운반체를 통해 토양에

서 암모니아를 직접 흡수할 수 있다. Marini 등은 식물(Amt 

단백질)과 효모(Mep 단백질)로부터 암모니아 운반능력이 있

는 단백질들을 발견하였으며 이후 사람을 비롯한 포유동물

(Rh 단백질)에도 이들 단백질과 유사한 암모니아 운반체가 

존재하는 것이 증명되었다[3-7]. 암모니아 운반체들의 분자

구조는 세포막에서 좁은 채널을 형성하며, NH4
+ 이온보다 

가스 형태인 NH3를 선택적으로 통과시킨다[3,8].

포유동물의 암모니아 운반체는 적혈구항원인 Rh인자와 

관련이 있는 당단백질로 현재까지 세 가지 다른 아형이 보고

되었다. Rh A glycoprotein (Rhag)은 적혈구에 국한되어 발현

하는 반면, Rh B glycoprotein (Rhbg)과 Rh C glycoprotein (Rhcg)

은 신장을 비롯한 간, 폐, 뇌, 피부, 정소, 난소 등 다양한 장

기에서 암모니아 대사와 관련된 중요한 역할을 담당하는 것

으로 생각되고 있다[3]. 

신장에서 암모니아 운반체 Rhbg와 Rhcg는 암모니아가 최

종적으로 배설되는 집합관에 위치하며 소변의 암모니아 배

설과 비례하여 발현이 조절된다[2,3,5-7]. 예를 들어 흰쥐에 

염산을 투여하여 대사성산증을 유발하면 소변의 암모니아 

배설이 크게 증가하고 이와 비례하여 신장의 Rhcg 단백질 

발현이 증가한다[2]. Rhcg의 유전적 결손은 산-분비 장애 및 

이와 관련된 불임을 유발한다[9]. 이번 호에 실린 연구에서 

Kim 등[10]은 일측 요로폐쇄가 소변의 암모니아 배설을 저

해하고 집합관에서 Rhcg의 면역반응성을 감소시키는 것을 

증명하였다. 신장 질환에서 암모니아 운반체의 역할에 관한 

연구는 아직 초동 단계이다. Kim 등[10]의 연구는 일측 요로

폐쇄로 인한 신장의 산-분비 장애 질환에서 암모니아 운반

체 Rhcg가 중요한 역할을 수행하고 있음을 시사하고 있다.

중심 단어: 암모니아; 집합관; 요로 폐쇄
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