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работы является определение показателей минерального, липидного и белкового обмена в циркулирующих жидкостях беспо-

звоночных животных. Наиболее доступными адекватными методами для изучения концентрации микроэлементов в циркули-

рующих жидкостях беспозвоночных животных являются тирометрические и фотоколориметрические методы, для изучения 

показателей липидного обмена – фотометрические методы, а для исследования белкового обмена – фотоколориметрические 

методы. Концентрация натрия, железа и хлора наиболее высока в гемолимфе пиявок, что связано с особенностями среды оби-

тания и типом дыхательного пигмента, растворенного в плазме. Наименьшие значения показателей микроэлементного состава 

наблюдаются в гемолимфе представителей отряда Dictyoptera. Концентрация холестерина, триглицеридов и β-липопротеинов 

наиболее высока в гемолимфе пиявки медицинской, что связано с особенностями типа питания. Наименьшие показатели хо-

лестерина, триглицеридов и β-липопротеинов установлены в гемолимфе виноградной улитки. Наибольшая концентрация об-

щего белка, альбумина и креатинина устанволена в гемолимфе представителей подкласса Hirudinomorpha, что связано с осо-

бенностями типа питания и наличием дыхательного пигмента, растворенного в плазме. Минимальные значения показателей 

общего белка, альбумина и креатинина выявлены в гемолимфе мраморного таракана. При этом содержание амилазы в гемо-

лимфе представителей отряда Dictyoptera зафиксировано на высоком уровне, что связано с особенностями типа питания этих 

животных. 

ЭКСПРЕССИЯ ГЕНА, КОДИРУЮЩЕГО С-ЛЕКТИН У МОЛЛЮСКОВ PLANORBARIUS CORNEUS, ЗАРАЖЁННЫХ  
ПАРТЕНИТАМИ ТРЕМАТОД 
Е.Е. Прохорова, Г.Л. Атаев   Лаборатория экспериментальной зоологии, Российский государственный педагогический университет 
им.А.И. Герцена, Санкт-Петербург, Россия 

Лектины являются функциональными аналогами иммуноглобулинов у беспозвоночных животных. Большинство лекти-

нов – гликопротеиды, имеющие сайты олигосахаридного связывания и способные агглютинировать или преципитировать гли-

коконъюгаты, локализованные на клеточных поверхностях (Лахтин, 1987). Связывание лектинов с лигандами приводит к об-

легчению процесса фагоцитоза связываемой частицы, либо к лизису клетки, несущей лигандную группировку. Их действие 

сходно с действием антител позвоночных (Атаев и др., 2005). Одной из наиболее изученных групп лектинов являются кальций-

зависимые лектины С-типа (Chai et al., 2008). Для моллюсков показано их участие в процессах фагоцитоза гемоцитами бакте-

рий и дрожжей (Guillou et al., 2007). Нами была изучена экспрессия гена, кодирующего лектин С-типа у моллюсков 

Planorbarius corneus (Gastropoda, Pulmonata), заражённых партенитами трематод Cotylurus sp. (сем. Strigeidae), Nоtocotylus sp. 

(сем. Notocotylidae), Plagiorchis sp. (сем. Opistorchiidae) и Bilharziella polonica (сем. Schistosomatidae). Анализ уровня экспрес-

сии осуществлялся полуколичественным методом на основе ОТ-ПЦР на индивидуальных препаратах РНК, выделенных из 

заражённых моллюсков. В качестве контрольных использовали препараты РНК из незаражённых особей. Для подбора специ-

фических праймеров использовали консервативный участок консенсусной последовательности, полученной на основе после-

довательностей, колирующих С-лектины моллюсков, представленных в базе данных GenBank. На всех образцах РНК был 

получен продукт, длиной 286 п. н., нуклеотидная последовательность которого на 64,7% совпадает с последовательностью 

мРНК С-лектина близкого вида моллюсков – биомфалярии. Было установлено, что уровень экспрессии C-лектина повышается 

у моллюсков, зараженных всеми исследованными нами видами трематод. При этом у особей, зараженных Plagiorchis sp. 

(n=10), он выше в 2 раза, чем у незараженных особей, у зараженных Cotylurus sp. (n=8) – в 3,5 раза, у зараженных Notocotylus 

sp.(n=8) и Bilharziella polonica (n=5) – почти в 5 раз. 

БИОИНФОРМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ И БИОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЛЕКСА КИШЕЧНЫХ  
ПРОЛИН-СПЕЦИФИЧНЫХ ПЕПТИДАЗ TENEBRIO MOLITOR 
В.Ф. Терещенкова1, И.А. Гоптарь1, Д.П. Жужиков2, И.Ю. Филиппова1, Е.Н. Элпидина3 
1Химический факультет, 2Биологический факультет, 3НИИ физико-химической биологии им. А.Н. Белозерского,  
МГУ им. М.В. Ломоносова, Москва, Россия 

Пролин-специфичные пептидазы (PSP) представляют особую группу ферментов, способных гидролизовать связи, образо-

ванные остатком пролина. Специфичность PSP многообразна: большинство PSP являются экзопептидазами – дипептидил пеп-

тидазы 2, 4, 8, 9 (DPP 2, DPP 4, DPP 8, DPP 9), пролилкарбоксипептидаза (PRCP), аминопептидаза P (APP), пролидаза (PRD), 

а эндопептидазы представлены часто лишь пролилолигопептидазой (POP). Изучение природных комплексов PSP позволит 

предположить, как достигается наибольшая эффективность при гидролизе трудногидролизуемых пролин-богатых белков. Од-

ним из таких комплексов является набор PSP большого мучного хрущака Tenebrio molitor. T. molitor является вредителем 

запасов зерновых культур. Его основными пищевыми белками являются трудногидролизуемые глиадины пшеницы, содержа-

щие до 30% остатков пролина. Использование природной системы фермент-субстрат позволило изучить весь комплекс PSP. 

Биоинформатический поиск PSP в транскриптоме кишечника личинок T. molitor выявил 12 последовательностей, гомологич-

ных последовательностям PSP человека. Изучение доменной организации последовательностей ферментов в сочетании с ана-

лизом уровней экспрессии их генов позволило предсказать пищеварительную функцию для секретируемых пептидаз DPP 4 и 

PRCP. Для других PSP со значимым уровнем экспрессии – APP и PRD – была предсказана цитоплазматическая тканевая ло-

кализация. Для подтверждения предсказанных функций была изучена локализация исследуемых PSP в кишечнике личинок T. 

molitor биохимическими методами. Полученные данные коррелируют с предсказанными функциями. Исследуемые пептидазы 

были выделены и очищены из кишечника личинок T. molitor с использованием различных видов хроматографии. Для всех 

ферментов изучены pH-оптимум, pH-стабильность, субстратная специфичность, влияние ингибиторов. Оптимум активности 

для DPP 4 и POP находится при рН 7,9; для APP и PRD – при pH 7,5 в присутствии ионов Mn2+; для PRCP – при pH 5,6. 

Наиболее высокоэкспрессируемые пищеварительные PSP – DPP 4 и PRCP – были идентифицированы с помощью масс-спек-

трометрии. Работа выполнена при финансовой поддержке грантов РФФИ 16-34-01012-мол_а, 15-03-06675-а, 15-04-08689-а. 


