
 143

личных таксономических групп. Дендрограмму строили с помощью 
метода Neighbor-Joining. Поскольку существует предположение, что 
гемоцианин произошел от тирозиназ, были сформированы и сравнены 
логотипы мотивов из аминокислотных последовательностей гемоциа-
нина и тирозиназ моллюсков. Оказалось, что время дивергенции 
Lymnaea stagnalis и Planorbarius corneus составило 182 миллиона лет. 
Данное время относится к тоарской эре (182,7–174,1 миллиона лет 
назад). Тогда в результате извержений вулканов возник длительный 
период относительной кислородной недостаточности для живых орга-
низмов, в том числе для легочных моллюсков. Можно предположить, 
что у Lymnaea stagnalis возникли некоторые преимущества в транс-
порте кислорода по сравнению с Planorbis corneus. При выравнивании 
последовательностей гемоцианинов и тирозиназ был обнаружен мотив 
(H - - - WHR), который присутствует в гемоцианинах и тирозиназах. Н 
(His) соответствует 6 аминокислоте на логотипах гемоцианинов и ти-
розиназ, WHR (Trp, His, Arg) – 14, 15 и 16 соответственно. Наличие 
этого общего мотива может свидетельствовать в пользу предположе-
ния о происхождении гемоцианинов из тирозиназ, когда в окружаю-
щей среде снизилось количество биодоступного кислорода.  
В последующих исследованиях было установлено, что гомология 
ферментов нерегулируемого протеолиза у человека и легочных прес-
новодных моллюсков находится в пределах 66–69 %, а убиквитин-
протеасомного пути – 72–76 %. Приведенные данные обосновывают 
возможность использования моллюсков в качестве модельных орга-
низмов для изучения протеолитических процессов и их регуляции. 
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Глюкоза относится к основным структурным и метаболическим со-
единениям в живом организме, а её уровень в пространстве интерсти-
ция контролируется и корректируется с высокой степенью надёжности. 
Накоплены экспериментальные данные, свидетельствующие о сиг-
нальной роли данного соединения и способности нервных клеток  
к детекции концентрации глюкозы во внутренней среде организма. 
Пресноводный лёгочный моллюск Lymnaea stagnalis (прудовик обык-
новенный) широко используется в качестве модельного объекта в раз-
личных исследованиях по нейробиологии. Способность к детекции 
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глюкозы была показана в отношении нейронов, преимущественно 
входящих в состав его пищевой сети. Известно, что концентрация 
глюкозы в гемолимфе прудовика может выраженно отличаться в зави-
симости от внешних условий существования моллюсков, что указыва-
ет на устойчивость основных физиологических систем моллюска  
к многократному возрастанию её уровня во внутренней среде. Тем не 
менее, вопрос о сохранности глюкозного гомеостазиса органов и тка-
ней прудовика при острой гипергликемии остаётся открытым, что  
и предопределило проведение данной работы. 
Моллюсков содержали в аквариумах при температуре 20±1 оС и сво-
бодном доступе к пище. Животные одинакового размерного класса 
были разделённых на две равные по численности группы (n = 13) – 
контрольную и экспериментальную. Последняя подвергалась 2-часо-
вой экспозиции в 100 мМ водном растворе глюкозы (ч.д.а.) для разви-
тия состояния экспериментальной гипергликемии. По окончании ин-
кубации производили забор экспериментального материала: гемолим-
фы, пищеварительной железы (печени), центрального кольца и бук-
кальных нервных ганглиев (ЦНС), фрагмента мышечной стенки тела, 
отдельно по каждой особи. Гомогенаты тканей готовили на основе 
дистиллированной воды, а связанный белок (ТХУ, 50%) осаждали цен-
трифугированием (6000 об/мин, 1 мин). Концентрацию глюкозы опре-
деляли глюкозооксидазным методом (набор реагентов «Анализ Х», Бе-
ларусь) с учётом всех предшествующих разведений материала. Измере-
ния оптической плотности проводили на длине волны 520 нм, длина 
оптического пути 1 см, при 20 оС посредством спектрофотометра  
Cary 50 (Variant Inc., Австралия). Данные представлены в виде – сред-
нее ± ошибка среднего, поскольку нормальность распределения показа-
телей была подтверждена для всех без исключения массивов данных. 
Данные обрабатывали посредством программы Statistica 6.0. Достовер-
ными считались результаты при уровне значимости (P) меньшем 0,05. 
Установлено, что в нормальных условиях содержания, при свободном 
доступе к пище, соотношение концентрации глюкозы в гемолимфе 
(0,20±0,02 ммоль/л) к её содержанию в тканях нервных ганглиев, 
стенки тела и пищевой железы (печени) пресноводного лёгочного 
моллюска Lymnaea stagnalis составляет 1 : 46 : 90 : 160 соответствен-
но. Инкубация (2 ч) животных в 100 мМ растворе глюкозы приводит  
к 9-кратному возрастанию уровня глюкозы в гемолимфе, до  
1,80±0,26 ммоль/л, в то время как в других органах её содержание ста-
тистически достоверно не изменяется (нервные ганглии, стенка тела) 
или незначительно, в 1,2 раза, увеличивается (печень). 
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Указанные особенности свидетельствуют о наличии развитых физио-
логических систем поддержания глюкозного гомеостаза в тканях мол-
люсков, включая нервную. Предполагается, что масштабные сдвиги 
уровня глюкозы в гемолимфе могут играть сигнальную роль, опосре-
дуя развитие нового функционального состояния организма беспозво-
ночных. Работа выполнена в рамках проекта БРФФИ Б19-49. 
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У работников, подвергающихся ингаляционному воздействию пыли 
сухих пищевых дрожжей (далее – ПСПД), установлена высокая рас-
пространенность нарушений здоровья преимущественно аллергиче-
ского и иммунотоксического генеза. Наиболее эффективное обеспече-
ние гигиенической безопасности их условий труда может быть до-
стигнуто установлением гигиенических нормативов содержания 
ПСПД в воздухе рабочей зоны. Но ПСПД практически не растворима 
в воде, поэтому для экспериментального моделирования воздействия 
на организм, выявления их дозозависимого биологического действия 
и нормирования необходимо было получить из них растворимый бел-
ково-антигенный комплекс.  
Целью настоящей работы являлась разработка методики получения из 
ПСПД экстракта с достаточно высокой концентрацией растворимых 
полисахаридно-белковых антигенных субстанций.  
Материалы и методы. Проблема решения данной цели заключалась 
в высокой устойчивости и прочности клеточной стенки дрожжевых 
грибов, в основном определяемых входящим в их структуру хитином, 
который является природным полимером из остатков N-ацетилглю-
козаминина, связанных между собой β-(1-40)-глюкозидными связями, 
ассоциированным с белками. Использование известных способов  
и методов извлечения из дрожжевых грибов антигенных субстанций 
экстрагированием насыщенными солевыми растворами, органически-
ми растворителями, растворами соли аммония или детергентами (до-
децилсульфат) позволило получить экстракты, пригодные как тест-
аллергены, но с весьма низким и недостаточным для экспериментов 
содержанием активных субстанций по белку. В связи с этим для раз-
рушения клеточной стенки и экстрагирования активных белоксодер-
жащих субстанций подбирали способы гидролиза хитина и других 
структур клеток промышленных штаммов сухих пищевых дрожжевых 
грибов (хлебопекарные, винные, спиртовые).  


