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Повышенная тканевая активность катепсина А может наблюдаться при многих па-

тологических состояниях. Это связано с усиленной деградацией гликозаминогликанов, 
протеогликанов и гликопротеинов, что приводит к снижению их содержания в тканях.  
Более шестидесяти лизосомальных ферментов переваривают макромолекулярные со-
единения: белки, полисахариды, липиды и нуклеиновые кислоты при кислом рН. Отсут-
ствие или недостаток определенного лизосомального фермента в результате генетиче-
ского дефекта или инактивации может привести к развитию лизосомальной болезни 
накопления [1]. Катепсин А (ЕС 3.4.16.5) образует комплексы с гликозидазами, защищая 
их таким образом от протеолитической инактивации [3, 4].  Для изучения активности ли-
зосомального фермента используют модельные организмы (мыши, свиньи, обезьяны). 
Однако из-за этических причин и дороговизны их применение сокращается. В то же вре-
мя эксперименты на клеточных культурах не решают многие проблемы межклеточного 
взаимодействия в тканях организма, требуют специального оборудования, реагентов и 
специалистов морфологов [5]. 

Целью работы явился сравнительный анализ первичных аминокислотных последо-
вательностей катепсина А человека с легочным пресноводным моллюском Biomphalaria 
glabrata и другими модельными организмами: мышь, свинья, курица и данио-рерио, а 
также поиск активных сайтов. 

Материал и методы. Применяли биоинформатический, описательный, аналитиче-
ский, сравнительно-сопоставительный, статистический и методы анализа. Материалом 
для сравнения послужили аминокислотные последовательности лизосомального фер-
мента Cathepsin А (EC: 3.4.16.5) человека (Homo sapiens), домашней мыши (Mus musculus), 
свиньи (Sus scrofa), домашней курицы (Gallus gallus domesticus), данио-рерио (Danio rerio) и 
моллюска Biomphalaria glabrata. 

В работе использован следующий алгоритм: поиск аминокислотных последова-
тельностей → их парное выравнивание и оценка степени гомологии первичных структур 
→ поиск 3D-модели белка человека → сравнение 3D-моделей белка модельных организ-
мов → поиск активного сайта и лагиндов.  

Результаты и их обсуждение. Полученные материалы позволяют положительно 
решить вопрос об использовании тканей мыши, свиньи, курицы, данио-рерио и легочных 
пресноводных моллюсков для моделирования патологических процессов человека, свя-
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занных с нарушениями системы протеолиза. Кроме того, из тканей высших млекопита-
ющих и моллюсков может быть выделен фермент катепсин А, который может найти 
применение в фармакодинамических исследованиях регуляторов протеолиза. 

Сравнительный биоинформатический анализ первичных аминокислотных после-
довательностей фермента Cathepsin A человека и других модельных организмов показал, 
что наиболее высокий процент гомологии оказался характерным для мыши и свиньи – 
88% и 90% соответственно. Для курицы, рыбы и моллюска характерен средний уровень 
гомологии – 68%, 64% и 53% соответственно.  

В ходе сравнения третичных структур белка человека с модельными организмами 
мы выяснили, что наиболее высокий процент гомологии характерен для свиньи, мыши и 
курицы – 92,48%, 90,29% и 70,56% соответственно. Для данио-рерио и моллюска процент 
гомологии составил 69,34% и 57,91% соответственно.  

Активные сайты с лигандами отображены в таблице 1. 
 
Таблица – Активные сайты и лиганды модельных организмов 
 

ННааззввааннииее    
ооррггааннииззммаа  

ААккттииввнныыее  ссааййттыы  ЛЛииггааннддыы  

HHoommoo  ssaappiieennss  

TTYYRR221111;;  AARRGG337722;;  AARRGG337755..  
AASSNN8833;;  GGLLYY8844;;  GGLLUU117777..  

22xxAACCTT  

PPRROO111144;;  LLEEUU446655;;  PPHHEE446688  11xxDDMMSS  

AASSNN227733;;  TTYYRR227755;;  AASSNN227766;;  GGLLYY445566;;  HHIISS445577;;  MMEETT445588;;  
AASSPP446622..  
SSEERR221100;;  GGLLUU221122;;  GGLLNN221133;;  SSEERR337766;;  AASSNN337788;;  PPHHEE441111;;  
SSEERR441144..  

22xxGGOOLL  

PPRROO110055;;  AASSPP110066;;  TTHHRR333399..  11xxNNAAGG  

GGLLNN442222;;  AARRGG442233;;  LLYYSS444422..  11xxSSOO44  

MMuuss  mmuussccuulluuss  

AASSNN9966;;  GGLLYY9977;;  GGLLYY9988;;  CCYYSS110011;;  GGLLUU119900;;  SSEERR119911..    
11xxAACCTT  
  

AASSNN228866;;  TTYYRR228888;;  AASSNN228899;;  HHIISS446699;;  MMEETT447700;;  AASSPP447744..  11xxGGOOLL  

SSEERR222233;;  GGLLUU..222255;;  CCLLNN222266;;  SSEERR338888;;  AASSNN339900;;  PPHHEE442233;;  
SSEERR442266..  

11xxSSOO44  

SSuuss  ssccrrooffaa  

AASSNN9988;;  GGLLYY..9999;;  GGLLYY110000;;  CCYYSS110033;;  GGLLUU119922;;  SSEERR119933;;  
HHIISS447722..  

11xxAACCTT  
  

AASSNN228888;;  TTYYRR229900;;  AASSNN229911;;  GGLLYY447711,,  HHIISS447722;;  MMEETT447733;;  
AASSPP447777..  

11xxGGOOLL  

PPRROO112200;;  AASSPP112211;;  TTHHRR335544..  11xxNNAAGG  

GGaalllluuss  ggaalllluuss    
ddoommeessttiiccuuss  

AASSNN7722;;  GGLLYY7733;;  GGLLYY7744;;  CCYYSS7777;;  GGLLUU116666;;  SSEERR116677;;  
HHIISS444488..  

11xxSSOO44  

AASSNN226622;;  TTYYRR226644;;  AASSNN226655;;  GGLLYY444477;;  HHIISS444488;;  MMEETT444499;;  
AASSPP445533..  

11xxGGOOLL  

DDaanniioo  rreerriioo  

AASSNN7722;;  GGLLYY7733;;  GGLLYY7744;;  CCYYSS7777;;  GGLLUU116666;;  SSEERR116677;;  
HHIISS444488..  

11xxAACCTT  

AASSNN226622;;  TTYYRR226644;;  AASSNN226655;;  GGLLYY444477;;  HHIISS444488;;  MMEETT444499;;  
AASSPP445533..  

11xxGGOOLL  

CCLLNN441144;;  AARRGG441155;;  LLYYSS443333..  11xxSSOO44  

BBiioommpphhaallaarriiaa  
ggllaabbrraattaa  

AASSNN7755;;  GGLLYY7766;;  GGLLYY7777;;  CCYYSS8800;;  GGLLUU116699;;  SSEERR117700;;  
HHIISS445588..  

11xxAACCTT  

AASSNN227700;;  TTYYRR227722;;  AASSNN227733;;  GGLLYY445577;;  HHIISS445588;;  MMEETT445599;;  
AASSPP446633..  

11xxGGOOLL  
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В результате поиска активных сайтов у модельных организмов большое количество 
совпадений было найдено у курицы и данио-рерио: GLU166, ASN72, GLY73, GLY74, GYS77, 
SER167, HIS448 и MET449. У человека и моллюска 2 сайта связывания находятся рядом: у 
человека ASP462 и MET458, у моллюска ASP463 и MET459. 

Заключение. Полученные данные доказывают, что мышь и свинья являются адек-
ватными модельными организмами для человека. Однако близкое нахождение активных 
центров было найдено только с моллюском Biomphalaria glabrata, который является 
близким родственником с катушкой роговой Planorbarius corneus, обитающей в пресных 
водоемах. К тому же по этическим соображениям и стоимости широкое использование 
высших млекопитающих в мире постепенно сокращается. Сравнительный анализ пер-
вичных аминокислотных последовательностей фермента Cathepsin A у человека и  
Biomphalaria glabrata показал средний процент гомологии – 57,91%, с высоким процентом 
покрытия – 95%, также совпало и 2 связывающих лиганда – аспартатаминотрансфераза и 
глицерин. Следовательно, моллюска Biomphalaria glabrata, можно использовать для изу-
чения фермента Cathepsin A – изучать ингибиторов, активаторов, строение и функции, а 
также его роль в протеолизе для биомедицинских исследований.  
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Заказник Октябрьский был создан в конце 80-х годов прошлого столетия на площа-

ди около 6 га на землях бывшего совхоза, с целью сохранения и улучшения мест произ-
растания краснокнижных видов растений. В 2013 году Витебским райисполкомом было 
принято решение о прекращении деятельности заказника местного значения. Главной 
причиной стало капитальное преобразование инфраструктуры газораспределительной 
станции, которая занимает в настоящее время около половины площади бывшего заказ-
ника. Отсутствие статуса заказника привело к усилению хозяйственной деятельности. На 
территории сразу же начался процесс сукцессии. Кустарниковая растительность заполо-
няет луга, тем самым вытесняя с них местную флору, появляется массовое зарастание 
чужеродными видами. Антропогенное воздействие, связанное с обслуживанием станции, 
приводит к увеличению мест с отсутствием растительного покрова. Данное исследование 
проводилось при финансировании гранта БРФФИ (20221015 от 28.06.22) 

Цель работы – определить изменения в растительном покрове бывшего Октябрь-
ского заказника с использованием БПЛА и ДДЗ.  

Материал и методы. В работе использовался картографический материал (план 
заказника, генплан города). Сервис Google Earth был включен для оценки изменения со-
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