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ТРИТЕРПЕНОВЫЕ ГЛИКОЗИДЫ КУЛЬТУР КЛЕТОК  

POLYSCIAS SPP.  
 

Впервые показано накопление тритерпеновых гликозидов олеаноловой 

кислоты в суспензионных культурах клеток двух видов полисциаса – Pol-

yscias filicifolia и P. fruticosa. Один из обнаруженных гликозидов идентифи-

цирован как полисциозид Е.  
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Введение. Своеобразие вторичного 

метаболизма растений семейства Аралие-

вых заключается в образовании значи-

тельных количеств тритерпеновых глико-

зидов различной структуры [1]. В настоя-

щее время эти соединения обнаружены у 

представителей 24 родов Araliaceae [2], 

что составляет около трети от общего 

числа родов в семействе. В качестве агли-

конов гликозидов аралиевых выступают 

тритерпеноиды более десяти различных 

структурных типов [3], однако наиболь-

ший интерес представляют две основные 

группы соединений – производные пента-

циклического тритерпеноида β-амирина и 

тетрациклического тритерпеноида II-

даммарендиола. Важно, что гликозиды с 

агликонами этих типов неравномерно 

распределены среди растений семейства 

[4]: производные β-амирина обнаружены 

у всех исследованных аралиевых, тогда 

как гликозиды с агликонами даммарано-

вого ряда встречаются, за редкими ис-

ключениями, только в различных видах 

женьшеня (род Panax L.). 

Систематическое исследование хими-

ческого состава представителей Araliaceae 

было начато более полувека назад. За 

прошедшее время показано, что в каждом 

изученном объекте тритерпеновые глико-

зиды представлены в виде сложных сме-

сей, структурное многообразие компонен-

тов которых поражает воображение ис-

следователей. Ярким примером этого яв-

ляются результаты изучения рода Panax 

spp., из различных видов которого в 

настоящее время выделено более 300 ин-

дивидуальных гликозидов [5,6]. 
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Работы по получению и исследова-

нию культур клеток растений Araliaceae 

стартовали одновременно с первыми 

успехами выяснения полной структуры 

тритерпеновых гликозидов аралиевых. 

Первые каллусные и суспензионные куль-

туры клеток ряда видов Panax spp. и Pol-

yscias spp. были получены в середине 

прошлого столетия [7, 8]. К настоящему 

времени получены десятки культур клеток 

видов семейства. В то же время исследо-

вания тритерпеновых гликозидов в полу-

ченных культурах, как правило, носят 

схематичный характер и сводятся к каче-

ственному и количественному анализу 

только тех компонентов, для которых до-

ступны коммерческие стандартные образ-

цы. Например, для культур клеток и тка-

ней различных видов женьшеня обычно 

определяют содержание семи нейтраль-

ных гинзенозидов (Rg1, Re, Rf, Rb1, Rc, 

Rb2, Rd) – основных тритерпеновых гли-

козидов корня настоящего женьшеня [9]. 

Очевидно, что результаты подобных ис-

следований не дают представления о воз-

можности образования в клетках in vitro 

сложного паттерна тритерпеновых глико-

зидов, характерного для растений семей-

ства Araliaceae in vivo. 

Цель настоящей работы заключалась 

в изучении возможности образования три-

терпеновых гликозидов в суспензионных 

культурах клеток двух видов полисциаса 

– Polyscias filicifolia и P. fruticosa. 

Условия эксперимента. Объектами 

исследования служили: суспензионная 

культура клеток Polyscias filicifolia Bailey. 

листового происхождения, получена в 

1992 году, штамм БФТ-01-95 («коллекци-

онный» штамм). Зарегистрирована во 

Всероссийской коллекции культур клеток 

высших растений (ВКККВР) под № 58. 

Суспензионная культура клеток Polyscias 

filicifolia Bailey. листового происхождения 

(«новый» штамм), получена в 2006 году 

[10]. Суспензионная культура клеток 

Polyscias fruticosa (L.) Harms. листового 

происхождения, получена в 2006 году 

[10]. Условия выращивания культур опи-

саны ранее [10]. Для хроматографическо-

го анализа использовали воздушно-сухую 

биомассу культуры на 14 сутки роста.  

Условия тонкослойной хроматографии 

(ТСХ) и высокоэффективной жидкостной 

хроматографии с УФ-детектированием 

(ВЭЖХ-УФ) опубликованы ранее [11].  

Выделение индивидуальных тритер-

пеновых гликозидов осуществляли с по-

мощью колоночной хроматографии низко-

го давления и препаративной ВЭЖХ [12]. 

Масс-спектры высокого разрешения с 

ионизацией электрораспылением получе-

ны на приборе Bruker micrOTOF II (Bruker 

Daltonics, Германия). Спектры 
1
H- и 

13
C-

ЯМР растворов выделенных соединений в 

смеси пиридин-d5/D2O регистрировали на 

приборе Bruker Avance AV600 (Герма-

ния), внутренний стандарт тетраметилси-

лан, температура 303 K. Сигналы в спек-

трах 
1
H- и 

13
C-ЯМР были отнесены [2] с 

помощью двумерных экспериментов ЯМР 

(
1
H-

1
H COSY, TOCSY, ROESY, 

1
H-

13
C 

edHSQC и HMBC). 

Подготовка проб для анализа. 30 мг 

воздушно-сухой биомассы культуры кле-

ток экстрагировали смесью метанол: вода 

(95:5 по объёму) в течение 30 мин. под 

действием ультразвука (УЗВ YX 3560, 

GXET LTD, КНР) при комнатной темпера-

туре. Затем полученный экстракт центри-

фугировали 6 мин. при 3900 g (Микроцен-

трифуга МЦФ, Россия). Супернатант 

фильтровали через нейлоновой фильтр с 

порами 0,2 мкм (Acrodisc, Германия). По-

лученную пробу использовали для ВЭЖХ. 

Результаты и обсуждение. Фитохи-

мический анализ показал отсутствие в 

биомассе «коллекционного» штамма 

культуры клеток Polyscias filicifolia замет-

ных количеств тритерпеновых гликозидов 

(рис. 1). На ТСХ экстрактов из биомассы 

«нового» штамма P. filicifolia были обна-

ружены четыре, а из биомассы P. fruticosa 

– два пятна, имевших типичную для три-

терпеноидов синюю окраску. Полный 

кислотный гидролиз очищенных «глико-
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зидных фракций» из биомассы P. filicifolia 

(«новый» штамм) и P. fruticosa приводил 

к образованию в качестве основного про-

дукта соединения, идентичного (по дан-

ным ТСХ) стандарту олеаноловой кисло-

ты (рис. 2). 

Совместная ТСХ экстрактов из куль-

тур клеток двух видов полисциаса и полу-

ченных листьев интактного растения 

P. filicifolia (из Вьетнама, любезно предо-

ставлены канд. биол. наук. А.М. Котиным, 

ЗАО НПФ «Биофармтокс», Санкт-

Петербург) показала, что хроматографи-

ческие характеристики основных тритер-

пеновых гликозидов клеточных культур и 

листьев совпадали, поэтому для выясне-

ния полной структуры обнаруженных со-

единений было осуществлено препара-

тивное выделение сапонинов из листьев 

P. filicifolia. По данным ВЭЖХ, в листьях 

P. filicifolia присутствовало не менее семи 

тритерпеновых гликозидов, однако ос-

новными были четыре, которые были обо-

значены как Pol 1, Pol 3, Pol 5 и Pol 7 

(обозначения гликозидов даны в порядке 

уменьшения их полярности). В индивиду-

альном виде удалось получить самый по-

лярный из обнаруженных гликозидов – 

Pol 1 (0,8 %). В скобках указан выход 

гликозида от веса воздушно-сухого сырья.  

Масс-спектр высокого разрешения 

отрицательных ионов Pol 1 показал нали-

чие основного иона [M—H]
—

 с m/z 

1117,5410, который соответствовал со-

единению С54Н86О24 (расчётное значение 

m/z 1117,5436).  

Спектр 
1
H-ЯМР Pol 1 содержал сиг-

налы четырёх аномерных протонов Н1 

моносахаридов при 4,95 (1H, дублет, J1,2 

6,8 Гц, 3-GlcA H-1), 5,18 (1H, дублет, J1,2 

7,8 Гц, 4-Glc H-1), 5,42 (1H, дублет, J1,2 7,8 

Гц, 2-Glc H-1) и 6,33 (1H, дублет, J1,2 7,8 

Гц, 28-Glc H-1) м. д., семи третичных ме-

тильных групп агликона (все синглеты) 

при 0,81 (H25), 0,89 (H30), 0,91 (H29), 1,05 

(H24), 1,08 (H26), 1,22 (H23) и 1,26 (H27) 

м. д. и одного третичного олефинового 

протона агликона при 5,41 (H12) м. д. 
 

 
 

Рис. 1. ТСХ «гликозидных фракций» из биомассы 

культуры клеток Polyscias filicifolia, «коллекцион-

ный» штамм. Обозначения: A – каллусная культу-

ра; Б – суспензионная культура клеток, выращен-

ная в колбах; В – суспензионная культура клеток, 

выращенная в биореакторе; Glc – глюкоза;  

Suc. – сахароза 

 

 
 

Рис. 2. ТСХ продуктов полного кислотного  

гидролиза «гликозидной фракции» из биомассы 

культур клеток Polyscias filicifolia, «новый 

штамм» (А) и P. fruticosa (Б). Обозначения:  

1 – стандарт β-ситостерина; 2 – стандарт олеа-

ноловой кислоты; 3, 4 – P. filicifolia, 5 и 10 мкл, 

соответственно; 5 – гидролизат «Сапарала
®
» – 

суммы тритерпеновых гликозидов из корней Aralia 

elata (Miq.) Seem; 6 – P. fruticosa, 5 мкл 
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Спектр 
13

C-ЯМР Pol 1 показал нали-

чие сигналов шести насыщенных четвер-

тичных атомов углерода агликона (дан-

ные 
1
H-

13
C HMBC) при 30,96 (С30), 39,47 

(С4), 39,73 (С8), 36,91 (С10), 41,99 (С14) 

и 47,97 (С17) м. д., двух олефиновых 

атомов углерода при 122,88 (С12), 144,14 

(С13) м. д. (рис. 3 и 4), и двух кар-

боксильных групп – замещённой у агли-

кона (176,44 м. д., C28) и незамещённой у 

глюкуроновой кислоты (172,01 м. д., С6, 

3-GlcA). Кроме того, с помощью двумер-

ных экспериментов ЯМР (
1
H-

13
C 

edHSQC) было показано наличие в спек-

тре 
13

C-ЯМР Pol 1 сигналов трёх незаме-

щённых первичных гидроксильных групп 

гексоз при 62,22 (С6, 28-Glc), 62,42 (С6, 

4-Glc) и 62,78 (С6, 2-Glc). 
 

 
 

Рис. 3. Фрагменты спектра 
1
H-

13
C edHSQC компонента Pol 1. Показаны отнесённые с помощью 

1
H-

1
H COSY, TOCSY и ROESY сигналы агликона 

 

 
Рис. 4. Фрагмент спектра 

1
H-

13
C HMBC компонента Pol 1. Показано отнесение сигналов  

четвертичных атомов углерода агликона. Отнесение С13 не представлено 
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Рис. 5. Профили ВЭЖХ-экстрактов биомассы Polyscias filicifolia, «новый» штамм и P. fruticosa. 

Обозначения: Pol 1, 3, 5, 7 – пики соединений, времена удерживания которых совпали с таковыми 

 у образцов гликозидов, выделенных из листьев P. filicifolia 
 

Полученные результаты свидетель-

ствуют, что Pol 1 являлся бисдесмозидом 

олеаноловой кислоты, содержавшим три 

остатка β-D-глюкопиранозы и один оста-

ток β-D-глюкуронопиранозы. При этом β-

конфигурация аномерных центров моно-

сахаридов была установлена в соответ-

ствии с высокими значениями константы 

спин-спинового взаимодействия (КССВ) 

J1,2 (6,8–7,8 Гц) и наличием при ROESY 

эксперименте типичных для β-сахаров 

корреляционных пиков H1/H3,H5. Места 

присоединения углеводных фрагментов к 

агликону, а также последовательность со-

единения моносахаридов друг с другом, 

определены с помощью экспериментов 

ROESY и HMBC.  

Таким образом, на основании получен-

ных результатов сделан вывод, что Pol 1 

имеет строение 28-О-β-D-глюкопирано-

зилового эфира 3-О-β-D-глюкопиранозил-

(1→4)-O-[β-D-глюкопиранозил-(1→2)]-O-

β-D-глюкуронопиранозида олеаноловой 

кислоты и является идентичным полисци-

озиду E, найденному ранее в корнях Pol-

yscias fruticosa [13], листьях P. scutellaria 

[14] и P. guilfoylei [15].  

С помощью ВЭЖХ (рис. 5) было 

установлено, что полисциозид Е присут-

ствовал в биомассе как культуры P. filici-

folia («новый» штамм), так и P. fruticosa. 

При этом наибольшее содержание данно-

го гликозида (на 14 сутки роста) было от-

мечено у культуры клеток P. filicifolia 

(«новый» штамм).  

По данным ТСХ и ВЭЖХ, другие 

гликозиды, обнаруженные в биомассе 

культур клеток объектов исследования, 

были идентичны гликозидам Pol 3, Pol 5 и 

Pol 7 из листьев P. filicifolia, однако их 

структура требует дальнейшего изучения. 

В культуре клеток P. filicifolia («новый» 

штамм) основным был (наряду с полисци-

озидом Е) Pol 3, а в культуре клеток 

P. fruticosa – Pol 3 и Pol 7 (рис. 5).  

Стоит отметить, что полисциозид Е 

ранее уже был найден в корнях и листьях 

различных видов полисциаса [13–15], од-

нако в культуре клеток in vitro данный 

гликозид описан впервые.  

Вывод. Можно заключить, что иссле-

дованные виды полисциаса сохраняют спо-

собность к образованию определённого 

набора гликозидов олеаноловой кислоты в 

условиях культуры клеток. Факт отсутствия 

тритерпеновых гликозидов в биомассе «кол-

лекционного» штамма P. filicifolia, который 

к моменту исследования поддерживался в 

растущем состоянии около 20 лет, позволя-

ет, опираясь на данные литературы [16], вы-

сказать предположение о том, что длитель-

ное выращивание культуры клеток может 

приводить к существенному снижению со-

держания олеанановых гликозидов. Однако 

для доказательства этого утверждения тре-

буются дополнительные исследования. 
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TRITERPENE GLYCOSIDES OF POLYSCIAS SPP. CELL CULTURES 
 

Кey words : cell culture in vitro; HPLC; NMR; oleanolic acid;  polyscioside Е. 
 

ABSTRACT 
 

Pol 1 was a bidesmoside of oleanolic acid containing three residues of β-D-glucopyranose 

and one  residue of β-D-glucuronepyranose. β-configuration of anomeric centers of  monosaccha-

rides was determined in accordance with high values of  spin-spin coupling constants (КССВ) 

J1,2 (6.8-7.8 Hz) and presence in ROESY experiment of  typical for β-sugar of correlation peaks 

H1/H3,H5. Connection places  of carbohydrate  elements to  aglycon as well as consequence of 

monosaccharides combination with each other were determined by means of ROESY and HMBC 

experiments. Pol 1 has a structure of 28-О-β-D-glupiranosyl  ether 3-О-β-D- glucopyranosyl -

(1→4)-O-[β-D- glucopyranosyl -(1→2)]-O-β-D-glucuronopyranoside of oleanolic acid  and is 

identic to polyscioside E, earlier discovered  in the roots of Polyscias fruticosa, leaves of  P. scu-

tellaria and  P. guilfoylei. It was revealed there was polyscioside Е both in the  biomass of P. fil-

icifolia («new strain») and in P. fruticosa. At that,  the biggest contain  of this glycoside (14
th

  day 

of growth) was found in P. filicifolia («new strain »). According to TLC and HPLC, other glyco-

sides, found in the  biomass of the studied cells, were identic to glycosides of Pol 3, Pol 5 and Pol 

7 from the leaves of  P. filicifolia. Nevertheless, their structure needs to be studied yet. In P. filici-

folia («new strain») the main  glycoside was Pol 3 (together with  polyscioside Е) and  in P. fruti-

cosa — Pol 3 and Pol 7. 
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