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Изучены закономерности накопления индивидуальных полисциозидов в цикле выращи-

вания суспензионной культуры клеток Polyscias fruticosa при культивировании в колбах. 

Показано, что на протяжении цикла выращивания в биомассе культуры были представле-

ны полисциазид А, Pol 3, полисциазид Е и ладигинозид А. При этом мажорными компонен-

тами были полисциазид Е и ладигинозид А. 
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Введение. Исследование культур кле-

ток и тканей представителей рода Pol-

yscias было начато в нашей стране в нача-

ле 1970-х годов. В 1971–1975 гг. в Ленин-

градском химико-фармацевтическом ин-

ституте были получены первые каллусные 

культуры Polyscias filicifolia и P. balfouri-

ana [1]. Исходным материалом для полу-

чения культур ткани служили взрослые 

растения, выращенные в оранжерее Бота-

нического института АН СССР. В каче-

стве эксплантов использовали зоны фло-

эмы корня и листья. 

Фитохимический анализ каллусной 

культуры клеток P. filicifolia показал 

наличие в биомассе этой культуры боль-

шого количества водо- и спиртораствори-

мых веществ, крахмала, свободных ами-

нокислот, редуцирующих сахаров, три-

терпеновых сапонинов и β-ситостерина 

[2]. Максимальное содержание «сапони-

новой фракции» (5,8 %) отмечалось на 5-е 

и 25-е сутки роста – дни максимальной 

митотической активности клеток [1, 2]. 

Следует подчеркнуть, что в этих работах 

исследователи изучали только так называ-

емую «суммарную гликозидную фрак-

цию» («сапониновая фракция»). Точная 

структура обнаруженных гликозидов 

установлена не была. 

В конце прошлого века ЗАО НПФ 

«Биофармтокс» был получен новый 

штамм Polyscias filicifolia БФТ-001-95, а в 

ИФР РАН была получена суспензионная 

культура клеток этого штамма. Были вы-

яснены закономерности изменения фи-

зиологических характеристик данной 

культуры при выращивании в различных 

экспериментальных системах и режимах 

(в колбах в периодическом режиме, в ла-

бораторных биореакторах в полупроточ-

ном и проточном режимах). Кроме того, 

было осуществлено масштабирование вы-

ращивания культуры клеток P. filicifolia 

до биореакторов промышленного объёма 

(0,63 м
3
) [3].  

Совместно с ЗАО НПК «Биофарм-

токс» была проведена оценка биологиче-

ской активности биомассы культуры кле-

ток P. filicifolia, полученной при различ-

ных способах культивирования. Получен-

ные при этом результаты свидетельство-
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вали, что биомасса суспензионной куль-

туры клеток P. filicifolia обладала большей 

биологической активностью по сравне-

нию с биомассой каллусной культуры 

P. filicifolia. В настоящее время культура 

клеток P. filicifolia используется для про-

изводства пищевой биологически актив-

ной добавки «Витагмал» [4, 5]. Авторы 

этих работ связывали биологическую ак-

тивность культур клеток P. filicifolia с 

присутствием в их биомассе тритерпено-

вых гликозидов. При этом, однако, де-

тальное химическое исследование полу-

ченных культур клеток не проводилось.  

Близкий к P. filicifolia вид, Polyscias 

fruticosa (полисциас кустарниковый), ис-

пользуется в народной медицине стран 

Юго-Восточной Азии как тонизирующее, 

повышающее работоспособность и сопро-

тивляемость к инфекционным заболева-

ниям средство, а также как средство про-

тив головокружений [4, 6]. В то же время, 

P. fruticosa изучен гораздо меньше, чем 

P. filicifolia. В 2005 году в ИФР РАН была 

впервые получена каллусная и суспензи-

онная культура клеток P. fruticosa [7]. 

Цель настоящей работы заключалась 

в изучении закономерностей образования 

тритерпеновых гликозидов олеананового 

ряда, характерных для видов рода Pol-

yscias, в суспензионной культуре клеток 

полисциаса кустарникового – P. fruticosa. 

Условия эксперимента. Объектом 

исследования служила суспензионная 

культура клеток Polyscias fruticosa (L.) 

Harms. на 154 цикле выращивания, полу-

ченная из листовых эксплантов в 2005 го-

ду [7]. Условия выращивания культуры 

описаны ранее [7, 8]. Для хроматографи-

ческого анализа использовали воздушно-

сухую биомассу культуры.  

Содержание индивидуальных тритер-

пеновых гликозидов в биомассе культуры 

клеток определяли с помощью высокоэф-

фективной жидкостной хроматографии с 

УФ-детектированием (ВЭЖХ-УФ) мето-

дом внешней калибровки. Условия 

ВЭЖХ-УФ опубликованы ранее [8]. В ка-

честве стандартов использовали образцы 

полисциозидов с рабочими названиями 

Pol 1, Pol 3, Pol 5 и Pol 7, выделенных ра-

нее из листьев Polyscias filicifolia. Струк-

тура выделенных гликозидов была уста-

новлена с помощью спектроскопии ЯМР и 

масс-спектроскопии высокого разрешения 

[9]. Гликозид Pol 1 оказался идентичным 

полисциозиду Е, Pol 5 – полисциозиду A, 

Pol 7 – ладигинозиду A, структура Pol 3 

была определена как 28-О-β-D-

глюкопиранозилововый эфир 3-О-β-D-

глюкопиранозил-(1→4)-β-D-глюкуронопи-

ранозида олеаноловой кислоты (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Химическая структура гликозидов Pol 1, Pol 3, Pol 5 и Pol 7, выделенных из листьев P. filicifolia 

Glc - β-D-глюкопираноза, GluA - β-D-глюкуронопираноза 
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Идентификацию тритерпеновых гли-

козидов в биомассе культуры клеток 

P. fruticosa осуществляли с помощью тон-

кослойной хроматографии (ТСХ) и 

ВЭЖХ-УФ путём совместного хромато-

графирования со стандартными образцами 

полисциозидов [9]. 

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 темпе-

ратуре. Затем полученный экстракт цен-

трифугировали 6 мин при 3900 g (Микро-

центрифуга МЦФ, Россия). Супернатант 

фильтровали через нейлоновый фильтр с 

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

лученную пробу использовали для 

ВЭЖХ-анализа. 

Результаты и обсуждение. В резуль-

тате предварительного фитохимического 

исследования биомассы суспензионной 

культуры клеток P. fruticosa было уста-

новлено наличие в ней тритерпеновых 

гликозидов олеаноловой кислоты [8]. Од-

нако точная структура этих гликозидов 

оставалась неизвестной. 

С помощью ТСХ и ВЭЖХ было пока-

зано, что основные тритерпеновые глико-

зиды, обнаруженные в суспензии клеток 

P. fruticosa, идентичны гликозидам, выде-

ленным из листьев P. filicifolia [8, 9]. При 

этом мажорными компонентами в культу-

ре клеток P. fruticosa были полисциозид Е 

(Pol 1), 28-О-β-D-глюкопиранозилововый 

эфир 3-О-β-D-глюкопиранозил-(1→4)-β-D-

глюкуронопиранозида олеаноловой кис-

лоты (Pol 3) и ладигинозид A (Pol 7) [9]. 

Для выяснения закономерностей об-

разования индивидуальных тритерпено-

вых гликозидов в культуре клеток P. fruti-

cosa было проведено изучение изменения 

их содержания в цикле выращивания дан-

ной культуры в колбах. 

Полученные результаты представле-

ны на рис. 2. Установлено, что содержа-

ние суммы гликозидов увеличивалось в 

течение цикла выращивания и макси-

мальное значение этого показателя (0,5 % 

от веса сухой биомассы) отмечалось в 

конце экспоненциальной фазы роста 

культуры (14 сутки). Это вполне согласу-

ется с данными литературы, из которых 

следует, что наибольшее накопление три-

терпеновых кислот (олеаноловой, урсоло-

вой) в суспензионной культуре клеток 

Cyclocarya paliurus отмечалось в конце 

экспоненциальной – начале стационарной 

фаз роста культуры [10]. 

На протяжении цикла выращивания в 

биомассе культуры клеток P. fruticosa 

были представлены все обнаруженные 

гликозиды – полисциозид А, Pol 3, 

полисциозид Е и ладигинозид А.  

При этом мажорными компонентами бы-

ли полисциозид Е и ладигинозид А – на 

их долю в разные периоды выращивания 

приходилось 10–40 и 40–70 % от содер-

жания суммы гликозидов, соответствен-

но. Особый интерес вызывает тот факт, 

что в биомассе культуры клеток данного 

вида полисциаса в значительных количе-

ствах присутствовал самый неполярный 

из обнаруженных гликозидов – моноде-

смозид ладигинозид А. Накопление  

этого гликозида было достаточно ста-

бильным на протяжении всего цикла вы-

ращивания культуры (рис. 2, Б). Между 

тем, хорошо известно, что для листьев и 

корней интактных растений семейства 

аралиевых, синтезирующих сапонины 

олеананового ряда, образование замет-

ных количеств монодесмозидов не харак-

терно [2]. Можно предположить, что 

данный результат является проявлением 

видовых особенностей P. fruticosa и/или 

связан с перестройкой метаболизма три-

терпеновых гликозидов в условиях куль-

туры клеток in vitro – популяции сомати-

ческих клеток [11]. Однако для доказа-

тельства или опровержения этого пред-

положения требуются дополнительные 

исследования. 
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Рис. 2. Изменение ростовых характеристик (А) и содержания тритерпеновых гликозидов (Б)  

в цикле выращивания культуры клеток Polyscias fruticosa в колбах (154 цикл) 
 

Следует заметить, что закономерно-

сти накопления индивидуальных тритер-

пеновых гликозидов в культуре клеток 

одного из видов полисциаса в настоящей 

работе описаны впервые.  

Вывод. Можно заключить, что иссле-

дованный вид полисциаса сохраняет спо-

собность к образованию определённого 

набора гликозидов олеаноловой кислоты в 

условиях культуры клеток. Однако меха-

низмы формирования конкретного каче-

ственного состава гликозидов в данной 

культуре клеток требуют дальнейшего 

изучения. 
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ABSTRACT 

 

Variation in the amounts and compositions of the individual polysciosides formed during a 

21-day growth cycle of the cell-suspension culture of Polyscias fruticosa in flasks were determined 

by RP-HPLC-UV analysis. The plant cell culture was obtained from leaves of an adult plant and 

the present research has been led on the 154th subcultivation cycle of the suspension cell culture 

growth. Four polysciosides (oleanolic acid glycosides) were identified: ladiginoside A, polyscio-

side A, polyscioside E and glucopyranosyl-(1-2)-glucuronopyranosyl-3-oleanolic acid-28-

glucopyranosyl ester. These glycosides were the same as in Polyscias filicifolia leaves, which had 

been isolated, determined by NMR method and used as standarts for the present research. The oc-

currence of all of them was shown during the whole subcultivation cycle. The major components 

were ladiginoside A and polyscioside E, their percentage during the subcultivation period 

amounted correspondingly up to 70% and 40%. An investigation of these glycosides dynamics 

during the cultivation cycle has been processed. The maximum content of the sum of glycosides 

(0,5% of the dry weight) was observed on the 14th day of subcultivation, at the end of the exponent 

stage of the cell culture growth. It is important to note that ladiginoside A is the most nonpolar 

glycoside among the determined ones, and while being a major glycoside with a rather stable oc-

currence during the cell culture cultivation is not common to be a major one for plants of Ara-

liacea family. It should be noted that the research of isolated glycosides accumulation has been 

led for the first time. 
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