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Мета. Дослідити екстракти біомаси культури тканин U. victoris штаму UV-2 на вміст лектинів, 
надати їм загальну характеристику та оптимізувати метод ультразвукової екстракції для 
отримання розчинної форми даного лектину. Методи. Метод культури тканин, метод прямої 
гемаглютинації для виявлення лектинової активності (ЛА), визначення вуглеводної специфічності 
лектину, метод ультразвукової екстракції. Результати. Виявлено лектинову активність у роз-
чинній (надосад) та нерозчинній (осад) фазах водносольових екстрактів біомаси культури тканин 
U. victoris. У розчинній фазі активність була незначною порівняно з такою в осаді, що свідчило про 
присутність зв’язаної форми лектину. ЛА характеризувалася вираженою видоспецифічністю: 
інтенсивнішою реакція була з еритроцитами миші. Дослідження вуглеводної специфічності вияви-
ло слабку афінність до моноцукрів (галактози і галактозаміну) та виражене пригнічення ЛА у 
випадку полісахаридів — гіалуронової кислоти, гепарину та муцину. Досліджено можливості ме-
тоду ультразвукової (УЗ) екстракції для звільнення виявленого лектину від зав’язків з клітинною 
поверхнею в осаді та підібрано оптимальний режим екстрагування. Перехід ЛА у розчинну фазу 
під впливом УЗ залежав від таких параметрів: концентрації та об’єму екстракту, а також часу дії 
УЗ. Встановлено, що при концентрації екстракту 50 мг/мл та об’ємі 20 мл за дії УЗ 40 кГц / 70 Вт 
в інтервалі 15–45 хвилин ЛА розчинної фази збільшувалась вдвічі порівняно з початковою. Подов-
ження терміну обробки УЗ негативно впливало на ЛА. Висновки. Вперше виявлено лектинову 
активність водносольових екстрактів біомаси культури тканин U. victoris, що може стати перс-
пективним джерелом лектину із широким спектром фармакологічних властивостей. Надано за-
гальну характеристику лектину, виявлено його видову і вуглеводну специфічність. З’ясовано 
можливості і оптимізовано режим УЗ екстракції для отримання розчинної форми лектину, необ-
хідної для його подальших фундаментальних і практичних досліджень.  

Ключові слова. Ungernіa vіctorіs, культура тканин, лектини, ультразвукова екстракція. 

ступ. Унгернія Віктора (Ungernіa vіctorіs Vved. ex Artjushenko) — рідкісна лікарська 
рослина родини амарилісових (Amaryllidaceae), ендемік, що зростає у горах Таджи-
кистану та Узбекистану. Фармакологічна цінність виду обумовлена синтезом біологі-

чно активних сполук (БАС), зокрема ізохінолінових алкалоїдів галантаміну, лікорину та 
їх похідних, які використовують при лікуванні захворювань опорно-рухового апарату, 
мязової дистрофії, невритів, радикулітів, поліомієліту, дитячого церебрального паралі-
чу, а також органів травної та дихальної систем, інфекційних та вірусних хвороб (Кунах, 
2005; Jamalova, Kurbaniyazova, 2021). Рослинні екстракти U. victoris також володіють 
антимутагенною, радіопротекторною, антиканцерогенною, гепатозахисною дією (Му-
зыка и др., 2011). Існують дані, про те, що в екстрактах листків й цибулин U. vіctorіs крім 
алкалоїдів містяться, кумарини, ефірні олії, полісахаридні комплекси та інші БАС, які 
потребують детального вивчення (Egamberdieva et al., 2016).  

Зважаючи на потреби медицини у сировині та виснаження природних ресурсів, 
перспективним є створення альтернативних природній сировині джерел біомаси для 
одержання вторинних метаболітів. Тому у відділі генетики клітинних популяцій Інститу-
ту молекулярної біології і генетики НАН України створено високопродуктивний штам 
культури тканин U. victoris з широким спектром терапевтичної дії: антимутагенної, ра-
діопротекторної, загальностимулюючої, регенеруючої та протипухлинної (Кунах та ін., 
2001; Дворник, Перерва, Кунах, 2002; Мирюта та ін., 2003).  
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Клітинна біомаса U. vіctorіs є екологічно 
чистою, асептичною, стабільною та високопро-
дуктивною за вмістом вторинних метаболітів 
сировиною. 

Відомо, що серед БАС рослин особливе міс-
це посідають вуглеводзв’язувальні білки — лекти-
ни, які специфічно та зворотньо зв’язують вугле-
води і глікокон’югати без їхнього хімічного перет-
ворення. За сучасною класифікацією виділяють 
12 великих сімейств лектинів рослин, об’єднаних 
у 3 великі групи залежно від субодиничної і до-
менної організації молекул (Van Damme, 2021). 
Незважаючи на великі структурні та функціональ-
ні відмінності, всі класичні лектини мають здат-
ність склеювати еритроцити через насиченість 
еритроцитарної мембрани великою кількістю вуг-
леводних залишків. На сьогодні лектини дослі-
джуються як у фундаментальних напрямках (між-
клітинні взаємодії, захист від патогенів та фітофа-
гів, участь у стресовій відповіді на біотичні та абі-
отичні фактори, участь у сигналінгу) (Van Holle, 
Van Damme, 2018), так і в прикладних аспектах 
(біотехнологія, гістохімія, імунологія, цитогенети-
ка, біомедицина, фармакологія) (Barre et al., 
2021). Рослинні лектини відіграють важливу роль 
у міжклітинних взаємодіях та формуванні захис-
них реакцій організму на стресові фактори довкіл-
ля. Особлива зацікавленість лектинами викликана 
їхньою імуномодулювальною, антивірусною, ан-
тибактеріальною, протипухлинною активністю 
(Bah et al., 2013). Через структурну гетерогенність 
універсального методу виділення та очищення 
лектинів не існує. Найбільш ефективними мето-
дами вважається гель-фільтрація, афінна хрома-
тографія, ізоелектрофокусування. В останні роки 
застосовуються нові технології з переробки рос-
линної сировини з метою вилучення БАС. Одним 
з перспективних методів є ультразвукова екстрак-
ція, яка мінімізує утворення відходів і забезпечує 
одержання рослинних метаболітів як компонентів 
харчових продуктів або фармакологічних препа-
ратів (Galván D'Alessandro et al., 2013). З’явились 
також повідомлення про ефективність УЗ-
екстракції поліпептидів та білків (Šic Žlabur et al., 
2016; Jia et al., 2010; Rahman, Lamsal, 2021), в 
тому числі лектинів (Hu et al., 2013; Zhao et al., 
2016). Інформація з літературних джерел щодо 
лектинів у складі U. victoris відсутня. 

Тому, метою роботи було дослідити 
екстракти біомаси культури тканин U. victoris на 
вміст лектинів, надати їм загальну характерис-
тику, а також з’ясувати можливості методу уль-
тразвукової екстракції для подальшого виділен-
ня і дослідження властивостей лектину. 

Матеріали і методи 

Вихідним матеріалом був високопродукти-
вний штам UV-2 культури тканин U. victoris, який 
вирощували на спеціально розробленому ага-
ризованому безгормональному середовищі 5С 
(Кунах, Алпатова, Можилевська, 1996) у темряві 
при 23–24 °С у скляних банках (культуральних 
посудинах) об’ємом 210 мл, заповнених 30 мл 
середовища. Тривалість пасажу культури тка-
нин до знімання врожаю становила 55–65 днів, 
для пересадки на свіже живильне середовище 
використовували тканину віком 45–50 днів. Ви-
сушували клітинну біомасу з використанням 
інфрачервоної сушильної шафи (виробник ТОВ 
«Авангард СВМ Сервіс», Україна) протягом 
доби за температури 55 °С і вологості 56 % з 
продувкою повітря через кожні 15 хвилин протя-
гом 4 хвилин. 

Для приготування екстрактів клітинної біо-
маси до наважки зразка сухої тканини масою 20 
та 50 мг додавали 1 мл 0,15 М розчину NaCl. 
Дослідний зразок екстрагували протягом 
2 годин при кімнатній температурі, після чого 
центрифугували 5 хвилин за 1000 обертів/хв. 
ЛА визначали у надосаді та осаді екстрактів 
загальноприйнятим методом у серії двократних 
розведень в 96-лунковому імунологічному 
планшеті, додаючи 50 мкл екстракту до 50 мкл 
0,15 М NaCl. Після титрування додавали 50 мкл 
2 % суспензією еритроцитів та через 60 хвилин 
візуально реєстрували результат по утворенню 
осаду еритроцитів. Мірою ЛА вважали найбіль-
ше розведення (Т), де спостерігається реакція 
гемаглютинації. Титр представляли як log2. Ви-
користовували еритроцити курки, миші, людини. 

Вуглеводну специфічність лектину визна-
чали за здатністю моноцукрів, а також складних 
полісахаридів інгібувати реакцію гемаглютина-
ції. Для цього матеріал екстракту стандартизу-
вали шляхом розведення до титру 1 : 4. 

З метою апробації методу ультразвукової 
екстракції спочатку використали сонікатор Ultrason-
ic Homogenizer-4710 за умов 40 кГц/ 230 Вт /30 с. 
В подальшому обробку екстрактів ультразвуком 
здійснювали в УЗ ванні (1,3 л) JEKEN TUC-13 
40 кГц / 70 Вт / протягом 15, 30, 45, 60, 75, 
90 хвилин. Дослід повторювали тричі. 

Результати та обговорення 

Калюсна тканина штаму UV-2 U. victoris 
характеризувалася швидким ростом, світло-
жовтим забарвленням, гетерогенністю та скла-
далася з малорозсипчастих агрегатів від 0,1 до 
0,8 см (рис. 1). 
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Лектинову активність виявлено у розчинній 
(надосад) та нерозчинній (осад) фазах екстрак-
ту U. victoris, У розчинній фазі вона була незна-
чною порівняно з такою в осаді. Відомо, що 
лектини можуть мати позаклітинну, зв’язану з 
клітинною стінкою і мембраною, цитозольну а 
також ядерну локалізацію (Van Damme, 2021). 
На основі отриманих даних можна зробити при-
пущення, про те що мажорний лектин U. victoris 
знаходиться переважно у зв’язаній формі з клі-
тинною стінкою і мембраною слабкими водне-
вими та ван-дер-ваальсівськими зв’язками. 

 

Рис. 1. Культура тканин U. victoris (штам UV-2) на 55-й 
день росту — час знімання врожаю. 

Лектинова активність характеризувалася 
вираженою видоспецифічністю щодо еритроци-
тів від найбільшого до найменшого значення у 
порядку еритроцити миші > людини > курки. 
Визначення вуглеводної специфічності показа-

ло відсутність афінності даного лектину до мо-
ноцукрів — манози, рамнози N-ацетил-глюко-
заміну та слабку афінність до галактози і галак-
тозаміну. 

 

Рис. 2. Визначення лектинової активності екстрактів U. vic-
toris (штам UV-2) реакцією гемаглютинації еритроцитів: 1 — 
еритроцити курки, 2 — миші, 3 — людини. 

При цьому спостерігалось виражене приг-
нічення ЛА у присутності складних полімерних 
вуглеводних молекул, характерних для тварин: 
гіалуронова кислота > гепарин > муцин (рис. 2). 
Для багатьох рослинних лектинів відома актив-
ність проти тварин-фітофагів, чим можна пояс-
нити їхню здатність взаємодіяти з вуглеводними 
структурами тваринного походження. 

 

 

Рис. 3. Вуглеводна специфічність лектинів U. victoris (штам UV-2). Позитивний контроль (без вуглеводу): 1 — ГАА розчинної 
фази екстракту (надосад), 2 — ГАА зв’язаної фази екстракту (осад), 3 — маноза, 4 — рамноза, 5 — N-ацетил-глюкозамін, 6 — 
галактоза, 7 — N-ацетил-галактозамін, 8 — муцин, 9 — гепарин, 10 — гіалуронова кислота, 11 – контроль без лектину, 12 — 
WGA — комерційний лектин зародків пшениці. По вертикалі — результати інгібування ГАА залежно від титру вуглеводу, по 
горизонталі — варіанти досліду. 

Примітка. Для визначення вуглеводної специфічності отриманий з осаду матеріал розводили у флаконі до титру 1 х 10-4 після 
чого додавали по 50 мкл в лунки з вуглеводами у серії двократних розведень. Концентрація моноцукрів у першій лунці була 
0,1 М, а полімерних молекул — гіалуронова кислота — 0,1 %; муцин — 0,15 %; гепарин — 1600 ОД. Після інкубації екстракту з 
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вуглеводами протягом 30 хв при температурі 18–21 °С в кожну лунку додавали 50 мкл 2 % суспензії еритроцитів миші і після 
інкубації протягом 60 хв. спостерігали інгібування лектинової активності в присутності відповідного вуглевода. 

Для відокремлення зв’язаної форми лектину 
від клітинної поверхні і переходу її в розчин ми 
застосували метод ультразвукової екстракції, 
який активно впроваджується в харчовій і фар-
макологічній галузі для отримання БАС без ви-
користання хімічних реагентів та значно скорочує 
терміни обробки (Galván D'Alessandro et al., 2013; 
Šic Žlabur et al., 2016). Цей підхід виявився пер-
спективним також для ультразвукової екстракції 
білків і пептидів. Є також окремі повідомлення 
про його застосування з метою екстракції лекти-
нів (Hu et al., 2013; Zhao et al., 2016). 

Для первинного скринінгу ми застосували 
сонікатор у режимі 40 кГц / 230 Вт / 30 с (рис. 4.). 
Як видно з даних рисунку 4, після короткочасної 
інтенсивної обробки ультразвуком ЛА у розчинній 
фазі збільшилась від 1:2 – 1:4 до 1:16. Також ви-
явлено залежність впливу УЗ на лектинову актив-
ність від концентрації екстракту 50 > 20 мг/мл 
(рис. 4). Це свідчить на користь припущення, що 
мажорний лектин U. victoris не ковалентно 
зв’язаний з клітинною поверхнею і може бути ві-
докремлений за допомогою УЗ. 

 

Рис. 4. Вплив обробки екстрактів U. victoris ультразвуковим 
сонікатором на лектинову активність. Реакція гемаглютинації 
(ГАА): контроль без обробки УЗ: 1 — ГАА розчинної фази 
екстракту 20 мг/мл (надосад), 2 — ГАА розчинної фази екстра-
кту 50 мг/мл; обробка УЗ: 3 — ГАА розчинної фази екстракту 
20 мг/мл, 4 — 50 мг/мл, 5 — ГАА зв’язаної фази екстракту 
20 мг/мл, 6 — 50 мг/мл; 7 — контроль без лектину, 8 — SBA — 
комерційний лектин сочевиці. По вертикалі — результати ГАА 
залежно від титру естракту, по горизонталі — варіанти досліду. 

Для подальших дослідів було обрано концен-
трацію екстракту 50 мг/мл. З метою отримання 
препаративної кількості розчинної форми лектину 
з культури тканин U. victoris і оптимізації умов УЗ 
екстракції було використано УЗ ванну JEKEN 
TUC-13 з параметрами 40 кГц / 70 Вт. Це дало 
можливість більш детально дослідити вплив різ-
них параметрів на ЛА екстракту. Спостерігали 
залежність ЛА розчинної фази від часу УЗ впливу 
та об’єму екстракту. В разі більшого об’єму (20 мл) 
обробка УЗ в інтервалі 15–45 хвилин виявилась 
ефективною і приводила до двократного підви-
щення ЛА. Після 60 хвилин дії УЗ ЛА почала зни-
жуватись і після 90 хвилин не виявлялась (рис. 5).  

Подібну динаміку спостерігали і для мен-
шого об’єму екстракту (1 мл), але ЛА в цьому 
разі була менш вираженою. 

 

 

Рис. 5. Залежність лектинової активності екстрактів U. vic-
toris від часу дії ультразвуку та об’єму екстракту. 

Результати наших досліджень узгоджуються 
з літературними даними дослідження засто-
сування ультразвуку при виділенні лектинів. Зо-
крема, відомо, що внаслідок тривалої дії УЗ спос-
терігаються структурно-функціональні зміни біо-
логічно активних молекул (Rahman, Lamsal, 2021), 
що, очевидно, стосується і лектинів. Ми встано-
вили, що для досягнення переходу виявленого 
нами лектину у розчинну фазу за умови УЗ 
обробки треба дотримуватись оптимального ін-
тервалу впливу, що знаходиться в межах від 15 
до 45 хв. 

Отже, біомаса культури тканин U. victoris 
може стати перспективним джерелом лектину, 
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сполуки із широким спектром фармакологічних 
властивостей. 

Висновки 

Вперше виявлено лектинову активність во-
дносольових екстрактів біомаси культури тка-
нин U. victoris. Надано загальну характеристику 
лектину, виявлено його видову і вуглеводну 
специфічність. З’ясовано можливості і оптимізо-
вано режим УЗ екстракції для отримання роз-
чинної форми лектину, необхідної для його де-
тальних фундаментальних і практичних дослі-
джень.  
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і фізіолого-біохімічні механізми адаптації рос-
лин до екстремальних умов довкілля», держ. 
№ 0120U105249. 
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PROPERTIES OF UNGERNIA VICTORIS 
TISSUE CULTURE LECTIN 
AND ITS ULTRASONIC EXTRACTION 
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Aim to investigate biomass extracts of U. victoris strain 

UV-2 tissue culture for the content of lectins, to study its 
general characteristics and to optimize the method of 
ultrasonic extraction to obtain a soluble form of the 
lectin. Methods. Tissue culture method, direct hemag-

glutination test for detection of lectin activity (LA), 
determination of lectin carbohydrate specificity, ultra-
sonic extraction method. The results. Lectin activity was 

detected in the soluble (supernatant) and insoluble 
(sediment) fractions of the extract of biomass U. victoris 

tissue culture. In the soluble fraction LA was significantly 
less compared to that in the sediment, that indicated the 
presence of the membrane bound form of the lectin. LA 
was characterized by pronounced species specificity: the 
reaction with murine erythrocytes was the most intense. 

The study of carbohydrate specificity revealed a weak 
affinity for monosaccharides (galactose and gala-
ctosamine) and pronounced suppression of LA in the 
case of polysaccharides — hyaluronic acid, heparin and 
mucin. The possibilities of the ultrasound extraction 
method for separation the detected the lectin from the 
the cell surface in the sediment fraction were inves-
tigated and the extraction procedure was optimized. The 
transition of LA into the soluble phase under the 
influence of ultrasound depended on the following 
parameters: the concentration and volume of the extract, 
as well as the time of exposure to ultrasound. It was 
established that the LA of the soluble phase doubled 
compared to the initial one with an extract concentration 
of 50 mg/ml and a volume of 20 ml under the action of 
ultrasound 40 kHz/70 W in the interval of 15–45 minutes. 
Longer ultrasound treatment had a negative effect on 
LA. Conclusions. For the first time, the lectin activity of 
water-salt extracts of U. victoris tissue culture biomass 

was revealed, which can become a promising source of 
lectin with a wide spectrum of pharmacological proper-
ties. The general characteristics of the lectin were given, 
and its species and carbohydrate specificity was 
revealed. The lectin was generally characterized and its 
species and carbohydrate specificity was established. 
Possidility of ultrasound extraction was used and the 
procedure was optimized to obtain a soluble form of the 
lectin, necessary for its further fundamental and practical 
research.  

Keywords: Ungernіa vіctorіs, tissue culture, lectins, 

ultrasonic extraction. 


