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АктуальностьАктуальность
♦♦ ПолисахаридыПолисахариды растенийрастений проявляютпроявляют разнообразнуюразнообразную

физиологическуюфизиологическую активностьактивность ((иммуномодулирующуюиммуномодулирующую, , 
противоязвеннуюпротивоязвенную, , антитоксическуюантитоксическую, , противоопухолевуюпротивоопухолевую), ), 
котораякоторая обусловленаобусловлена особенностямиособенностями ихих структурыструктуры..

♦♦ СтандартизацияСтандартизация химическогохимического составасостава
ии биологическойбиологической активностиактивности полисахаридовполисахаридов..

ЦельЦель::
Изучение действия карбогидраз на биосинтез и химические
характеристики полисахаридов, продуцируемых каллусными
культурами смолевки обыкновенной и ряски малой.

♦♦ ППоискоиск эффективныхэффективных источниковисточников сырьясырья ии методовметодов
модификациимодификации полисахаридовполисахаридов сс цельюцелью ихих полученияполучения сс
заданнымизаданными свойствамисвойствами ии структуройструктурой..

♦♦ ПрименениеПрименение биотехнологическихбиотехнологических методовметодов полученияполучения
ии модификациимодификации полисахаридовполисахаридов, , вв частностичастности, , сс использованиемиспользованием
культурыкультуры растительныхрастительных клетокклеток..

♦♦ РазработкаРазработка способовспособов направленнойнаправленной модуляциимодуляции
ферментативнойферментативной активностиактивности ((карбогидразкарбогидраз).).
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КАЛЛУСНЫЕКАЛЛУСНЫЕ КУЛЬТУРЫКУЛЬТУРЫ
СмолевкаСмолевка обыкновеннаяобыкновенная
((SileneSilene vulgarisvulgaris (M.) G.,(M.) G.,
ObernaOberna behenbehen (L.) I.)(L.) I.)

РяскаРяска малаямалая
((LemnaLemna minor minor L.)L.)

* * ВыходВыход полисахаридаполисахарида, % , % отот сухойсухой массымассы

1-31-3Ряска малая
Lemna minor

4-81-11Смолевка обыкновенная
Silene vulgaris

Арабиногалактан, %Пектин, %Культура

СодержаниеСодержание* * полисахаридовполисахаридов вв каллусныхкаллусных культурахкультурах

АрабиногалактаныАрабиногалактаны::
внутриклеточныйвнутриклеточный AGAG1,1,
внеклеточныйвнеклеточный AG2AG2

ПектиныПектины::
SVC SVC –– силенансиленан ((смолевкасмолевка обыкновеннаяобыкновенная))
LMC LMC –– лемнанлемнан ((ряскаряска малаямалая))
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13.533.11.13.82.21.42.912.59.357.6100-500

26.947.91.55.71.700.89.229.07.6100-500
Ряска Lm1

12.710.10.70.61.301.62.63.377.7300-500

15.868.32.94.06.804.68.941.18.1100-500Смолевка
SV

Белок,  
%СуммаManXylGlcApiRhaAraGal

Нейтральные моносахариды, %GalA, 
%Mw, кДаКаллусная

культура

ХарактеристикаХарактеристика полисахаридовполисахаридов

→4)-β-GalpA-(1→2)-

•• БушневаБушнева, , ОО..АА., ., ОводоваОводова, , РР..ГГ., ., ШашковШашков, , 
АА..СС., ., ЧижовЧижов, , АА..ОО., ., ОводовОводов, , ЮЮ..СС. (2003) . (2003) 
БиохимияБиохимия, 68, 1687, 68, 1687--1696.1696.
•• БушневаБушнева, , ОО..АА., ., ОводоваОводова, , РР..ГГ., ., ШашковШашков, , 
АА..СС., ., ЧижовЧижов, , АА..ОО., ., ГюнтерГюнтер, , ЕЕ..АА., ., ОводовОводов, , 
ЮЮ..СС. (2006) . (2006) БиохимияБиохимия, 71, 798, 71, 798--807.807.
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ПектиназаПектиназа 1 1 -- 5 5 мгмг//млмл::
увеличениеувеличение выходавыхода пектинапектина
SVSVСС додо 6,76,7––8,4%, 8,4%, 
снижениеснижение продуктивностипродуктивности нана 1 1 лл
средысреды вв 55––8 8 разраз..

ПектиназаПектиназа 1010––2 2 -- 5 5 мгмг//млмл::
снижениеснижение выходавыхода ии продуктивностипродуктивности
внутриклеточноговнутриклеточного арабиногалактанаарабиногалактана AG1 AG1 
вв 1,41,4--2,7 2,7 ии 1,41,4--17 17 разраз соответственносоответственно..

ПектиназаПектиназа 11--5 5 мгмг//млмл::
увеличениеувеличение содержаниясодержания нана 1 1 лл средысреды
внеклеточноговнеклеточного AG2 AG2 вв 2,42,4--4,8 4,8 разараза..
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ВлияниеВлияние пектиназыпектиназы нана содержаниесодержание полисахаридовполисахаридов вв каллусекаллусе смолевкисмолевки
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СнижениеСнижение содержаниясодержания
AraAra нана 4949--86% 86% ии GalGal нана 4040--69%.69%.
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СиленанСиленан ВнутриклеточныйВнутриклеточный
арабиногалактанарабиногалактан ((AG1AG1))

ВнеклеточныйВнеклеточный
арабиногалактанарабиногалактан (AG2)(AG2)

СнижениеСнижение содержаниясодержания
AraAra нана 7979--90% 90% ии GalGal нана 31%.31%.
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СнижениеСнижение содержаниясодержания
AraAra нана 44% 44% ии GalAGalA нана 1188--37%. 37%. 
СнижениеСнижение молекулярноймолекулярной массымассы
сс 300300--500 500 кДакДа додо 100100--300 300 кДакДа..

GalAGalA

GalGal

AraAra

ВлияниеВлияние пектиназыпектиназы нана содержаниесодержание галактозыгалактозы ((GalGal), ), арабинозыарабинозы ((AraAra) ) ии
галактуроновойгалактуроновой кислотыкислоты ((GalAGalA) ) вв полисахаридахполисахаридах ии активностьактивность карбогидразкарбогидраз
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ГалактозидазаГалактозидаза 1010--55 мгмг//млмл::
увеличениеувеличение выходавыхода пектинапектина SVSVСС ии
продуктивностипродуктивности нана 1 1 лл средысреды вв 2 2 
разараза..

ГалактозидазаГалактозидаза 11 -- 2 2 мгмг//млмл::
снижениеснижение выходавыхода ии продуктивностипродуктивности
внутриклеточноговнутриклеточного арабиногалактанаарабиногалактана
AG1.AG1.

ГалактозидазаГалактозидаза 1010--55 -- 5 5 мгмг//млмл::
увеличениеувеличение содержаниясодержания нана 1 1 лл средысреды
внеклеточноговнеклеточного AG2 AG2 вв 1,41,4--2,2 2,2 разараза..

ГалактозидазаГалактозидаза 1 1 -- 5 5 мгмг//млмл::
увеличениеувеличение выходавыхода пектинапектина SVSVСС вв
22--3 3 разараза, , снижениеснижение продуктивностипродуктивности
нана 1 1 лл средысреды вв 44––6 6 разраз..
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ВлияниеВлияние ββ--галактозидазыгалактозидазы нана содержаниесодержание полисахаридовполисахаридов вв каллусекаллусе смолевкисмолевки
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СнижениеСнижение содержаниясодержания
AraAra нана 8989--91% 91% ии GalGal нана 5656--71%71%

СнижениеСнижение содержаниясодержания
AraAra нана 6868--73%, 73%, Gal Gal нана 3030--46% 46% 
ии GalAGalA нана 1919--29%29%

СнижениеСнижение содержаниясодержания
AraAra нана 8787--95% 95% ии GalGal нана 39%39%
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ВлияниеВлияние ββ--галактозидазыгалактозидазы нана содержаниесодержание галактозыгалактозы ((GalGal), ), арабинозыарабинозы ((AraAra) ) 
ии галактуроновойгалактуроновой кислотыкислоты ((GalAGalA) ) вв полисахаридахполисахаридах ии активностьактивность карбогидразкарбогидраз
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МодификацияМодификация полисахаридовполисахаридов подпод действиемдействием ββ--галактозидазыгалактозидазы
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ГалактозидазаГалактозидаза 1010--33 -- 1010--11 мгмг//млмл::
увеличениеувеличение выходавыхода пектинапектина LMLMСС
ии продуктивностипродуктивности нана 1 1 лл средысреды
вв 22--55 разраз..

ВлияниеВлияние ββ--галактозидазыгалактозидазы нана содержаниесодержание полисахаридовполисахаридов вв каллусекаллусе ряскиряски

ГалактозидазаГалактозидаза 1010--22 -- 1010--11 мгмг//млмл::
увеличениеувеличение выходавыхода
внутриклеточноговнутриклеточного арабиногалактанаарабиногалактана
AG1 AG1 вв 1,41,4--2,0 2,0 разараза..
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ЛемнанЛемнан ВнутриклеточныйВнутриклеточный
арабиногалактанарабиногалактан ((AG1AG1))

ВнеклеточныйВнеклеточный
арабиногалактанарабиногалактан ((AG2AG2))

СнижениеСнижение содержаниясодержания AraAra
нана 75%.75%.

СнижениеСнижение содержаниясодержания AraAra
нана 2828--92%.92%.

пектиназапектиназа ββ--галактозидазагалактозидаза αα--LL--арабинофуранозидазаарабинофуранозидаза

GalAGalA

GalGal

AraAra

ВлияниеВлияние ββ--галактозидазыгалактозидазы нана содержаниесодержание галактозыгалактозы ((GalGal), ), арабинозыарабинозы ((AraAra) ) 
ии галактуроновойгалактуроновой кислотыкислоты ((GalAGalA) ) вв полисахаридахполисахаридах ии активностьактивность карбогидразкарбогидраз
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СнижениеСнижение содержаниясодержания Gal Gal нана 46% 46% 
ии увеличениеувеличение содержаниясодержания GalAGalA нана
99--46% 46% припри 1010--33--1010--11мгмг//млмл. . СнижениеСнижение
содержаниясодержания AraAra, , Gal Gal ии GalAGalA припри 1 1 
мгмг//млмл. . УвеличениеУвеличение выходавыхода
фрагментовфрагментов сс Mw = Mw = 100100--300 300 кДакДа..
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МодификацияМодификация полисахаридовполисахаридов подпод действиемдействием ββ--галактозидазыгалактозидазы
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ВыводыВыводы::

1. В результате культивирования растительных клеток на средах с
различными концентрациями пектиназы получены образцы пектина
и арабиногалактана с низким содержанием арабинозы в боковых
цепях и галактан.

3. Изменения в моносахаридном составе полисахаридов связаны с
увеличением активности α−L-арабинофуранозидазы, β-галактозидазы
и пектиназы.

2. Из каллусов, выращенных на среде с β-галактозидазой, получены
образцы пектина с низким содержанием арабинозы и галактозы в
боковых цепях, а также образцы галактана.

4. Культивирование растительных клеток на среде с карбогидразами, 
приводящее к изменению строения полисахаридов клеточных стенок, 
может использоваться как инструмент для модификации структурных
особенностей пектиновых веществ.



15

БлагодарюБлагодарю заза вниманиевнимание


