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Лектини — це протеїни або глікопротеїни
неімунної природи, які мають щонайменше
один некаталітичний домен, який селектив-
но і зворотно звязує моно- або оліго саха ри -
ди, не спричинюючи при цьому їх хімічного
перетворення. Лектини знайдено у рослин,
грибів, тварин, мікроорганізмів і вірусів, де
вони виконують різноманітні біологічні
функції, що пов’язані з розпізнаванням вуг-
леводних детермінант на поверхні клітин.
Результатом такого розпізнавання може
бути розвиток інфекційного процесу, на -
прик лад, проникнення часточок вірусу
у клі тини макроорганізму [1], симбіоз
у мікоризних грибів [2] або стимуляція
захисних реакцій організму під час захисту
проти інфекції [3]. 

На сьогодні лектини є вагомими біотех-
нологічними інструментами і їх широко
застосовують у біології, медицині та сіль-
ському господарстві. 

Важливу групу становлять манозоспеци-
фічні лектини однодольних рослин. Ці лек-
тини, на відміну від манозоспецифічних
лектинів дводольних рослин (зокрема, роди-
ни бобових), як правило, не зв’язують D-
глюкозу та її похідні. Маючи високу селек-
тивність до манозильних ланцюгів у складі
макромолекул, вони набули практичного
застосування, оскільки такі структури віді -
грають важливу роль у багатьох біологічних
процесах. 

Базуючись на інсектицидній активності
манозоспецифічних лектинів, вивели стійкі
до шкідників трансгенні сільськогосподар-
ські культури, які вже вирощують на вели-
ких площах. Трансгенні рослини рису із
включеним геном лектину підсніжника
мають значно вищу опірність до зеленої
(Nephotettix virescens) та коричневої
(Nilaparvata lugens) цикадок — найбільш
злісних шкід ників рису [4], а картопля
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Із цибулин гіацинтика гостролопатевого (Hyacinthella аcutiloba K. Perss.) афінною хроматогра-
фією на дріжджовому манані та подальшою іонообмінною хроматографією на DEAE-Toyopearl очи-
щено новий лектин з виходом 6,5 мг/кг свіжої сировини. Най кра щим інгібітором цього лектину
серед випробу ваних моно- і дисахаридів була D-тураноза (Glcp a1-3 Fruf). Дуже сильним інгі бі тором
активності лектину є дріжджовий манан. Слабкими інгібіторами були a-метил-D-манопіранозид, D-
фруктоза і 2-ацетамідо-D-галактопіранозид. Лектин також слабо взаємодіяв із глікогеном печінки
свині, крохмалем і манозовмісними глікопротеїнами (яєчний альбумін, овомукоїд та тирео глобулін
бика) і не взаємодіяв з пероксидазою хрону та лужною фосфатазою кишечника теляти.

За даними електрофорезу в 20%-му PAAG із SDS, лектин складається із субодиниць з молеку-
лярною масою 12 кДа. Його молекулярна маса, визначена гель-хроматографією на колонці Toyopearl
HW-55, становила 48 кДа. Лектин найкраще аглютинує еритроцити кролика, гірше — мурчака,
дуже слабо — щура і не аглютинує еритроцити людини та кози. Він не втрачає гемаглютинуючої
активності після діалізу проти 1%-го розчину динатрієвої солі ЕДТА і витримує нагрівання при
+65 °С протягом 1 години.
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із цим самим геном має підвищену стійкість
до рослинної тлі Myzus persicae /Sulz./ [5].
Лектини також застосовують для розділен-
ня різних типів клітин та клітинних субпо-
пуляцій, мітогенної стиму ляції лімфоцитів,
гістохімічного виявлення патологічних клі-
тин, ідентифікації груп крові та штамів
мікроорганізмів, розділення глікопротеїнів
і дослідження їх біосинтезу [6–8]. Інтерес
становлять роботи співробітників Aethlon
Medical Inc.(San Diego, Calif., СШA) щодо
очищення крові людини від вірусу гепатиту
С шляхом плазмаферезу через спеціальну
колонку, наповнену іммобілізованим лекти-
ном підсніжника. Після 3-разових сеансів
на тиждень через 2 тижні такого лікування
рівень вірусу в крові пацієнтів знижувався в
середньому на 57% [9, 10].

Лектини нарцису і підсніжника не реагу-
ють з α1-6-; α1-3-; α1-4-глюканами (лінійними,
розгалуженими, природними і синтетични-
ми). Водночас вони преципітують розгалу-
жені α-манани дріжджів Saccharo myces
cereviciae, Pichia pastoris із множинними
бічними залишками D-манози, приєднаної
до α1-6-манопіранозиду. Преци пі тація спос-
терігається також із лінійним α-мананом
дріжджів Hansenula capsulata. Галакто -
манани з бічними залишками α-галакто -
манозилу або α-манобіозилу, приєднані до
α-1-6-манопіранозиду основного ланцю га
полісахариду з дріжджів Candida lipolytica,
Torulopsis lactiscondens, Torulopsis gropengi-
esseri, також виявляють високу спорідне-
ність до цієї групи лектинів [11]. Її можна
розділити на три підгрупи на основі реак-
тивності цих лектинів до складних глікан-
них ланцюгів фетуїну, асіалофетуїну та
фіто гемаглютиніну-Е з Phaseolus vulgaris
[12]. Завдяки цьому їх можна використову-
вати як ліганди афінних сорбентів для розді-
лення глікопротеїнів та їх аналізу. Кожен
лектин, навіть у межах однієї родини, має
притаманну лише йому вуглеводну специ-
фічність, тому пошук нових лектинів та
дослідження їхніх властивостей триває. 

У результаті пошуку лектинів серед рос-
лин інших родин класу однодольних нами
було знайдено нові лектини, зокрема у цибу-
линах гіацинтика гостролопа тевого (Hyacin -
thella аcutiloba K. Perss.) родини гіацинто-
вих (Hyacinthaceae), яка належить до класу
однодольних порядку спаржецвітих.

Метою цієї роботи було розроблення
методу одержання лектину гіацинтика гос-
тролопатевого і дослідження його власти-
востей.

Матеріали і методи

Рослинну сировину заготовляли у вересні
на приватній земельній ділянці у м. Львові.
Підземну частину рослини відмивали від
землі, подрібнювали і гомоге нізували у спів-
відношенні 1:3 з 0,9%-м розчином NaCl.
Одержаний гомогенат центрифугували при
6 000 g 10 хв. Надосадову рідину освітлюва-
ли, доводячи рН до 4,5. Після повернення
рН до значень 6,5–7,0 протеїни надосадової
рідини осаджували сульфатом амонію за
90%-го насичення останнього. Утворений
осад збирали центрифугуванням, розчиняли
у воді й після короткочасного діалізу проти
води наносили на афінний сорбент. Ним слу-
гував співполімер дріждового манану і крох-
малю, спосіб одержання якого описано рані-
ше [13]. Елюцію лектину з колонки афін ного
сорбента здійснювали за допомогою 2%-го
розчину D-манози, розчиненої в 0,05 М
калій-боратному буферному розчині, рН 8,2.
Вихід протеїну з колонки контролювали за
абсорбцією елюату при 280 нм. Фракції, що
містили протеїн, об’єднували, висолювали
сульфатом амонію за 90%-го насичення і
діалізували проти 0,02 М фосфатного буфер-
ного розчину. Після діалізу розчин наноси-
ли на колонку DEAE-Toyopearl, попе редньо
врівноважену тим самим буферним розчи-
ном. Збирали фракції, які спричинювали
аглютинацію еритроцитів кролика і виходи-
ли з колонки іонообмінника в діапазоні кон-
центрацій буферного розчину 0,05–0,15 М,
рН 7,0 (рис. 1).

Інші використані в роботі лектини (із
м’якоті плодів банану, цибулин підсніжни-
ка та нарцису, зубків часнику, кореневищ
купини багатоквіткової) одержували за
вищеописаною методикою з незначними
модифікаціями.

Рис. 1. Очищення лектину Hyacinthella
acutiloba іонообмінною хроматографією:

стрілками позначено місце нанесення зразка
і мо лярність фосфатного буфера; стовпчиками
показано місце виходу лектину за гем аглю ти -
ную чою активністю щодо еритроцитів кролика
(шкала праворуч)
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Молекулярну масу субодиниць лектину
ви значали за допомогою електрофо резу в
20%-му поліакриламідному гелі за присут-
ності 0,1% додецилсульфату натрію (SDS).
Як стандарт використовували суміш протеї-
нів з відомою молекулярною масою фірми
Fermentas (Литва). 

Молекулярну масу лектину визначали
гель-хроматографією на колонці Toyopearl
HW-55, застосовуючи як маркери яєчний лі -
зо цим (Мr = 14,3), соєвий інгібітор трипси ну
(Мr = 21 кДа), пероксидазу хрону (Mr = 43 кДа),
лектин насіння гороху (Мг = 48 кДа), лек-
тин підсніжника (Мг = 50 кДа), альбумін
сиро ватки крові бика (Мг = 69 кДа) та лек-
тин виноградного слимака (Mr = 79 кДа). 

Вміст вуглеводів у препараті лектину
знаходили за методом Dubois et al. [14].

Вуглеводну специфічність одержаного
лектину  визначали в реакції пригні чення
гемаглютинації еритроцитів кролика вугле-
водами і глікопротеїнами. За допомогою сту-
пінчастого розведення вуглеводу чи гліко -
протеїну встановлювали його мінімальну
концентрацію, за якої повністю пригнічува-
лась активність лектину з титром 1:4 [15].

Для характеристики вуглеводної специ-
фічності лектину використовували: D-глю-
козу, D-фруктозу, D-галактозу, сахарозу,
мальтозу, лактозу (Союзхимре актив), рафіно-
зу (Fluka, Швейцарія), α- і b-метил-D-галак-
тозиди, L-рамнозу, 2-ацетамідо-D-галакто-
піранозид та 2-ацетамі до-D-глюкопіранозид
(Chema pol,Чехія), D-манозу, D-туранозу, L-
рибозу (виробництва Братислав ського хі міч -
ного інституту), мелібіозу, α-метил-D-мано-
зид, L-фукозу (Koch Light, Велико британія).
Вивчаючи взаємодію з глікопротеїнами та
полісахаридами, застосовували водорозчин-
ний крохмаль, глікоген печінки свині, ово-
мукоїд та тричі перекристалізований оваль-
бумін (Biolar, Олайне, Латвія), гуміарабік
і гепарин (Loba Feinchemie, Австрія), лужну
фосфатазу з кишечника теляти (Serva,
Німеччина), очищали інулін [16], дріжджо-
вий манан [17] /і тиреогло булін бика [18]. 

Результати та обговорення

З 1 кг свіжозібраних цибулин гіацинти-
ка гостролопатевого (Hyacinthella аcutiloba)
було одержано 6,5 мг ліофільно висушеного
лектину — білого аморфного порошку,
добре розчинного у водно-сольових розчи-
нах при рН 3–9. Лектин витримує прогрі-
вання при +65 °С протягом 1 год, але за 15 хв
при +75 °С його активність втрачалась на
75%. За діалізу проти 1%-го розчину динат-

рієвої солі етилендіамінтетраоцтової кисло-
ти упродовж 8 год лектин не втрачав гемаг-
лютинуючої активності. Це свідчить про те,
що іони Ca2+ і Mg2+ не є необхідними для
вияву його активності. Найімовірніше, лек-
тин є чистим протеїном, а не глікопротеї-
ном, оскільки в складі одержаного препара-
ту вуглеводів було виявлено менше 0,5%.

Під час електрофорезу в 20%-му PAAG
у присутності 0,1% SDS виявлено одну зону,
яка відповідає молекулярній масі 12 кДа
(рис. 2). 

За рН 7,2 лектин є гомотетрамером —
його молекулярна маса, визначена гель-
хроматографією, становила 48 кДа.

Лектин найкраще аглютинує еритроци-
ти кролика, значно слабше — еритроцити
мурчака. Еритроцити щура аглютинує в
дуже високій концентрації, а еритроцити
людини та кози не аглютинує. За профілем
взаємодії з еритроцитами кролика, мурчака
і щура досліджуваний лектин відрізняється
від інших манозоспецифічних лектинів
однодольних (табл. 1). За вуглеводною спе-
цифічністю він є ближчим (але не ідентич-
ним) до лектину часнику, ніж до інших лек-
тинів, наведених у табл. 2.

Можна припустити, що достатньо сильна
взаємодія лектину з D-туранозою (Glcp α1-3
Fruf) пояснюється селективністю лектину
до α1-3-зв’язків і відносною нерозбірливіс-
тю до глюко- чи манопіранозильного циклу
або ж вирішальне значення для взаємодії

Рис. 2. Електрофорез лектину Hiacinhella acutiloba
та інших манозоспецифічних лектинів
однодольних рослин у 20%-му PAAG 

за присутності 0,1% SDS

1      2         3        4         5
20% ПААГ, рН 8,6 з 0,1% ДДС-Na
1 — протеїни-маркери мол. маси; 2 — NPA; 3 —
HABA; 4 — ASA; 5 — GNA
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глікокон’югату з лектином має довжина або
кількість олігосахаридних «антен». Так,
лектин слабо взаємодіє з глюкозовмісним
крохмалем і сильніше — з глікогеном печін-
ки свині, розгалуженість у якого вища. Не
взаємодіє він із пероксидазою хрону, у якої
маноза є термінальним вуглеводом олігосаха-
ридної частини молекули, взаємодіє з тиреог-
лобуліном бика, яєчним альбуміном та ово-

мукоїдом, де маноза лежить у корі олігосаха-
ридних «антен». Ди- і тетраантенні олігосаха-
ридні ланцюги лужної фосфатази довші за
триантенні ланцюги тиреоглобуліну бика та
яєчного альбуміну. Це може мати вирішаль-
не значення для взаємодії з лектином (струк-
тури олігосахаридних ланцюгів наведено
в роботі [19]. 

Таблиця 1. Взаємодія манозоспецифічних лектинів з еритроцитами людини і тварин

Лектин
Мінімальна концентрація лектину (мкг/мл), що спричинює аглютинацію еритроцитів

Кролик Мурчак Щур Людина (групи О, А, В) Коза

HABA 19 625 2500 – –

MBA 9,75 2,44 2500 – –

NPA 9,75 19 312 – –

GNA 9,75 312 – – –

LVA 4,88 9,75 625 – –

PMRA 4,88 78 9,75 – –

ASA 19 312 1250 – –

Примітка. Прочерк означає відсутність аглютинації у концентрації 10 000 мкг/мл; HABA —
Hiacintella аcutiloba bulb agglutinin, лектин гіацинтика гостролопатевого; MBA — Musa banana
agglutinin, лектин м’якоті плодів банана; NPA — Narcissus pseudonarcissus agglutinin, лектин цибулин
нарциса; GNA — Galanthus nivalis agglutinin, лектин цибулин підсніжника; LVA — Leucojum vernum
agglutinin, лектин цибулин білоцвіту весняного; PMRA — Polygonatum multiflorum rhizomae agglutinin,
лектин кореневищ купини багатоквіткової; ASA — Allium sativum agglutinin, лектин зубків часнику.

Таблиця 2. Взаємодія лектинів з вуглеводами та глікопротеїнами

Інгібітор
Найменша концентрація (мМ або %), 

що пригнічує активність 4 гемаглютинуючих одиниць лектину

HABA ASA MBA PMRA NPA

a-Метил-D-манопіранозид 50 50 50 – –

D-фруктоза 100 – 100 – –

Тураноза 6,25 50 25 25 100

2-Ацетамідо-D-галактопіранозид 50 – 100 12,5 12,5

Яєчний альбумін 0,25% – 0,125% 0,5% –

Овомукоїд 0,25% 1% 0,125% – 0,5%

Пероксидаза коренів хрону – 0,5% 0,062% – –

Крохмаль 0,5% – 0,5% 1% –

Глікоген печінки свині 0,125% – – – –

Дріжджовий манан 0,0005% 0,008% 0,004% 0,002% 0,002%

Тиреоглобулін бика 0,125% 0,125% 0,5% 0,016% 0,25%

Лужна фосфатаза  кишечника теляти – – 0,5% 1% 0,25%

Примітка. У таблицю не внесено D-глюкозу, D-галактозу, D-ксилозу, L-рамнозу, L-арабінозу, L-фу ко -
зу, лактозу, рафінозу, мелібіозу, 2-ацетамідо-D-глюкопіранозид , D-глюкуронову кислоту, гуміарабік,
гепарин, ламінарин, інулін, імуноглобулін G людини, з якими лектини не взаємодіяли у концентрації
100 мМ (моно- і дисахариди) або 1% (полісахариди і глікопротеїни). 
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Для встановлення вуглеводної специфіч-
ності лектину потрібен великий набір оліго-
сахаридів та глікопротеїнів з певною струк-
турою, що є доступним для небагатьох
лабораторій світу, тому в цій роботі зроблено
лише перший крок у цьому напрямі.

Таким чином, уперше очищений нами
лектин із цибулин гіацинтика гостролопате-
вого відрізняється від раніше відомих мано-
зоспецифічних лектинів за своїм профілем
взаємодії з олігосахаридними структурами.

Це становить значний інтерес для біотехно-
логічних досліджень, зокрема при створенні
афінних сорбентів, які можуть набути засто-
сування у розділенні глікокон’югатів, ефек-
тивне афінне очищення яких у багатьох
випадках потребує застосування декількох
афінних сорбентів з різними лігандами.

Автори висловлюють подяку с. н. с., к. б. н.
Р. О. Білому за критичні зауваження під час
підготовки рукопису.
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ОЧИСТКА И ХАРАКТЕРИСТИКА
НОВОГО МАННОЗОСПЕЦИФИЧНОГО

ЛЕКТИНА ИЗ ЛУКОВИЦ 
ГИАЦИНТИКА ОСТРОЛОПАСТНОГО

(Hyacinthella аcutiloba K. Perss.)
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Л. В. Панчак1, 2

М. О. Старикович1
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Из луковиц гиацинтика остролопастного
(Hyacinthella аcutiloba K. Perss.) аффинной
хроматографией на дрожжевом маннане и
последующей ионообменной хроматографией
на DEAE-Toyopearl очищен новый лектин
с выходом 6,5 мг/кг свежего сырья. Наи -
лучшим ингибитором лектина среди испытан-
ных моно- и дисахаридов была D-тураноза
(Glcp α1-3 Fruf). Очень сильным ингибитором
активности лектина является дрожжевой ман-
нан. Слабыми ингибиторами активности были
α-метил-D-маннопиранозид, D-фруктоза и 2-
ацетамидо-D-галактопиранозид. Лектин
также слабо взаимодействовал с гликогеном
печени свиньи, крахмалом и маннозосодержа-
щими гликопротеинами (яичным альбуми-
ном, овомукоидом, тиреоглобулином быка)
и не взаимодействовал с пероксидазой хрена
и щелочной фосфатазой кишечника теленка.

По данным электрофореза в 20%-м PAAG
c SDS, лектин состоит из субъединиц молеку-
лярной массой 12 кДа. Его молекулярная
масса, определенная гель-хроматографией на
колонке Toyopearl HW-55, составляла 48 кДа.
Лучше всего лектин агглютинирует эритроци-
ты кролика, хуже — морской свинки, очень
слабо — крысы и не агглютинирует эритроци-
ты человека и козы. Лектин не теряет гемаг-
глютинирующей активности после диализа
против 1%-го раствора динатриевой соли
ЭДТА и выдерживает нагревание до +65 °С на
протяжении 1 часа. 

Ключевые слова: маннозоспецифичные лек -
ти ны, гиацинтик остролопастной (Hyacin thel -
la аcutiloba), очистка, свойства.

PURIFICATION AND CHARACTERIZATION
OF A NEW MANNOSE-SPECIFIC LECTIN

FROM Hyacinthella аcutiloba K. Perss.
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A new lectin with 6.5 mg/kg yield was puri-
fied from fresh bulb Hyacinthella аcutiloba K.
Perss. by combination of affinity chromathogra-
phy on yeast mannan and by ion exchange chro-
matography on DEAE-toyopearl. The best lectin
inhibitor among tested mono- and disaccharides
was D-turanose (Glcp α1-3 Fruf). Very powerful
inhibitor of lectin activity was yeast mannan.
The lectin revealed weak affinity to α-methyl-D-
mannoside, D-fructose and 2-acetamido-D-galac-
topyranoside. The lectin interacted also with pig
liver glycogen, starch and mannose-containing
glycoproteins (ovoalbumin, ovomucoid and calf
thyroglobulin), but don’t interacted with horse-
ra dish peroxidase and calf intestine alkaline
phosphatase. 

According to electrophoresis, in 20% SDS-PAAG
containing SDS-Na the lectin consists with sub-
units of molecular weight 12 kDa. Molecular
weight of the lectin is 48 kDa according to gel-
chromatography on Toyopearl HW-55. The
lectin agglutinated best of all rabbit erythro-
cytes and worse agglutinated guinea-pig, very
weak — rat erythrocytes and did not agglutinate
human and goat erythrocytes. After dialysis
against 1% EDTA sodium salt solution the lectin
did not lose hemaglutinating activity and
endured heating to +65 °C during one hour. 

Key words: mannose-specific lectins, Hyacin -
thel la аcutiloba, purification, properties. 




