
Вступ. Тритерпенові та стероїдні глікозиди
(сапоніни) виявляють токсичну активність
проти молюсків (молюскоцидну активність) і
риб [1�3]. Механізм токсичної дії сапонінів
пов’язують з їхньою взаємодією із зябровими
мембранами, що призводить до збільшення їх
проникності і втрати важливих фізіологічно
активних речовин [3].

Для вивчення закономірностей у ряді
«структура�біологічна активність» і пошуку
перспективних фармакологічно активних ре�
човин нами розглянуто вплив тритерпенових
глікозидів 1�4 (рис. 1) та їх молекулярних ком�
плексів із протеїногенними амінокислотами
(гліцином, L�валіном, L�аланіном) і холестери�
ном на котушку рогову Planorbis corneus (ро�
дина Planorbidae), її різновид котушку рогову
червону Planorbis corneus var. rubra, а також
на меланію піщану Melanoides tuberculata (ро�
дина Melaniidae). 

Planorbis corneus належить до прісновод�

них сидячооких молюсків (Bassommatophora).
Вона часто зустрічається в різних прісних во�
доймах. Melanoides tuberculata поширена від
Єгипту до Індонезії [4] і, на відміну від Planor�
bis corneus та багатьох інших молюсків, дихає
не легенями, а зябрами. Це живородний рав�
лик. Planorbis corneus, Planorbis corneus var.
rubra і Melanoides tuberculata часто використо�
вують як акваріумні види [4].

Сапоніни 1�3 є глікозидами хедерагеніну —
одного з найпоширеніших агліконів тритерпе�
нових глікозидів [3]. Вони знайдені в рослинах
родини Araliaceae — родах Hedera й Kalopa�
nax, а також в Aralia elata й Acanthopanax sie�
boldianus. Глікозид 1 також виявлений у
Polyscias dichroostachya, а 3 — у Schefflera
octophylla. Глікозид 2 виділений з Hedera helix,
Hedera taurica і Fatsia japonica [1, 3, 5�10].
Глікозиди 1 і 3 є діючими речовинами лікарсь�
ких препаратів геделікс і проспан, що засто�
совуються для лікування кашлю [11, 12].
Глікозид 4 міститься в солодці голій Glycyrrhi�
za glabra й уральській Glycyrrhiza uralensis
[13].

Матеріали й методи. Молюскоцидну актив�
ність визначали на Planorbis corneus, Planorbis
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corneus var. rubra (родина Planorbidae) і Mela�
noides tuberculata (родина Melaniidae). Вико�
ристовували розчини глікозидів і комплексів у
дистильованій воді. Для вивчення дії кожної
окремої концентрації речовин було взято по 10
равликів, яких поміщали в розчини глікозидів
та їх комплексів і визначали час         , протягом
якого відбувався 100 %�ий летальний резуль�
тат. Довірчий інтервал визначали зі ступенем
надійності α=0,95. Летальні концентрації LD100

і подано в табл. 1.
Досліджувалися такі глікозиди, як 3�О�α�

L�рамнопіранозил�(1→2)�О�α�L�арабінопіра�
нозид (1), 3�О�β�D�глюкопіранозил�(1→2)�О�
β�D�глюкопіранозид (2) і 3�О�α�L�рамнопіра�
нозил�(1→2)�О�α�L�арабінопіранозил�28�О�
α�L�рамнопіранозил�(1→4)�О�β�D�глю�
копіранозил�(1→6)�О�β�D�глюкопіранозид
хедерагеніну (3), а також 3�О�β�D�глюкуро�
нопіранозил�(1→2)�О�β�D�глюкуронопірано�
зид гліцирретинової кислоти (гліцирризинова
кислота, глікозид 4) (рис. 1). Глікозиди виділя�
ли за методиками, описаними в [5�9, 13]. Їх чи�
стоту контролювали ТШХ на аналітичних
платівках Sorbfil (Російська Федерація) марки
ПТСХ�П�А�УФ�254 з розмірами часток силі�
кагелю 5�7 мкм (тип сорбенту СТХ�1А). Вико�
ристовували системи розчинників CHCl3�
CH3OH�25 %�ий водний NH3 (100:20:3 і
100:30:5) [14] і хлороформ�метанол (8:2) [15].
Проявник — 0,2 %�ий розчин пара�оксибен�
зальдегіду в 1 моль/л розчині H2SO4 [14]. Хро�
матограми нагрівали до 100 oС.

Комплекси глікозиду 1 із гліцином, L�алані�

ном і L�валіном одержували за методикою,
описаною в [16]. Холестерин додавали до роз�
чинів глікозидів 1�4 в молярному співвідно�
шенні 1:1 за 40�50 oС. Суміш витримували
20 хв, а потім охолоджували до кімнатної тем�
ператури.

Результати й обговорення. Серед дослід�
жуваних глікозидів хедерагеніну 1�3 найбіль�
шу активність проти всіх молюсків проявили
монодесмозидні глікозиди 1 і 2 з вільною гру�
пою СООН у залишку хедерагеніну (табл. 1).
Біозиди 1 і 2 відрізняються будовою вуглевод�
них ланцюгів. Очевидно, заміна залишків рам�
нози й арабінози на два залишки глюкози тро�
хи знижує молюскоцидну активність проти
Planorbis corneus і Planorbis corneus var. rubra.
Однак глікозиди 1 і 2 практично однаково ток�
сичні для Melanoides tuberculata. Бісдесмозид�
ний глікозид 3 виявляє меншу активність, що
відповідає відомим даним про низьку ток�
сичність глікозидів із глікозильованою карбок�
сильною групою аглікону [1�3, 17].

Для прояву високої токсичності важливим
є місце розташування карбоксильної групи в
молекулі глікозиду. Так, наприклад, у моле�
кулі глікозиду 4 три групи СООН (одна — у
кільці Е атома С�20, і дві — у вуглеводній час�
тині), однак він менш активний, ніж глікозиди
1 і 2, що містять карбоксильну групу в поло�
женні 17 аглікону. При глікозилюванні карбок�
сильної групи в положенні 17 (глікозид 3) мо�
люскоцидна активність знижується. Таким
чином, для прояву високої біологічної дії на
молюсків в агліконній частині глікозиду не�
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Рис. 1. Структура досліджуваних глікозидів.
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Таблиця 1
Молюскоцидна активність глікозидів 11��44 та їх комплексів

Час експозиції 
100LDt , хв 

Сполука 
LD100,  

моль/л 
Planorbis corneus

Planorbis corneus  
var. rubra

Melanoides tuberculata

10–2 3,3±0,2 3,7±0,3 2,0±0,2 
10–3 14,7±0,4 14,0±0,3 13,3±0,4 1 
10–4 56,0±1,0 

Протягом 60 хв  
не токсично 

53,7±1,2 

10–2 4,5±0,3 4,7±0,1 2,0±0,1 
10–3 12,0±0,7 8,0±0,8 10,0±0,5 2 
10–4 38,5±1,0 32,3±1,5 29,0±1,3 
10–2 6,5±0,4 7,0±0,3 6,0±0,3 
10–3 32,1±1,2 32,0±1,1 29,1±0,9 3 
10–4 55,3±1,8 56,1±1,5 52,0±1,6 
10–2 8,6±0,2 9,0±0,1 8,1±0,3 
10–3 24,0±1,2 27,0±0,9 17,1±0,9 4 
10–4 Протягом 60 хв 

не токсично 
Протягом 60 хв 

не токсично 
Протягом 60 хв 

не токсично 
10–2 5,0±0,1 4,6±0,1 3,5±0,2 
10–3 30,1±0,7 34,2±1,2 15,2±1,0 Комплекс: 

1–холестерин 
10–4 Протягом 60 хв 

не токсично 
Протягом 60 хв 

не токсично 
Протягом 60 хв 

не токсично 
10–2 6,9±0,4 7,0±0,2 3,3±0,2 

10–3 48,6±1,3 50,1±1,5 40,1±0,9 Комплекс: 
2–холестерин 

10–4 Протягом 60 хв 
не токсично 

Протягом 60 хв 
не токсично 

Протягом 60 хв 
не токсично 

10–2 7,9±0,2 8,3±0,4 7,2±0,1 

10–3 Протягом 60 хв 
не токсично 

Протягом 60 хв 
не токсично 

Протягом 60 хв 
не токсично 

Комплекс: 
3–холестерин 

10–4 Протягом 60 хв 
не токсично 

Протягом 60 хв 
не токсично 

Протягом 60 хв 
не токсично 

10–2 9,1±0,3 9,5±0,5 9,0±0,2 
10–3 25,5±1,3 26,1±0,9 21,2±0,7 Комплекс: 

4–холестерин 
10–4 Протягом 60 хв 

не токсично 
Протягом 60 хв 

не токсично 
Протягом 60 хв 

не токсично 
Комплекс: 

1–Gly 
10–4 10,1±0,2 10,2±0,4 9,2±0,3 

Комплекс: 
1–Val 

10–4 Протягом 60 хв 
не токсично 

Протягом 60 хв 
не токсично 

Протягом 60 хв 
не токсично 

Комплекс: 
1–Ala 

10–4 8,7±0,3 9,4±0,2 7,3±0,3 

обхідна наявність вільної карбоксильної групи
в положенні 17 аглікону. Присутність груп СООН
у вуглеводному ланцюзі глікозиду не викли�
кає підвищення його активності.

Загибель Planorbis corneus та її різновиду в
усіх вивчених діапазонах концентрацій відбу�
вається практично за один і той же час. Най�
більш чутливими до дії глікозидів виявилися
Melanoides tuberculata. Можливо, це поясню�
ється різними шляхами надходження гліко�
зидів в організм тварини і різною швидкістю
цього процесу. Melanoides tuberculata дихає
зябрами, глікозиди з водного розчину про�

никають в її організм значно швидше і пору�
шують цілісність зябрових капілярів. У Pla�
norbis corneus легеневе дихання, тому глікози�
ди проходять через шкірний покрив, що відбу�
вається повільніше. Проникаючи через шкіру
у кров тварини, глікозид, очевидно, викликає
гемоліз.

Відомо, що глікозиди 1 і 2 [3, 10, 17] високо�
гемолітичні. Нами встановлено, що вони мають
і найбільшу молюскоцидну активність. Гліко�
зиди 3 і 4 мають низьку гемолітичну ак�
тивність [3, 17], їх дія на досліджувані молюс�
ки також виявляється в меншій мірі, ніж дія



глікозидів 1 і 2. Для деяких сапонінів така за�
кономірність не була встановлена. Так, напри�
клад, у високогемолітичного стероїдного глі�
козиду дигітоніну активність проти молюсків
була низькою [3].

Характерною рисою деяких тритерпенових
глікозидів є їх здатність утворювати комплек�
си з холестерином [1�3, 18, 19]. Так, при дода�
ванні холестерину до глікозидів голотурій
Actinopyga agassizi і Holothuria leucospilota бу�
ло показано зниження їх гемолітичної дії [19],
до розчинів біозидів 1 і 2 — істотне зменшення
їх токсичності в порівнянні з іншими глікози�
дами. Це, ймовірно, пов’язано з утворенням
більш стійких комплексів. Усі вивчені ком�
плекси глікозидів 1�4 з холестерином при кон�
центрації 10�4 моль/л виявилися нетоксичними
при експозиції протягом більш ніж 60 хв.

Молекулярні комплекси глікозиду 1 із гліци�
ном і L�аланіном [16] виявилися більш токсич�
ними, ніж індивідуальний глікозид 1. Їх 0000
при концентрації 10�4 моль/л відрізняються в
середньому в 6�8 разів. Більш токсичним є
комплекс із L�аланіном. Комплекс глікозиду 1
з L�валіном не проявив молюскоцидної актив�

ності проти Planorbis corneus, Planorbis cor�
neus var. rubra і Melanoides tuberculata під час
витримування в його розчині більш ніж 60 хв.

Висновки. Показано, що монодесмозидні
глікозиди хедерагеніну мають більш вираже�
ну молюскоцидну активність у порівнянні з
його бісдесмозидним глікозидом і гліцирризи�
новою кислотою. Для прояву високої актив�
ності необхідна наявність вільної карбоксиль�
ної групи в положенні 17 аглікону глікозидів.

Молюскоцидна активність досліджуваних
глікозидів співвідноситься з їх гемолітичною
дією.

Додавання холестерину в інкубаційну су�
міш значно знижує молюскоцидність біозидів
хедерагеніну.

Комплекси 3�О�α�L�рамнопіранозил�(1→2)�
О�α�L�арабінопіранозиду хедерагеніну з глі�
цином і аланіном більш активні проти молюс�
ків, ніж сам глікозид. Комплекс глікозиду з
валіном не проявив токсичної дії на Planorbis
corneus, Planorbis corneus var. rubra і Melano�
ides tuberculata.
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Influence of the triterpene glycosides and their complexes on mollusks
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Summary. Сomparative study of molluscicidal activity of triterpene glycosides of hederagenin and glycyrrhetic
acid, and their complexes with cholesterol, glycine, L�alanine and L�valine on Planorbis corneus, Planorbis corneus var.
rubra and Melanoides tuberculata has been performed. It is shown that hederagenin monodesmosidic glycosides pos�
sess higher toxicity as compared to its bidesmosidic glycoside and glycyrrhinic acid. For high activity of glycosides, the
presence of free carboxyl group at C�17 position of the aglycone part is necessary. The addition of cholesterol to the
glycosides reduces their molluscicidal activity. The complexes of hederagenin 3�O�α�L�rhamnopyranosyl�(1→2)�O�α�
L�arabinopyranoside with glycine and L�alanine revealed high toxicity. The glycoside complex with L�valine is not
active on Planorbis corneus, Planorbis corneus var. rubra, and Melanoides tuberculata.

Keywords: triterpene glycosides, molluscicidal activity, complex, Planorbis corneus, Planorbis corneus var. rubra,
Melanoides tuberculata.
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