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ственных препаратов женьшеня (Panax gin-
seng C. A.  Mey), элеутерококка (Eleutherococcus 
senticosus (Maxim. & Rupr.) Maxim.), заманихи 
(Oplopanax elatus Nakai), аралии (Aralia man-
dshurica Rupr. & Maxim.) [2,3]. Однако известны 
и  другие, не  менее ценные виды активности 
указанных лекарственных средств: противо-
воспалительная  [4], гипогликемическая  [5,6], 
гепатопротекторная  [7,8], цитотоксическая  [9] 
и др. [10].

Своими фармакологическими свойствами 
указанные растения обязаны тритерпенои-
дам  – многочисленному классу природных 
соединений, структурным основоположни-
ком которых является сквален. Наибольший 
интерес представляют производные пентаци-
клического β-амирина и  тетрациклического 
II-даммарендиола, свойственные растениям 
рода Aralia ssp. и Panax ssp. [11].

Совокупность ценных для  человека ви-
дов активности, ограниченность естествен-
ного ареала и  сложность культивирова-
ния сделали растения семейства Araliaceae 

В  данной статье обобщена информация 
о  характеристике, охранном статусе, спо-
собах введения в  культуру in vitro представи-
телей рода Aralia  L., описаны накапливаемые 
культурами клеток вторичные метаболиты.

Ключевые слова: аралиевые, Araliaceae, 
культура in vitro, Aralia ssp.

Аралиевые (Araliaceae)  – семейство дву-
дольных растений, распространенных глав-
ным образом в  тропическом и  субтропиче-
ском климате. Данное семейство насчитывает 
порядка 850 видов, относящихся более чем 
к 70 родам. Большинство аралиевых – деревья 
или кустарники, реже – полукустарники и мно-
голетние травы [1].

Представители семейства известны в  ка-
честве лекарственных растений, препараты 
которых оказывают стимулирующее влияние 
на центральную нервную систему (ЦНС), обла-
дают адаптогенными свойствами, в частности, 
данное утверждение справедливо для  лекар-

УДК 615.2
https://www.doi.org/10.34907/JPQAI.2022.94.43.008

ПЕРСПЕКТИВЫ ПОЛУЧЕНИЯ И ИССЛЕДОВАНИЯ КЛЕТОЧНЫХ КУЛЬТУР 
ВИДОВ РОДА АРАЛИЯ (ARALIA SSP.)

Д. А. Некрасова, аспирант, младший научный сотрудник кафедры биохимии, ФГБОУ ВО «Санкт-
Петербургский государственный химико-фармацевтический университет» Минздрава России, 
г. Санкт-Петербург, nekrasova.darya@pharminnotech.com
М. Н. Повыдыш, доктор биол. наук, профессор кафедры фармакогнозии, заведующая кафедрой 
биохимии, ФГБОУ ВО  «Санкт-Петербургский государственный химико-фармацевтический уни-
верситет» Минздрава России, г. Санкт-Петербург, maria.povydysh@pharminnotech.com
Н. С. Пивоварова, канд. фарм. наук, доцент кафедры промышленной технологии лекарственных 
препаратов, ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный химико-фармацевтический уни-
верситет» Минздрава России, г. Санкт-Петербург, nadezhda.pivovarova@pharminnotech.com
М. Ю.  Гончаров, доктор биол. наук, доцент кафедры фармакогнозии, ФГБОУ ВО  «Санкт-
Петербургский государственный химико-фармацевтический университет» Минздрава России, 
г. Санкт-Петербург, mikhail.goncharov@pharminnotech.com



56

ОБЗОР

ВОПРОСЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ КАЧЕСТВА ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ. №4 (38) 2022

как  Pol 1, Pol 3, Pol 5, Pol 7. Дополнительно 
были проведены исследования влияния до-
бавления предшественника синтеза изопре-
ноидов на конечный выход вторичных метабо-
литов Polyscias fruticosa (L.) Harms. Установлено, 
что  это увеличивает количество тритерпено-
идных гликозидов в культурах и оказывает по-
ложительное влияние на ростовые характери-
стики культуры [18].

РОД АРАЛИЯ: ЕГО ОБЪЕМ, 
РАСПРОСТРАНЕНИЕ, ОХРАННЫЙ СТАТУС

Род Aralia включает 71 вид и  является пя-
тым по величине среди всех родов семейства. 
Филогенетические исследования показывают, 
что  род Aralia эволюционно наиболее близок 
к родам Panax, Polyscias и Pseudopanax [19].

Представители рода распространены глав-
ным образом в  Восточной и  Юго-Восточной 
Азии (57 из 71 вида) и только 14 видов прихо-
дятся на Северную и Южную Америку. Первые 
упоминания о  растениях данного рода дати-
рованы XVII  веком, а  некоторые виды были 
завезены и культивированы в Европе в 1600–
1700‑х годах, при  этом первыми культивиро-
ванными видами были Aralia elata (Miq), Aralia 
cordata Thunb., Aralia cachemirica Decne, Aralia 
stipulata Franch.

Виды Aralia ssp.  – это многолетние травы, 
кустарники или  листопадные деревья. Под-
земная сфера представляет собой корневища 
или  хорошо развитые корни. Листья очень 
крупные, непарноперистосложные, часто 
дважды- и  триждыперистые. Цветки мелкие, 
пятичленные, собраны в зонтики, образующие 
сложные метельчатые соцветия. Форма и цвет 
плодов-костянок сильно варьируют от  вида 
к виду [20].

В  России ареал произрастания затрагива-
ет азиатскую часть страны, Дальний Восток: 
острова Сахалин, Кунашир, Шикотан, Итуруп, 
Приморский край, юг Хабаровского края, 

потенциальными объектами для  введения 
в культуру in vitro.

Грамотный подход к  культурам раститель-
ных клеток и  тканей позволяет вести работы 
по  получению биологически активных ве-
ществ (БАВ) в течение всего года и вне зависи-
мости от природных условий, а контроль усло-
вий выращивания позволяет увеличить выход 
вторичных метаболитов [12].

Долгое время считалось, что  накопление 
вторичных метаболитов в  культурах клеток  – 
процесс больше исключительный, чем  за-
кономерный, что  было связано с  поисками 
конкретных, фармацевтически ценных, со-
единений, синтез которых в  данных биологи-
ческих системах мог быть затруднен. В насто-
ящее время в  связи с  расширением спектра 
детальных фитохимических исследований 
было выяснено, что  синтез вторичных мета-
болитов осуществляется и культурами клеток, 
однако имеет свои характерные особенности, 
связанные с  непрерывной пролиферативной 
активностью и  дедифференцированным со-
стоянием клеток [13].

Первоначальные работы по  получению 
и  исследованию культур клеток семейства 
аралиевых проводились в  середине прошло-
го столетия: были получены первые каллус-
ные и суспензионные культуры растений рода 
Polyscias ssp. и  Panax ssp. В  настоящее время 
получены и  успешно культивируются десятки 
представителей обоих родов [14, 15].

Фитохимические исследования клеточных 
культур женьшеня позволили определить в 
их составе нейтральные гинзенозиды Rg1, Re, 
Rf, Rb1, Rc, Rb2, Rd – основные тритерпеновые 
сапонины корня женьшеня настоящего (Panax 
ginseng C. A.  Mey)  [16]. Также было показано, 
что культура P. japonicus в значительном коли-
честве накапливает гинзенозид R0 [17].

Работы по фитохимическому изучению кле-
точных культур различных видов рода полис-
циас (Polyscias ssp.) позволили обнаружить три-
терпеновые гликозиды, идентифицированные 
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на среду Мурасиге – Скуга (МС) и Broad-leaved 
tree medium (BT) без или  с  добавлением фи-
тогормонов. Было показано, что  наиболь-
шее число каллусов получалось из  черенков 
на среде МС с добавлением 2,4‑дихлорфенок-
сиуксусной кислоты (2,4‑Д) в количестве 5 мг/л, 
интенсивное образование побегов наблюда-
ли из  каллусной культуры листа на  среде BT 
без  добавления фитогормонов, активный ри-
зогенез был индуцирован из  каллусной куль-
туры листа на среде BT с добавлением 2 мг/л 
α-нафтилуксусной кислоты (НУК) [29].

J. M. Li с соавт. (2001) исследовали индукцию 
соматического эмбриогенеза каллусных куль-
тур Aralia elata Rupr. et Maxim. Каллус получали 
из молодых побегов аралии на среде МС с до-
бавлением 0,5 мг/л 2,4‑Д, 0,5 мг/л 6‑бензилами-
нопурина (6‑БАП) и 0,5 мг/л α-нафтилуксусной 
кислоты (НУК). Культуры пересаживали на сре-
ду МС, содержащую 2 мг/л 2,4‑Д, 0,5 мг/л 6‑БАП, 
0,5  мг/л НУК и  0,2% активированного угля 
для  индукции соматического эмбриогенеза. 
В  результате эксперимента ученым удалось 
получить растения-регенеранты [30].

Dai  J.‑L. с  соавт. (2011) изучали быстрый 
способ регенерации аралии маньчжурской 
при  помощи соматического эмбриогенеза. 
В  качестве первичных эксплантов ученые ис-
пользовали листья, черешки и  сегменты кор-
ня. Части растения культивировали в течение 
пяти недель на  среде Шенка  – Хильдебран-
та с  добавлением различных концентраций 
индолил-3‑масляной кислоты (ИМК) для  ин-
дукции соматического эмбриогенеза. Иссле-
дователями отмечено, что в  ста процентах 
случаев индукция процесса происходила 
на среде с концентрацией ИМК 2 мг/л, 3 мг/л 
и 0,3 мг/л. Кроме того, учеными было отмечено 
наличие вторичного соматического эмбриоге-
неза и изучены условия, при котором данный 
процесс является наиболее эффективным. 
В ходе работы первичные эмбрионы культиви-
ровали на средах с различной концентрацией 
ИМК, АБК и  сахарозы. Установлено, что  ИМК 

Амурскую область. Произрастающие на  дан-
ных территориях виды аралии (A. continentalis, 
A. cordata) относятся к исчезающим и занесены 
в  Красную книгу России, исключение состав-
ляет A. elata, относящаяся к  категории видов 
с наименьшим риском [21,22].

Угрожающий статус видов аралии может 
быть связан с  периодом морфофизиологиче-
ского покоя, необходимого для  семян, и  не-
доразвитостью зародыша, что  является ли-
митирующим фактором для  восстановления 
естественной популяции растений. Для успеш-
ного выведения семян из  состояния покоя 
требуется длительный период стратифика-
ции с чередованием температурного режима, 
что также не обеспечивает их стопроцентной 
всхожести [21].

КУЛЬТУРЫ КЛЕТОК ARALIA SSP.: 
ПОЛУЧЕНИЕ, КУЛЬТИВИРОВАНИЕ, 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ

Работы по  in vitro культивированию 
аралии высокой (Aralia elata Rupr. et Maxim.). 
Большое значение видов рода аралия для вос-
точной традиционной медицины сделало 
их  потенциальными объектами для  введения 
в культуру in vitro [23–25]. Подавляющее боль-
шинство работ в  области клеточных техноло-
гий посвящено Aralia elata Rupr.  – виду, кото-
рый издавна использовался в  традиционной 
медицине Азии для лечения кашля, рака, диа-
бета, ревматоидного артрита, язвы желудка 
и гепатита [24,26–28].

В  работе, посвященной получению кал-
лусной культуры аралии высокой и  после-
дующей регенерации полноценного рас-
тения, Karim  M. Z. с  соавт. (2007) в  качестве 
первичного экспланта использовали че-
ренки и  листья интактного растения, пред-
варительно простерилизованные в  спирте 
этиловом 70% и гипохлорите натрия 3% с до-
бавлением твина-80. Экспланты высаживали 
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оказывают обезболивающее  [35], хондро-
протекторное  [36], противовоспалительное 
и  иммуномодулирующее  [4], противомикроб-
ное [37] и др. действие [38].

Nagashima  S. c соавт. (2004) использова-
ли клеточную культуру аралии сердцевидной 
в  качестве источника фермента антоцианин-
3‑О-галактозилтрансферазы для  последующе-
го доказательства его активности. Каллус ара-
лии получали из  побегов и  листьев на  среде 
Мурасиге  – Скуга с  добавлением 1  мг/л 2,4‑Д, 
0,1  мг/л кинетина и 70  мл кокосовой воды. 
Клетки каллуса были использованы в  рабо-
те для  получения суспензионной культуры, 
из  ДНК которой секвенировали аминокис-
лотную последовательность антоцианин-3‑О-
галактозилтрансферазы. Ген, ответственный 
за кодирование исследуемого фермента, пере-
носили с помощью вектора в E.coli, что позво-
лило доказать, что фермент способствует имен-
но 3‑О-галактозилированию флавоноидов [39].

Sakamoto  K. с  соавт. (1993) и Asada Y. c со-
авт. (1994) изучали компонентный состав ан-
тоцианов, накапливаемых каллусными культу-
рами A. cordata. Были установлены структуры 
цианидин-3‑ксилозилгалактозида и  пиони
дин-3‑ксилозилгалактозида (табл.  1)  [40,41]. 
Кроме того, исследователи установили, что 
влияние света, высокий уровень сахарозы 
или  низкий уровень нитратов в  питательной 
среде усиливают процессы метилирования 
цианидин-3‑ксилозилгалактозида, что  при-
водит к  увеличению продукции пионидин-
3‑ксилозилгалактозида.

Lee K.‑S. с соавт. исследовали возможность 
регенерации аралии сердцевидной из  куль-
тур клеток. Эмбриогенный каллус получали 
из  молодых соцветий, культивируя первич-
ные экспланты на  среде МС с  добавлением 
6,8 мкмоль/л 2,4‑Д. Эмбриогенные скопления 
клеток пересаживали каждые две недели, а за-
тем поддерживали в  жидкой среде МС с  до-
бавлением 4,5 мкмоль/л 2,4‑Д и 3% сахарозы. 
Следующим этапом являлась синхронизация 

наиболее благотворно влияла на процесс вто-
ричного соматического эмбриогенеза, чем 
АБК. Кроме того, наилучший рост и  развитие 
эмбрионов отмечено на средах с пониженным 
содержанием сахарозы (10–20 г/л) [31].

Авторами подмечено, что  использование 
в  качестве индуцирующего агента ауксина 
2,4‑Д является менее эффективным подходом 
по сравнению с рассматриваемым, поскольку 
в первом случае процесс эмбриогенеза зани-
мает больше времени [31,32].

Yue Sui с  соавт. (2022) изучали динамику 
накопления олеаноловой кислоты и  флаво-
ноидов в  культуре гормональных автотроф-
ных клеток аралии высокой. Было показано, 
что  наилучший рост культуры наблюдается 
на жидкой среде МС с добавлением 70 г/л са-
харозы, а  наибольший выход олеаноловой 
кислоты отмечали при обработке культур ме-
тилжасмонатом в  количестве 250 мкмоль/л 
в  течение шести дней или при  добавлении 
салициловой кислоты в концентрации 25 мг/л 
в течение трех дней, что позволило увеличить 
эффективность выхода кислоты в 1,597 и 3,59 
раза по сравнению с контролем. Рекордное ко-
личество флавоноидов накапливалось в куль-
турах при их обработке ацетатом натрия в ко-
личестве 50 мг/л в течение 14 дней, что в 2,37 
раза превышало эффективность накопления 
целевой группы биологически активных ве-
ществ по  сравнению с  контролем. Оптималь-
ная концентрация обоих прекурсоров в среде 
была определена в количестве 5 мг/л для аце-
тата натрия и 25 мг/л для салициловой кисло-
ты, что повышало уровень выхода как флаво-
ноидов, так и олеаноловой кислоты [33].

Изучение культур in vitro аралии серд-
цевидной (Aralia cordata Thunb.). Другим 
объектом культуральных исследований яв-
ляется Aralia cordata Thunb.  [34], что  связано 
с  широким спектром биологической актив-
ности и  богатым опытом применения аралии 
в восточной медицине [25,28]. В эксперименте 
вторичные метаболиты аралии сердцевидной 
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Было показано, что наибольший выход (60,7%) 
растений-регенерантов наблюдался при  «со-
зревании» сердцевидных зародышей на  сре-
де с  концентрацией абсцизовой кислоты 3,8 
мкмоль/л [42–44].

Использование клеточных технологий 
для введения в культуру других видов ара-
лий. Xiao-Xia  Y. A.  N.  G с  соавт. (2005) изучали 
условия индукции каллусогенеза, увеличения 

соматического эмбриогенеза, которая за-
ключалась во фракционировании эмбрионов 
на  разных стадиях развития с  последующим 
культивированием глобулярных или  сердце-
видных зародышей на среде с разной концен-
трацией абсцизовой кислоты для формирова-
ния семядольных зародышей. Cемядольные 
зародыши пересаживали в чашки Петри с ага-
ризованной средой МС без  фитогормонов. 

Таблица 1

ФОРМУЛЫ АНТОЦИАНОВ, НАКАПЛИВАЕМЫЕ КАЛЛУСАМИ ARALIA CORDATA

Название Формула Лит. ист.

Цианидин-
3‑ксилозилгалактозид

[40] 

Пионидин-
3‑ксилозигалактозид

[41] 
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установлены химические структуры основных 
вторичных метаболитов, накапливаемых куль-
турами клеток.

Виды рода Aralia также имеют многолетний 
опыт использования в медицине. Данные рас-
тения представляют большой интерес для  из-
учения с точки зрения клеточных технологий, 
что связано со сравнительно небольшим опы-
том введения представителей рода в  культу-
ру in vitro. Кроме того, на  сегодняшний день 
не имеется достаточного количества информа-
ции о  накоплении в  культурах аралий основ-
ного класса биологически активных веществ – 
тритерпеноидов, что также открывает большие 
возможности для дальнейших исследований.
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биомассы и  ризогенеза клеточных культур 
Aralia thomsnii. Образование каллуса наблюда-
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0,02 мг/л НУК или 0,5 мг/л ИМК, укореняемость 
аралии составила 100% [46].

ВЫВОДЫ

Представители семейства аралиевых 
(Araliaceae) известны своими адаптогенны-
ми свойствами и  имеют большое значение 
для  традиционной восточной медицины. Со-
вокупность ценных для  человека видов фар-
макологической активности и  трудоемкость 
культивирования указанных растений тради-
ционными способами сделали их  потенци-
альными объектами для  введения в  культуру 
in vitro. В  настоящее время успешно культи-
вируются каллусные и  суспензионные куль-
туры разных видов женьшеня и  полисциаса, 
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This article summarizes information about the characteristics, conservation status, methods of intro-
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