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Работа выполнена при поддержке гранта Российского научного фонда 

(проект №18–74–00097). 

Двадцать первый век справедливо признан ЮНЕСКО веком зеленых тех-

нологий. Поддерживаются исследования, направленные на сохранение и возоб-

новление природных ресурсов. Приходит понимание, что генетический фонд 

живых объектов является национальным достоянием государства. В частности, 

в России в 2015 году на базе Московского государственного университета со-

здан Национальный банк-депозитарий живых систем «Ноев ковчег». Проект 

«Ноев ковчег» посвящен созданию многофункционального сетевого хранилища 

биологического материала. Ведется работа с материалом всех возможных ти-
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пов – от отдельных биологических молекул до целых живых организмов. Со-

здание депозитария позволяет сохранить биоразнообразие планеты и создать 

новые способы полезного использования биологического материала. 

Культура клеток высших растений – активно развивающееся и перспек-

тивное направление современной биотехнологии. Клетки in vitro являются экс-

периментально созданной популяцией дедифференцированных соматических 

клеток, имеющих потенциал регенерировать целое растение. Эта система имеет 

ряд направлений использования. Первое, как модель для исследования многих 

биохимических и физиологических процессов в растительном организме. Вто-

рое, как основа генетических и клеточных технологий. Третье, как объект сель-

скохозяйственной и биотехнологической промышленности. Для сохранения ге-

нофонда – как основа биотехнологических коллекций, в том числе криобанков. 

В сельском хозяйстве – для микроклонального размножения растений, их оздо-

ровления или для получения новых форм растений (клеточная селекция) (Бу-

тенко, 1999). Культуру клеток ценных лекарственных растений можно выращи-

вать в биореакторах промышленного объема и использовать для получения це-

левых вторичных метаболитов (Бутенко, 1964; 1986; Носов, 2010). Подобный 

способ получения биомассы способствует сохранению популяций редких и ис-

чезающих экономически ценных растений, при этом сырье стандартно, полно-

стью свободно от всех видов поллютантов (Носов, 1999). Все это делает иссле-

дования в области культур клеток и тканей высших растений крайне востребо-

ванными и актуальными. 

Республика Саха (Якутия) арктический регион, является самым большим 

субъектом Российской Федерации и обладает высоким уровнем природно-

ресурсного экономического потенциала. Особенности климата, светового ре-

жима, доминирование криолитозоны определяют большое разнообразие энде-

мичных видов растений с уникальным составом вторичных метаболитов. Пред-

ставители флоры Якутии используются в официальной и в народной медици-

нах. Однако, сбор растений в дикой природе представляет существенную опас-
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ность для сохранения природных популяций. Для внедрения в медицинскую 

практику потенциала растений Арктики, использования некоторых видов, си-

стематически близких к официальным, необходимо применение современных 

методов. В связи с этим возникает потребность в возобновляемых источниках 

физиологически активных веществ растительного происхождения, как культура 

клеток высших растений. 

В настоящей работе рассмотрены примеры внедрения метода культур кле-

ток растений в Якутии. Первый опыт был проведен авторами в 2010 году на ба-

зе Института физиологии растений имени К.А.Тимирязева. Из семян растения 

термопсис якутский Thermopsis lanceolata R.Br. Subsp. jakutica (Czefr.) Schreter 

были получены каллусные культуры. Термопсис якутский многолетнее травя-

нистое растение, подвид термопсиса ланцетного, 2а категории редкости, чис-

ленность которого сокращается в результате разрушения местообитаний, а так-

же из-за сбора на лекарственное сырье. Эндемик Центральной Якутии (Красная 

книга РС(Я), 2017). 

Все растение T. lanceolata очень ядовито из-за содержащихся в нем алка-

лоидов (термопсин, гомотермопсин, цитизин и др.). T. lanceolata применяют в 

качестве отхаркивающих средств, стимулятора дыхания и кровообращения 

(Минаева, 1991). По данным Макарова А.А. содержание алкалоидов в растени-

ях якутской популяции термопсиса выше, чем в растениях из других регионов 

(Макаров, 1977; 2002). 

Для исследования и оптимизации способов получения каллусных культур 

были взяты семена Thermopsis lanceolata R.Br. Subsp. jakutica (Czefr.) Schrete. 

(Амгинская популяция). Часть семян подвергли стратификации при -18оС в те-

чение 2 суток, а часть хранилось при комнатной температуре. 

В эксперименте для введения в культуру использовали несколько вариан-

тов модификации среды Мурасиге-Скуга (МС): среда МС без добавления фито-

гормонов и два варианта среды МС с добавлением ауксинов и цитокининов 

(первый вариант – 0,5 мг/л α-нафтиуксусной кислоты – НУК и 0,05 мг/л 6-
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бензиламинопурина – БАП, второй вариант – 1 мг/л 2,4-дихлорфеноуксусной 

кислоты – 2,4-Д и 0,5 мг/л кинетина – 6-фурфуриламинопурина) 

Посаженные семена были помещены для прорастания и каллусогенеза в 

термостатируемую комнату при +25оС. Первичные каллусы получили на среде 

с регуляторами роста 2,4 Д 1 мг/л: кинетин 0,5 мг/л в обеих вариантах (до и по-

сле стратификации). 

Второй опыт был опубликован в 2014 году группой Охлопко-

вой Ж.М. Были получены каллусные культуры клеток змееголовника пальчато-

го Dracocephalum palmatum Steph (Kucharova, Okhlopkova, 2014). Змееголовник 

пальчатый – многолетний кустарничек, эндемик Восточной Сибири и Дальнего 

Востока, произрастает в горной местности (Егорова, 2016). Из надземных ча-

стей D. palmatum было выделено 23 соединения (фенилпропаноиды, кумарины, 

флавоноиды и тритерпены). Среди них были обнаружены восемь соединений 

не характерных для рода Dracocephalum: сальвианоловая кислота B, кафтаровая 

кислота, цихоровая кислота, умбеллиферон, эскулетин, апигенин-7-O-β-d-глю-

куронопиранозид, изорхоифолин и лютеолин-4'-O-β-d-глюкопиранозид впервые 

в роду Dracocephalum и доказаны их антиоксидантные свойства на культурах 

клеток in vitro (Olennikov et.al., 2013). 

В эксперименте в качестве эксплантов были использованы живые ткани 

растения D. palmatum оймяконской популяции. Индукцию каллусогенеза про-

водили на среде МС с БАП 2 мг/л и НУК 0,01 мг/л. 

Были получены хорошо растущие каллусные культуры клеток D. palmatum 

и показано наличие в них биологически-активных веществ фенольной природы. 

Исследования с данным объектом в настоящее время продолжаются (Кучарова, 

Охлопкова, 2014; 2018). 

Следующий перспективный вид для разработки биотехнологического спо-

соба получения клеточной биомассы вздутоплодника сибирского Phlojodicarpus 

sibiricus (Steph.) К.-Pol.). P. sibiricus зарегистрирован в Государственном Ре-

естре лекарственных средств РФ в качестве лекарственного растительного сы-
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рья. Его корневища и корни обладают сосудорасширяющими, гипотензивными, 

адренолитическими и спазмолитическими свойствами и служат продуктом для 

получения препарата «Фловерин». Субстанция фловерин входит в состав обще-

тонизирующего средства растительного происхождения «Сафинор». Он приме-

няется при тяжелых нагрузках, после истощающих заболеваний, как восстано-

вительное средство. Его лекарственные свойства обусловлены содержанием 

пиранокумаринов (виснадин, дигидросамидин). 

Однако, P. sibiricus занесен в Красную книгу Якутии, как вид второй кате-

гории редкости. Заготовка его в естественных условиях может привести к уни-

чтожению природных популяций (Красная Книга РС(Я), 2017). Из литературы 

также известно, что корни растения вздутоплодника накапливают тяжелые ме-

таллы: цинк, никель, селен и молибден, соответственно использование расте-

ний, произрастающих на не контролируемых участках, несет большой риск для 

здоровья человека. 

В настоящее время авторами проводятся эксперименты по получению объ-

ектов in vitro P. sibiricus. При успешной реализации результаты станут основой 

для развития практического приложения данной отрасли в республике. 

Таким образом, разработка технологии получения культуры клеток ценных 

исчезающих и редких лекарственных растений Якутии с целью получения 

стандартной, экологически чистой биомассы с содержанием биологически ак-

тивных вторичных метаболитов является крайне актуальной задачей биологии 

и биотехнологии для нужд медицинской промышленности. 
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