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Резюме
Введение. Гардения жасминовидная (Gardenia jasminoides Ellis) — вечнозеленый кустарник из семейства Rubiaceae, 
естественно произрастающий в Китае и Японии и активно культивируемый в качестве декоративного растения во  
многих регионах мира. В данном обзоре приведены данные о результатах исследований накопления биологически 
активных веществ (БАВ) в различных культурах, возможности индукции их биосинтеза и биологической активности БАВ, 
выделенных из культур гардении жасминовидной.
Текст. В настоящее время из интактного растения G. jasminoides выделено и идентифицировано около 162 соединений, 
среди которых флавоноиды, иридоидные гликозиды, желтый пигмент гардении, монотерпеноиды, сесквитерпеноиды, 
тритерпеноиды, органические кислоты и их производные. Наиболее важными биологически активными компонентами 
G.  jasminoides являются иридоидные гликозиды и желтые пигменты – производные кроцина. Использование культур 
растительных клеток является одним из наиболее перспективных подходов к получению БАВ растительного 
происхождения, поскольку данный метод характеризуется меньшей зависимостью от климатических и экологических 
факторов, обеспечивает более точное управление процессом и позволяет сокращать производственный цикл, что 
способствует эффективному масштабированию производства. Рядом исследователей были получены каллусные и 
суспензионные культуры, а также культуры побегов и модифицированных корней G. jasminoides. С целью повышения 
продукции основных классов биологически активных веществ – иридоидных гликозидов, полифенольных соединений 
и каротиноидов – в каллусных, суспензионных и побеговых культурах гардении жасминовидной был проведен 
ряд исследований по введению в питательные среды специфических добавок. Было показано, что культуры клеток  
G.  jasminoides обладают высокой антиоксидантной активностью благодаря фенольным соединениям, таким как феруловая  
и хлорогеновая кислоты. Экстракты каллусной культуры показали значительно большую супероксиддисмутазную 
активность, чем экстракты листьев. В то же время только экстракты каллусных культур проявляли антимикробную 
активность против Escherichia coli и Bacillus cereus. 
Заключение. Обзор литературных данных позволяет заключить, что культуры G. jasminoides in vitro обеспечивают 
стабильное и усиленное производство ценных вторичных метаболитов (иридоидных гликозидов, полифенолов, 
каротиноидов), превосходящее показатели интактных растений, что открывает перспективы промышленного получения 
БАВ и препаратов на их основе.
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Abstract
Introduction. Gardenia jasminoides Ellis is an evergreen shrub of the Rubiaceae family, naturally growing in China and 
Japan, and cultivated as an ornamental plant in many regions of the world. This review presents data on the results of studies  
of the accumulation of biologically active substances in various in vitro cultures, the possibility of inducing their biosynthesis,  
and the biological activity of substances isolated from Gardenia jasminoides cell cultures.
Text. To date, about 162 compounds have been isolated and identified from G. jasminoides, including flavonoids, iridoid  
glycosides, gardenia yellow pigment, monoterpenoids, sesquiterpenoids, triterpenoids, organic acids and their derivatives. 
The most important biologically active constituents of G. jasminoides are iridoid glycosides and yellow pigments – crocin  
derivatives. The use of plant cell cultures is one of the most promising approaches to obtaining biologically active substances  
of plant origin, since this method is characterized by less dependence on climatic and environmental factors, provides more  
precise process control and allows for a shorter production cycle, which contributes to the effective scaling of production.  
A number of researchers have obtained callus and suspension cultures, as well as shoot and modified root cultures of  
G.  jasminoides. In order to increase the production of the main classes of biologically active substances – iridoid glycosides, 
polyphenolic compounds and carotenoids in callus, suspension and shoot cultures of G. jasminoides, a number of studies  
were conducted on the introduction of specific additives into nutrient media. It was shown that G. jasminoides cell cultures  
have high antioxidant activity due to phenolic compounds such as ferulic and chlorogenic acids. Callus culture extracts showed 
significantly greater superoxide dismutase activity than leaf extracts. At the same time, only callus culture extracts exhibited 
antimicrobial activity against Escherichia coli and Bacillus cereus.
Conclusion. A review of the literature data allows us to conclude that in vitro G. jasminoides cultures provide stable and  
enhanced production of valuable secondary metabolites (iridoid glycosides, polyphenols, carotenoids), exceeding the  
indicators of intact plants, which opens up prospects for the industrial production of biologically active substances and 
phytopreparations.
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ВВЕДЕНИЕ

Гардения жасминовидная (Gardenia jasminoides 
Ellis) – вечнозеленый кустарник из семейства Ru- 
biaceae, естественно произрастающий в Китае и  
Японии и активно культивируемый в качестве деко-
ративного растения во многих регионах мира  [1].  

Гардения жасминовидная является ценным источни-
ком многих вторичных метаболитов, таких как фе- 
нольные соединения, иридоиды, хинины и кароти- 
ноиды [2].

Экстракты G. jasminoides используются для лече-
ния кровотечений, сосудистых заболеваний, нервных 
расстройств, зубной боли, панкреатита, гепатита, жел-
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тухи, ран, ожогов, травм мышц, раздражения кожи, 
а также в качестве антиангиогенного средства и для  
лечения диабета [3–5].

Процесс культивирования растений требует зна-
чительного времени, а их развитие на протяжении 
полного жизненного цикла подвержено влиянию кли-
матических условий, экологической обстановки, на- 
секомых и микробных заболеваний. Это делает полу-
чение вторичных метаболитов из природных объек-
тов малоэффективным. В связи с этим целесообразен 
поиск альтернативных методов получения биологи- 
чески активных веществ (БАВ). Одним из наиболее 
перспективных подходов является использование 
культур растительных клеток, поскольку данный ме-
тод характеризуется меньшей зависимостью от кли-
матических и экологических факторов, обеспечивает  
более точное управление процессом и позволяет  
сокращать производственный цикл, что способствует  
эффективному масштабированию производства  [6] 
Считается, что в культурах клеток высших растений  
in vitro процессы вторичного метаболизма и его ре- 
гуляция отличаются от таковых у интактных расте- 
ний, поэтому состав вторичных соединений в интакт-
ном растении и в полученной из него культуре кле-
ток может существенно различаться [7]. Это позволяет 
предположить появление ценных видов биологиче-
ской активности у культур клеток, что было показано  
в ряде исследований [8–10].

Были получены каллусные и суспензионные куль- 
туры G. jasminoides Ellis, а также культуры побегов на 

различных питательных средах. Каллусогенез и ин-
дукция суспензионных культур происходили на сре-
дах, обогащенных регуляторами роста, обеспечи- 
вающими активное клеточное деление и поддер-
жание жизнеспособности клеток. Культуры побегов 
успешно формировались на средах, оптимизиро-
ванных для морфогенеза и пролиферации расти-
тельных клеток  [11, 1]. Также была получена культу-
ра генетически трансформированных корней (hairy 
roots) [12]. 

В данном обзоре приведены данные о результа- 
тах исследований накопления биологически активных 
веществ в различных культурах, возможности индук-
ции их биосинтеза и биологической активности БАВ, 
выделенных из культур гардении жасминовидной.

Гардения жасминовидная:  
химические компоненты  
и биологическая активность

В настоящее время из G. jasminoides выделено и 
идентифицировано около 162 соединений, среди ко-
торых флавоноиды, иридоидные гликозиды, желтый 
пигмент гардении, монотерпеноиды, сесквитерпено-
иды, тритерпеноиды, органические кислоты и их про-
изводные (таблица 1). Наиболее важными биологиче- 
ски активными компонентами G. jasminoides являют- 
ся иридоидные гликозиды и желтые пигменты – про- 
изводные кроцина [13]. 

Таблица 1. Биологически активные соединения, обнаруженные в G. jasminoides

Table 1. Biologically active compounds found in G. jasminoides

Группа БАВ
BAS group

Основные компоненты
Main substances

Литература
References

Флавоноиды
Flavonoids

Рутин, кверцетин, катехин, 5,7,3›,5’-тетрагидрокси-6,4’-диметоксифлавон, 
5,7,3’-тригидрокси-6,4’,5’-триметоксифлавон, кемпферол, 3-гидрокси-урс- 
12-ен-11-кетон, 5,4’-дигидроксил-7,3’,5’-триметоксифлавон, 5,7,3’,4’,5’-пента-
метоксифлавон и 3,5,6,4’-тетрагидрокси-3’,5’-диметоксифлавон
Rutin, quercetin, catechin, 5,7,3’,5’-tetrahydroxy-6,4’-dimethoxyflavone, 5,7,3’- 
trihydroxy-6,4’,5’-trimethoxyflavone, kaempferol, 3-hydroxy-urs-12-en-11-ketone, 
5,4’-dihydroxyl-7,3’,5’-trimethoxyflavone, 5,7,3’,4’,5’-pentamethoxyflavone and 
3,5,6,4’-tetrahydroxy-3’,5’-dimethoxyflavone

[14–16, 39]

Иридоидные гликозиды
Iridoid glycosides

Генипин, генипозид, жасмигенипозид А, жасмигенипозид B, генипин 
1-O-β-D-изомальтозид, метиловый эфир деацетил-асперулозидной кис-
лоты, иксорозид, шанжисид, 6’’-O-транс-ферулоилгенипин гентиобиозид, 
6’-О-транс-п-кумароилгенипозид, 10-О-сукциноилгенипозид, 6’-O-ацетилге-
нипозид, 10-O-(4’’-O-метилсукциноил)генипозид
Genipin, geniposide, jasmigeniposide A, jasmigeniposide B, genipin 1-O-β-D-
isomaltoside, deacetyl-asperuloside acid methyl ester, ixoroside, shanzhiside, 
6’’-O-trans-feruloyl-genipin genentiobioside, 6’-O-trans-p-coumaroylgeniposide, 
10-O-succinoyl geniposide, 6’-O-acetylgeniposide, 10-O-(4’-O-methylsuccinoyl)
geniposide

[13, 15, 
17–26, 28]

Каротиноиды
Carotenoids

Кроцины-1-4, кроцетин, неокроцины A-J, 13-цис-кроцетин-8’-O-β-D-гентио- 
биозид
Crocins-1-4, crocetin, neocrocins A-J, 13-cis-crocetin-8’-O-β-D-gentiobioside

[2, 4, 16, 23]
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Группа БАВ
BAS group

Основные компоненты
Main substances

Литература
References

Монотерпеноиды
Monoterpinoids

Жасминодиол, жасминозид H, 6’-O-синапоилжасминозид A, 6’-O-синапоил-
жасминозид C, жасминозид I
Jasminodiol, jasminoside H, 6’-O-sinapoyljasminoside A, 6’-O-sinapoyljasmino- 
side C, jasminoside I

[15, 19, 20, 
23, 24]

Сесквитерпеноиды
Sesquiterpenoids

(1R,7R,8S,10R)-7,8,11-тригидроксигуаи-4-ен-3-он-8-O-β-D-гликопиранозид, 
(1R,7R,10S)-11-O-β-D-гликопиранозил-4-гуайен-3-он, (1R,7R,10S)-7-гидрокси-
11-O-β-D-гликопиранозил-4-гуайен-3-он
(1R,7R,8S,10R)-7,8,11-trihydroxyguai-4-en-3-one-8-O-β-D-glucopyranoside, 
(1R,7R,10S)-11-O-β-D-glucopyranosyl-4-guai-en-3-one, and (1R,7R,10S)-7-hyd- 
roxy-11-O-β-D-glucopyranosyl-4-guai-en-3-one

[26]

Тритерпеноиды
Triterpenoids

Урсоловая кислота, олеаноловая кислота, секаубритриол, 27-O-p-(E)-кума-
роилоксиурсоловая кислота, гарденизид А, гарденизид В, гарденизид С,  
3-О-β-D-глюкуронопиранозид-6›-O-метиловый эфир, олеаноловой кислоты 
3-О-β-D-глюкуропиранозид, герагенин-3-О-β-D-глюкуронопиранозид-6’-О- 
метиловый эфир, чикусецусапонин IVa метиловый эфир, чикусецусапонин,  
чикусецусапонин IVa бутиловый эфир, сиарезиноловая кислота, 28-О-β-D- 
глюкопиранозиловый эфир, β-ситостерин, цикусецусапонин IVa, 3β,23-ди-
гидроксиурс-12-ен-28-оевая кислота, 3β,19α-дигидроксиурс-12-ен-28-оевая 
кислота, 3β,19α,23-тригидроксиурс-12-ен-28-оевая кислота 
Ursolic acid, oleanolic acid, secaubritriol, 27-O-p-(E)-coumaroyloxyursolic acid, 
gardiniside A, gardiniside B, gardiniside C, 3-O-β-D-glucuronopyranoside-6’-
O-methyl ester, oleanolic acid 3-O-β-D-glucuronopyranoside, geragenin-3-
O-β-D-glucuronopyranoside-6’-O-methyl ester, chicusecusaponin IVa methyl 
ester, chicusecusaponin, chicusecusaponin, chicusecusaponin IVa butyl ester, 
siaresinolic acid, 28-O-β-D-glucopyranosyl ester, β-sitosterol, chikusetsusaponin 
IVa, 3β,23-dihydroxyurs-12-en-28-oic acid, 3β,19α-dihydroxyurs-12-en-28-oic 
acid, 3β,19α,23-trihydroxyurs-12-en-28-oic acid, 3β,19α,23-trihydroxyurs-12-en-
28-oic acid

[15, 36]

Фенольные кислоты и их 
производные
Phenolic acids and their 
derivatives

4-O-β-D-(6’-синапоил)глюкопиранозид, метил 5-O-каффеоил-3-O-синапоил-
квинат, этил 5-O-каффеоил-3-O-синапоилквинат, метил 5-O-каффеоил-4-O- 
синапоилквинат, этил 5-O-каффеоил-4-O-синапоилквинат, метил 3,5-ди-O- 
каффеоил-4-O-(3-гидрокси-3-метил)глутароилквинат, 3,5-дикаффеоилхино-
вая кислота, 4,5-дикаффеоилхиновая кислота, кофейная кислота, этил 5-O- 
каффеоилхинат, 3,4-дигидроксибензойная кислота, 3,4-дикаффеоилхино-
вая кислота, 3,5-D-O-каффеоил-4-O-(3-гидрокси-3-метил)-глутароилхинная  
кислота, 5-O-каффеоил-4-O-синапоилхинная кислота, (+)-лионирезинол-3a- 
O-b-глюкопиранозид, 3-каффеоил-4-синапоилхиновая кислота, 3,4-дикаффе-
оил-5-(3-гидрокси-3-метилглутароил)хинная кислота, каффеоил-синапоил-
хинная кислота, шикимовая кислота, 3,4-диметокси-бензойная кислота, ди- 
бутилфталат, галловая кислота
4-O-β-D-(6’-sinapoyl)glucopyranoside, methyl 5-O-caffeoyl-3-O-sinapoylquinate, 
ethyl 5-O-caffeoyl-3-O-sinapoylquinate, methyl 5-O-caffeoyl-4-O-sinapoylquina- 
te, ethyl 5-O-caffeoyl-4-O-sinapoylquinate, methyl 3, 5-di-O-caffeoyl-4-O-(3- 
hydroxy-3-methyl)glutaroylquinate, 3,5-dicaffeoylquinic acid, 4,5-dicaffeoylqui- 
nic acid, caffeic acid, ethyl 5-O-caffeoylquinate, 3,4-dihydroxybenzoic acid, 3,4- 
dicaffeoylquinic acid, 3,5-D-O-caffeoyl-4-O-(3-hydroxy-3-methyl)-glutaroylquinic 
acid, 5-O-caffeoyl-4-O-sinapoylquinic acid, (+)-lioniresinol-3a-O-b-glucopyrano-
side, 3-caffeoyl-4-sinapoylquinic acid, 3,4-dicaffeoyl-5-(3-hydroxy-3-methylglu-
taroyl) cinnamic acid, caffeoyl-sinapoylquinic acid, shikimic acid, 3,4-dime- 
thoxy-benzoic acid, dibutyl phthalate, gallic acid

[13–16, 27, 
30, 31] 

Окончание таблицы 1
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Химические компоненты G. jasminoides 
в культурах in vitro

Полифенольные соединения

В каллусных культурах были обнаружены корич-
ная, розмариновая, п-гидроксибензойная, протокате-
ховая, галловая, кофейная, сиреневая, п-кумаровая, 
ванилиновая, синаповая и феруловая кислоты и кате-
хин [31, 32].

В суспензионных культурах было идентифициро- 
вано семь производных хлорогеновой кислоты: 3- 
кофеилхинная, 4-кофеилхинная, 5-кофеилхинная, 3,5- 
дикофеилхинная, 4,5-дикофеилхинная, 3,5-дикофеил- 
4-O-(3-гидрокси-3-метил)-глутароилхинная и малонил- 
4,5-O-дикофеилхинная [6, 33]. Культура генетически 
трансформированных корней (hairy roots) накапли- 
вает хлорогеновую, феруловую и кофейную кисло-
ты в количествах, в 100 раз превышающих таковое в  
корнях интактного растения. Показано также, что на- 
копление хлорогеновой кислоты в каллусных культу-
рах и культурах побегов гардении значительно уве- 
личивается при действии белого света [12].

Клетки G. jasminoides в каллусной культуре под-
вергали обработке салициловой кислотой и метил-
жасмонатом для увеличения выхода хлорогеновой 
кислоты и ее производных [15]. Данные соединения 
значительно увеличивали выход хлорогеновой кис-
лоты и ее производных, причем метилжасмонат был 
более эффективен. Клетки, культивируемые при до-
бавлении 200  µM метилжасмоната, показали наи-
большее общее содержание и выход хлорогено-
вой кислоты и ее производных – 20,98 ± 1,1  мг/г и 
232,32 ± 9,1  мг/л соответственно, что превышает  
показатели контрольной группы в 19,51 и 14,14  ра- 
за  [15]. Кроме того, сумма производных хлорогено-
вой кислоты, выделенная из клеток под воздейст- 
вием 200  µM метилжасмоната, обладала значитель-
но более высокой антиоксидантной активностью по 
сравнению с интактными плодами G. jasminoides. Про-
веденное исследование подтвердило, что культура 
клеток данного растения в сочетании с обработкой 
метилжасмонатом обладает перспективным потен- 
циалом для производства натуральных хлорогено-
вой кислоты и ее производных [15].

Показано, что культуры побегов накапливают хло-
рогеновую кислоту, кверцетин, кемпферол и рутин 
в значительно больших количествах по сравнению с  
листьями интактного растения. Культуры побегов так-
же накапливали протокатеховую и п-кумаровую кис-
лоты. Рутин накапливается в больших количествах в 
дифференцированных, чем в недифференцированных 
культурах корней гардении in vitro.

Наибольшее содержание флавоноидов было обна-
ружено в побегах, выращенных in vitro на среде WPM 
(woody plant medium) с добавлением бензиладени-
на в концентрации 2,0 мг/л. Однако применение сре-
ды Gamborg B5 с 2,0 мг/л бензиладенина приводило  

к снижению общего уровня флавоноидов. Что касает- 
ся полифенольных соединений, то их общее макси-
мальное количество зафиксировано в побегах, полу-
ченных на среде Мурасиге – Скуга (МС) с бензиладе- 
нином в концентрации 0,5 мг/л [12]. 

Выявлено влияние зеатина и тидиазурона на на- 
копление фенольных соединений и флавоноидов в 
каллусных культурах гардении. Каллус, выращенный 
на среде с 4 мг/л зеатина, содержал максимальное  
количество общего фенола и общих флавоноидов. 
При этом каллус, выращенный с добавлением 4  мг/л 
тидиазурона, продемонстрировал более высокую  
антиоксидантную активность. ВЭЖХ-анализ феноль-
ных кислот показал, что хлорогеновая, розмариновая 
и коричная кислоты достигали наибольшей концент- 
рации в каллусе, выращенном на 4 мг/л тидиазуро-
на. Каллус, выращенный с 4 мг/л тидиазурона, про- 
демонстрировал также высокое содержание рутина  
и кемпферола. Однако наибольшее накопление апи- 
генин-7-глюкозида было обнаружено в каллусной 
культуре с 4 мг/л зеатина [35].

Кроме того, сообщается, что среда WPM, содер- 
жащая 2,5 мг/л салициловой кислоты и 2,4-дихлор- 
феноксиуксусной кислоты или 1-нафтилуксусную  
кислоту, демонстрировала более высокие показатели 
содержания фенольных соединений, флавоноидов и, 
как следствие, антиоксидантной активности [36].

Показано, что применение 2 мг/л фенилаланина 
положительно повлияло на содержание флавонои- 
дов, при этом применение 3 мг/л фенилаланина уве- 
личило содержание рутина [34].

Иридоидные гликозиды

В каллусных культурах гардении отмечено зна-
чительное накопление иридоидов генипозида (до 
4,59 %) и генипина (до 44,82 %) (таблица 2) [11].

Каротиноиды

Полиеновая дикарбоновая кислота кроцетин и  
ее дигентиобиозиловый эфир кроцин – это кароти- 
ноиды, применяемые в качестве натуральных краси-
телей в пищевых продуктах благодаря их водораст- 
воримости, разнообразию оттенков и стабильности  
при изменении pH. В условиях растущего спроса на 
натуральные пищевые красители метод клеточных 
культур используется для производства ценных ме-
таболитов в различных растениях. Традиционными 
источниками кроцина являются дорогая пряность 
шафран и зрелые плоды гардении. Экономические 
факторы и сезонная доступность ограничивают эти 
источники, поэтому культура in vitro G. jasminoides  
Ellis рассматривается как перспективный альтерна- 
тивный источник кроцина и его производных. 

Показано, что каллусные культуры накапливают  
желтый пигмент кроцин в количествах, сопоставимых  
с таковым в плодах гардении жасминовидной  [11, 
31]. При этом высокая концентрация (9 %) сахарозы  
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в среде оказывает значительное влияние на выра- 
ботку желтого пигмента, хотя и несколько подавляет 
рост каллуса [31].

Также положительное влияние на накопление 
красителя оказывала модифицированная питатель-
ная среда МС пониженным содержанием нитратов и 
фосфатов, дополненная индол-3-масляной кислотой 
(1 мг/л) и кинетином (1 мг/л) [33].

В экспериментах in vitro было изучено примене-
ние промоторов для повышения синтеза кроцина, а 
также проведен отбор клеточных линий с его высо-
ким уровнем производства. Выявлено, что катала- 
за (120 и 240  ЕД/л) и аскорбиновая кислота (75  мг/л) 
способствуют накоплению этого вещества. Кроме 
того, предварительные результаты, полученные на 
клетках, отобранных по яркому желтому или оран-
жевому оттенку, продемонстрировали многократное 

увеличение кроцина. Интенсивность светового воз-
действия оказалась значимым фактором, влияющим 
как на рост каллуса, так и на выход кроцина. Несмо-
тря на установление оптимальных условий среды  
для индукции каллуса, клеточного роста и образо- 
вания кроцина, его конечный выход все же оказался 
ниже, чем в спелых плодах в представленных иссле- 
дованиях [33].

С целью повышения продукции основных классов 
биологически активных веществ – иридоидных гли- 
козидов, полифенольных соединений и каротинои-
дов  – в каллусных, суспензионных и побеговых куль-
турах гардении жасминовидной был проведен ряд 
исследований по введению в питательные среды 
специфических добавок. Данные о добавках, позво-
ливших достичь значительной индукции биосинтеза 
БАВ, представлены в таблице 3. 

Таблица 2. Наименования и структурные формулы наиболее значимых компонентов культур G. jasminoides 

Table 2. Names and structural formulas of the most significant components of G. jasminoides in vitro cultures

Соединение
Compound

Формула
Сhemical structure

Литература
References

Генипозид
Geniposide

[11, 28, 29]

Генипин
Genipin

[11, 28, 29]

Кроцин
Crocin

[28, 29, 31]

Хлорогеновая кислота
Chlorogenic acid

[6, 28]
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Таблица 3. Влияние компонентов питательной среды на накопление БАВ в культурах G. jasminoides

Table 3. Effect of medium components on the accumulation of biologically active substances in G. jasminoides cultures

БАВ
BAS

Тип культуры
Culture type 

Добавка
Supplement 

Концентрация
Concentration

Литература
References

Генипозид
Geniposide

Каллус
callus

Гидролизат казеина
Casein hydrolysate

100 мг/л
100 mg/l

[11]

Сумма иридоидных гликозидов
Sum of iridoid glycosides

Каллус
Сallus

Cахароза
Sucrose

5–8 %

[13]
Нитрат аммония
Ammonium nitrate

60 ммоль/л
60 mM/l

Кроцин и кроцетины
Crocin and crocetins

Каллус
Сallus

Индол-3-масляная кислота 
Indole-3-butyric acid

1 мг/л
1 mg/l

[25, 26, 31]
Кинетин
Kinetin

1 мг/л
1 mg/l

Кроцин
Crocin

Каллус
Сallus

Гидролизат казеина
Casein hydrolysate

100 мг/л
100 mg/l

[11]

Сахароза
Sucrose

9 % [31]

Аскорбиновая кислота
Ascorbic acid

75 мг/л
75 mg/l

[28, 29]
Каталаза
Catalase

120 ед./л
120 units/l

Сумма полифенольных соединений
Total polyphenolic compounds

Культура побегов
Shoot culture

6-(γ,γ-диметил-аллил-амино)пурин
6-(γ,γ-dimethyl allyl amino)purine

1 мг/л
1 mg/l

[14]

Рутин, апигенин-7-глюкозид, 
кемпферол
Rutin, apigenin-7-glucoside, 
kaempferol

Каллус
Callus

Зеатин
Zeatine 

4 мг/л
4 mg/l

[35]

Рутин, сумма полифенольных соеди-
нений
Rutin, sum of polyphenolic compounds

Каллус
Callus

Фенилаланин
Phenylalanine

5 мг/л
5 mg/l

[34]

Феруловая, кофеиновая, синаповая 
кислоты
Ferulic, caffeic, sinapic acids

Каллус
Callus

Путресцин
Putrescine

0,5 мг/л
0.5 mg/l

[32]

Сумма флавоноидов
Total flavonoids

Каллус
Callus 

Метилжасмонат
Methyl jasmonate

0,22 мг/л
0.22 mg/l

[38]

Cуспензия
Suspension

Порошок дрожжей
Yeast powder

7,5 % [41, 42]

Сумма флавоноидов и сумма поли-
фенольных соединений
Total flavonoids and total polyphenolic 
compounds

Каллус
Callus 

Салициловая кислота
Salicylic acid

2,5 мг/л
2.5 mg/l

[39]

Зеатин 
Zeatin

4 мг/л 
4 mg/l

[38]
Тидиазурон
Thidiazuron

4 мг/л 
4 mg/l

Культура побегов
Shoot culture

6-Бензиладенин
6-Benzyladenine

2 мг/л
2 mg/l

[32]

Хлорогеновая кислота и ее произ-
водные
Chlorogenic acid and its derivatives

Cуспензия
Suspension

Метилжасмонат
Methyl jasmonate

200 ммоль
200 mmol

[6, 36]
Cуспензия
Suspension

Салициловая кислота
Salicylic acid

200 ммоль
200 mmol
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Биологическая активность

Антиоксидантная активность

Клеточные культуры G. jasminoides демонстриру-
ют высокую антиоксидантную активность благодаря 
наличию феруловой, хлорогеновой кислоты, рутина 
и других фенольных соединений. Эти вещества эф-
фективно нейтрализуют свободные радикалы, защи-
щая клетки от окислительного стресса. Сообщается, 
что экстракты каллуса G. jasminoides (около 30  ЕД/мл) 
демонстрируют значительно более высокую суперок-
сиддисмутазную активность по сравнению с экстрак-
тами листьев растения, выращенных in vivo (пример- 
но 10 ЕД/мл) [34, 41–49]. 

Антимикробная активность 

 Экстракты листьев G. jasminoides, полученные in 
vivo, не проявляют антибактериальной активности 
по отношению к четырем типам бактерий: Escherichia 
coli, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus и Pseudomonas 
aeruginosa. В то же время экстракты каллусных куль-
тур, выращенных на средах MS и WPM с добавлени-
ем α-нафталинуксусной кислоты, продемонстрирова-
ли ингибирующее действие против Escherichia coli и 
Bacillus cereus, но не оказывали аналогичного эффекта 
на Staphylococcus aureus и Pseudomonas aeruginosa  [34, 
42, 45, 49].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенный обзор литературных данных поз- 

воляет заключить, что культуры in vitro G. jasminoides 
Ellis представляют собой перспективную альтерна-
тиву традиционным методам получения биологиче-
ски активных веществ. Использование клеточных, 
суспензионных и побеговых культур позволяет не 
только обеспечить стабильное и контролируемое 
производство вторичных метаболитов, таких как 
иридоидные гликозиды, полифенольные соединения 
и каротиноиды, но и значительно повысить их на-
копление по сравнению с интактными растениями.  
Оптимизация состава питательных сред и примене-
ние специфических добавок (например, метилжасмо- 
ната, салициловой кислоты, фенилаланина и т. д.)  
способствуют существенному стимулированию син- 
теза целевых веществ, что открывает широкие воз-
можности для промышленного производства нату- 
ральных препаратов с антиоксидантной и антимик- 
робной активностью. Результаты исследования под-
тверждают потенциал клеточных технологий в обес- 
печении устойчивого производства биоактивных 
компонентов, востребованных в фармацевтической, 
пищевой и косметической промышленности. Даль-
нейшие исследования, направленные на совершен-
ствование методов культивирования и масштаби-
рование процесса, а также изучение молекулярных 

механизмов регуляции синтеза вторичных метабо-
литов, позволят еще более эффективно использовать 
возможности культур in vitro для получения высо- 
коэффективных биопродуктов.
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