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Аннотация. Panax ginseng является самым ценным и известным тонизирующим препа-

ратом в традиционной китайской медицине. В нем сосредоточено значительное количество 
биологически активных веществ, которые имеют антиоксидантные, антимикробные, про-
тивоопухолевые и противовоспалительное воздействие. Целью данного исследования явля-
ется оптимизация параметров экстракции для извлечения биологических активных соеди-
нений из каллусных и корневых культур Panax ginseng, используя различные виды раствори-
телей. В ходе работы установлены оптимальные условия культивирования каллусной и 
корневой культуры Panax ginseng: для каллусной культуры Panax ginseng выбраны пита-
тельные среды, при которых образуется более плотная каллусная культура, для корневой 
культуры установлен штамм Agrobacterium rhizogenes, способствующий эффективной 
трансплантации корней Panax ginseng. По полученным данным определены рабочие пара-
метры экстрагирования: органическим растворителем для каллусной культуры Panax ginseng 
является ацетон, для корневой – диэтилового эфир, гидромодуль все всех клеточных культур 
составил 1:10, время экстракции для каллусной культуры Panax ginseng – 360 мин, для корне-
вой – 60 мин, температура экстракции каллусной и корневой культуры Panax ginseng – 50 ºС. С 
помощью метода ТСХ дана оценка общего содержания кофейной кислоты, рутина, экдистеро-
нов, мангиферина, кверцетина, флавоногликозидов, апигенинов, кодонопсина, кардиофолина 
и колеофолида. Высокое содержание рутина (2,23±0,11 мг/кг) отметилось для экстрактов 
каллусной культуры Panax ginseng, а для экстрактов корневой культуры Panax ginseng – апеге-
нин (12,30±0,62 мг/кг). В случае метода ВЭЖХ в экстрактах были установлены органические кис-
лоты. Экстракты каллусных и корневых культур Panax ginseng содержали в себе максимальное 
количество фурмаровой кислоты (0,36±0,02 и 0,85±0,05 мг/кг). 

Ключевые слова: лекарственные растения, каллус, культуры клеток, биомасса, экс-
тракция, биологические активные вещества.  
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Abstract. Panax ginseng is the most valuable and well-known tonic drug in traditional Chinese 
medicine, since it contains a significant number of biologically active substances that have antioxidant, 
antimicrobial, antitumor and anti-inflammatory effects. The purpose of this study is to optimize the ex-
traction parameters for the extraction of biologically active compounds from callus and root cultures of 
Panax ginseng, using different types of solvents. In the course of the work, optimal conditions for the 
cultivation of the callus and root culture of Panax ginseng were established: nutrient media were se-
lected for the callus culture of Panax ginseng, which formed a denser callus culture, a strain of Agro-
bacterium rhizogenes was established for the root culture, which contributes to the effective transplan-
tation of Panax ginseng roots. According to the obtained data, the working parameters of extraction 
were determined: acetone is an organic solvent for the Panax ginseng callus culture, diethyl ether is 
for the root culture, the hydromodule of all cell cultures was 1:10, the extraction time for the Panax 
ginseng callus culture was 360 min, for the root culture-60 min, the extraction temperature of the 
Panax ginseng callus and root culture was 50 ºС. The total content of caffeic acid, rutin, ecdisterols, 
mangiferin, quercetin, flavonoglycozdes, apigenins, codonopsin, cardiofoline and coleofolide was es-
timated using the TLC method. A high content of rutin (2.23±0.11 mg/kg) was noted for extracts of the 
callus culture of Panax ginseng, and for extracts of the root culture of Panax ginseng - apegenin 
(12.30±0.62 mg/kg). In the case of the HPLC method, organic acids were found in the extracts. Ex-
tracts of callus and root cultures of Panax ginseng contained the maximum amount of furmaric acid 
(0.36±0.02 and 0.85±0.05 mg/kg). 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Лекарственные растения и травы применя-

лись в системе здравоохранения во всем мире 
со времен человеческой цивилизации [1]. Лекар-
ственные свойства растений обусловлены био-
логически активными веществами (БАВ), при-
сутствующими в различных частях растений, 
известные как вторичные метаболиты [2]. Они 
дифференцированно распределены среди 
ограниченных таксономических групп в преде-

лах растительного царства. Из двух типов мета-
болитов, первичных и вторичных, производимых 
растениями, последний включает алкалоиды, 
фенолы, флавоноиды, стероиды, дубильные 
вещества и терпены [3]. Большинство растений 
обладают одним или несколькими целебными 
свойствами, а именно: антибактериальными, 
антиоксидантными, противогрибковыми, проти-
вовирусными, противоопухолевыми и други-
ми [4, 5]. Из довольно широкого спектра расти-
тельного сырья Panax ginseng является знаме-

https://orcid.org/


А. М. ФЕДОРОВА, А. И. ЛОСЕВА, Л. С. ДЫШЛЮК, В. И. МИНИНА 

62  ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 4 2021 

нитым лекарственным растением, который со-
четает в себе такие свойства [6]. На протяжении 
последних лет растет интерес к препаратам на 
основе Panax ginseng, в результате возникает 
экологическая проблема, которая подразумева-
ет почти полное исчезновение дикоросов Panax 
ginseng. Так, например, в Сибирском федераль-
ном округе дикорастущие формы Panax ginseng 
подвергаются массовому уничтожению, даже 
молодые корни дикороса, которые не достигли 
нескольких грамм. В результате этого Panax 
ginseng был включен в Красную книгу [7]. Сле-
довательно, использование клеточных культур 
лекарственных растений становится довольно 
актуальным.  

Технология культивирования раститель-
ных тканей оказалась потенциальной альтер-
нативой для производства желательных био-
активных компонентов из растений, для полу-
чения достаточного количества необходимого 
растительного материала и для сохранения 
видов, находящихся под угрозой исчезнове-
ния [8]. Различные системы культивирования 
растительных тканей были тщательно изуче-
ны для улучшения и усиления производства 
БАВ из разнообразных лекарственных расте-
ний [9]. Растительные клетки являются тоти-
потентными, то есть клетки в культуре могут 
вырабатывать те же метаболиты, что и ин-
тактные растение [10, 11]. Различные страте-
гии, использующие систему культивирования 
in vitro, были широко изучены для улучшения 
производства БАВ [12]. Несколько типов кле-
точной культуры используются для получения 
желаемых метаболитов, таких как каллус, 
клеточная суспензия, трансформированные 
клетки и органы [13]. 

Корни лекарственного растения Panax 
ginseng уже около 2000 лет являются ценным и 
важным средством народной медицины в стра-
нах Восточной Азии, таких как Китай, Корея и 
Япония. Род «Panax» происходит от слова «па-
нацея», что означает лечение от всех болезней 
и долголетие, физическая сила и стойкость. 
Главными активными компонентами Panax 
ginseng являются гинзенозиды, полисахариды, 
пептиды, полиацетиленовые спирты, органиче-
ские кислоты, витамины, макро- и микроэлемен-
ты [14]. Гинзенозиды, группы сапонинов с три-
терпеноидной даммарнной структурой, являют-
ся часто изучаемыми БАВ Panax ginseng [15]. 
Фармакологические эффекты женьшеня были 
продемонстрированы при раке, сахарном диа-
бете, сердечно-сосудистой, иммунной, цен-
тральной нервной системах, включая антистрес-
совую и антиоксидантную активность [16]. 

Вследствие положительных качеств лекар-
ственного растения Panax ginseng растет инте-

рес в производстве экстрактов на его основе. 
С помощью экстрагирования происходит разру-
шение некоторых компонентов растительных 
клеток, в результате чего растворенные БАВ 
переносятся в экстрагент [17]. Существует не-
большая разновидность растворителей для экс-
тракции. Одни растворители являются поляр-
ными, к ним можно отнести воду или глицерин, 
такие растворители способны извлекать глико-
зиды, сапонины, органические кислоты 
и т.д. [18]. Другие растворители относятся к 
группе малополярной (этиловый спирт). Данная 
группа растворителей способна извлекать такие 
БАВ, как жиры, флавоноиды, эфирные масла. 
И к последней группе относят неполярные рас-
творители – это хлороформ, гексан и др. Эти 
растворители способны извлекать воски, алко-
лойды и сапогенины [19]. Процесс экстракции 
также разнообразен: мацерация, паровая или 
гидродистилляция, прессование, отвар, настой, 
перколяция и экстракция Сокслета [20]. 

Исходя из вышесказанного, главной це-
лью исследования является установление 
рабочих параметров экстрагирования БАВ 
каллусных и корневых культур Panax ginseng 
и идентификация полученных БАВ.  
 

МЕТОДЫ 
 

В качестве объектов исследования ис-
пользовали высушенную биомассу каллусных 
и корневых культур Panax ginseng. 

Для получения каллусных культур Panax 
ginseng использовали следующую методику. 
На начальной стадии образцы растения 
Panax ginseng промывали детергентом и под-
вергали стерилизации. Для этого образцы 
помещали в 0,1 % раствор хлорида ртути (II) 
на 1–2 мин. Далее материал подвергали дву-
кратному отмыванию в течение 20–25 мин в 
стерильной дистиллированной воде. Всю по-
верхность листа Panax ginseng разделяли на 
листовые пластинки скальпелем на отдель-
ные сегменты с размером 6х6 мм. Данные 
сегменты применяли в качестве эксплантов, 
которые затем помещали на питательную 
агаризованную среду. Для проращивания 
эксплантов использовали среды с минераль-
ной основой Мурасиге-Скуга (MS), Гамборга 
(B5), и Шенка Хильдебрандта (SH) с некото-
рым внесением гидролизата казеина 
(0,60 г/л), мио-инозитола (0,15 г/л), сахарозы 
(2–3 %), и агара (0,3–0,5 %) [21]. В ходе иссле-
дования использовали 5 вариантов сред, кото-
рые отличались минеральным и гормональным 
составом (кинетин, 6-БАП, НУК, 2, 4-Д).  

В таблице 1 представлены все варианты 
питательных сред для культивирования куллу-
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сных культур Panax ginseng. Процесс культиви-
рования продолжался в течение 30 дней в 
стерильных условиях в темных помещениях 
при температуре 25±1 ºС и относительной 
влажности воздуха 65–70 %.  
 

Таблица 1 – Состав питательных сред для 
культивирования каллусных культур Panax 
ginseng 
 

Table 1 – Composition of nutrient media for cul-
tivation of Panax ginseng callus cultures 
 

Компоненты  

Питательные среды на 1 л 
дистиллированной воды 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

Минеральная 
основа 

MS MS MS B5 SH 

Сахароза, г 30 30 30 30 30 

Fe-ЭДТА, мл 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 

Гидролизат 
казеина, г 

– – 0,60 0,60 – 

Тиамин, мг 0,10 0,10 0,20 0,10 0,20 

Пиродоксин, 
мг 

0,10 0,10 – 0,10 – 

Никотиновая 
кислота, мг 

0,50 – 0,50 0,50 – 

Кинетин, мг – – 0,50 – 0,30 

Мио-инозит, г 0,15 0,15 – – 0,15 

6-БАП 0,53 1,04 1,55 1,00 0,20 

НУК 1,00 2,00 – 3,00 2,00 

2,4-Д 2,00 – – – – 

Агар, г 
20,0

0 
20,0

0 
20,0

0 
20,0

0 
20,0

0 

pH 
5,6–
5,7 

5,6 
–5,7 

5,6–
5,7 

5,6 
–5,7 

5,6 
–5,7 

 
Получение корневых культур Panax ginseng 

осуществлялось по следующей методике. На 
первых этапах применяли стерилизацию семян 
лекарственного растения Panax ginseng. Про-
цесс стерилизации проводился путем погруже-
ния семян на 1–2 мин в 96 % этиловый спирт, 
затем семена подвергали высушиванию на 
фильтровальной бумаге в стерильном ламинар-
ном боксе. Дальнейшая стерилизация семян 
проходила в присутствии диоцида в течение 
10‒15 мин. Затем семена трехкратно промывали 
дистиллированной водой и проращивали их на 
среде Стрита (AS) [22] в темном помещении при 
температуре 25±1 ºС. Для дальнейшей работы 
использовали проростки семян растения Panax 
ginseng, а именно листья, которые были получе-
ны после 2–3 недельной инкубации. Для транс-
формации листьев применяли два вида немо-
дифицированных штаммов почвенных агробак-
терий Agrobacterium rhizogenes А4 и 
Agrobacterium rhizogenes 15834 Swiss. Данные 
штаммы выращивали на питательной среде 
YEB следующего состава (г/л): пептон – 5,0; 
дрожжевой экстракт 1,0; сахароза – 5,0; MgCl2 – 

0,5 в течение 24 ч при 23±1 ºС на качалке при 
определенной скорости вращения 90 об/мин. 
Для получения корневых культур in vitro лекар-
ственного растения Panax ginseng опирались на 
методику трансформации эксплантов, пред-
ставленной в работе Е.В. Амброса и его кол-
лег [23]. Суть методики заключалась в том, что 
для трансформации экспланты протыкали сте-
рильной иглой и помещали на питательную сре-
ду В5 [24], содержащую суспензию (OD600 = 0,4) 
агробактерии. Через 24–48 ч выдерживания в 
бактериальной суспензии образовавшиеся экс-
планиты промывали стерильной дистиллиро-
ванной водой, затем удаляли излишки влаги 
стерильной фильтровальной бумагой и поме-
щали на твердую питательную среду В5 (рН 
среды 5,5–5,6±0,2), которая уже должна содер-
жать в своем составе антибиотик – цефотаксим 
(«Клафоран», Великобритания) в концентрации 
500 мг/л. Данный антибиотик применялся для 
удаления остатков агробактерий. Цикл культи-
вирования составлял 5 недель. Культивирова-
ние корневой культуры Panax ginseng осущест-
влялось при относительной влажности 60–70 %, 
в темноте при температуре 26±1 ºС. 

Извлечение БАВ из лекарственного расте-
ния Panax ginsen осуществлялось следующим 
образом. Исходную навеску сухого растительно-
го сырья в количестве 3,0±0,001 г заливали рас-
творителем в количестве 40 мл. С целью скри-
нинга наиболее подходящего метода экстракции 
для получения БАВ из экстрактов каллусных и 
корневых культур Panax ginseng предваритель-
но изучили эффективность различных раствори-
телей (метанол, этилацетат, ацетон, изопрапа-
нол, диэтиловый эфир, 70 % этанол). Приготов-
ленные суспензии помещали в шейкер на 1 ч. 
Затем осуществляли фильтрацию полученных 
экстрактов через бумажные фильтры «Желтая 
лента» (Россия, Сартогосм) с размером пор 8–
12 мкм. После фильтрации экстракты дополни-
тельно центрифугировали при 3800 об/мин для 
удаления взвешенных взвесей.  

Для определения фракционного состава 
экстрактов использовали метод тонкослойной 
хроматографии (ТСХ) [25]. На первом этапе с 
помощью стеклянного капилляра наносили не-
большие пятна на специальную хроматографи-
ческую пластину. Затем пластину помещали в 
камеру для ТСХ. Также для количественного 
определения БАВ в экстрактах каллусных и кор-
невых культур Panax ginseng использовали ме-
тод высокоэффективной жидкостной хромато-
графии (ВЭЖХ) (SchimadzuLC-20AD, Япония) 
[26]. Диапазон детектирования для дионо-
матричного детектора составляет 180–900 нм, 
скорость потока элюэнта равнялась 1 мл/мин. 
Для разделения веществ использовалась обра-

https://pharmacopoeia.ru/ofs-1-2-1-2-0003-15-tonkoslojnaya-hromatografiya/
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щенно-фазная колонка Phenomenex 250 мм 
2,5 мм, с размером частиц 25 мкм, сорбент си-
ликагель модифицированный С-18, с фениль-
ным эндкэпированием. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

На рисунке 1 представлен внешний вид по-
лученных каллусных культур Panax ginseng. 

 

а)  б)  
 

Рисунок 1 – Каллусные культуры лекарствен-
ного растения Panax ginseng, выращенные  

на питательной среде № 2 (а) и № 4 (б) 
 

Figure 1 - Cullus cultures of the medicinal plant 
Panax ginseng grown on nutrient medium  

№ 2 (а) and № 4 (b) 
 

Результаты трансформации лекарствен-
ного растения Panax ginseng различными 
штаммами Agrobacterium rhizogenes пред-
ставлены в таблице 2.  

 

Таблица 2 – Эффективность трансформации 
Panax ginseng штаммами Agrobacterium 
rhizogenes  
 

Table 2 - Efficiency of transformation of Panax 
ginseng by Agrobacterium rhizogenes strain 
 

Вид штамма 
Agrobacteriu
m rhizogenes 

Общее число 
эксплантов, 

используемых 
в эксперимен-

тах, шт 

Доля  
эксплан-
тов с кор-
нями, % 

А4 75 40,0 

15834 Swiss 75 26,7 
 

Для установления эффективности раз-
личных растворителей были определены 
следующие значения выхода сухих веществ в 
экстрактах каллусной и корневой культуры 
Panax ginsengи (рисунок 2).  

На рисунках 3 и 4 представлены резуль-
таты анализа оптимизации параметров экс-
тракции БАВ каллусных и корневых культур 
Panax ginseng. 

В ходе исследования был установлен тем-
пературный режим процесса экстрагирования 
комплекса БАВ каллусной и корневой культуры 
Panax ginseng (рисунок 4).  

Изучение фракционного состава экс-
трактов каллусной и корневой культуры 
Panax ginseng осуществлялось с помощью 
ТСХ.  
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Рисунок 2 – Эффективность извлечения БАВ 
из биомассы клеточных культур Panax 
ginseng различными растворителями 

 

Figure 2 - Efficiency of extraction of BAS from 
the biomass of Panax ginseng cell cultures with 

various solvents 
 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 3 – Количественный выход (%)  
экстракта каллусной (а) и корневой (б) культуры 

Panax ginseng в зависимости от начальной 
массы сырья к объему растворителя 

 

Figure 3 - Quantitative yield (%) of the ex-tract of 
the callus (а) and root (b) cultures of Panax  

ginseng, depending on the initial mass of the raw 
material to the volume of the solvent 
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Рисунок 4 – Характеристика температурного режима 
процесса извлечения БАВ из каллусной (а) и корневой 

(б) культуры Panax ginseng 
 

Figure 4 - Characteristics of the temperature regime of 
the BAS extraction process from the callus (а) and 

root (b) cultures of Panax ginseng 
 

Анализ качественного состава экстрак-
тов показал, что наиболее перспективными с 
точки зрения промышленного и технологиче-
ского получения являются следующие БАВ: 
кофейная кислота, рутин, сумма экдистеро-
нов, мангиферин, кверцетин, сумма флаво-
ногликоздов, апигенин, кодонопсин, кар-
диофолин, колеофолид. Данные соединения 
вносят наибольший вклад в комплекс БАВ 
экстрактов, для них уже установлена биоло-
гическая активность, а их технологическое 
получение рентабельно, поскольку позволяет 
реализовать данные соединения на уже 
имеющемся рынке, тем самым снижая эконо-
мический риск. Таким образом, перечислен-
ные причины определили выбор данных со-
единений для дальнейшего изучения их ко-
личественного содержания в каллусных и 
корневых культурах Panax ginseng. В табли-
це 3 представлены результаты исследования 
содержания БАВ, полученных из экстрактов 
калусной и корневой культуры Panax ginseng.  

Таблица 3 – Результаты исследования содер-
жания индивидуальных БАВ, полученных из 
экстрактов каллусной и корневой культуры 
Panax ginseng 
 

Table 3 - Results of the study of the content of individual 
BAS obtained from extracts of callus and root culture of 
Panax ginseng 
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Дополнительно с помощью метода ВЭЖХ в 
экстрактах каллусной и корневой культуры 
Panax ginseng определяли содержание органи-
ческих кислот: фурмаровой, молочной и пирови-
ноградной. Результаты определения органиче-
ских кислот, полученных из экстрактов каллу-
сных и корневых культур Panax ginseng, пред-
ставлены рисунке 5.  
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Рисунок 5 – Количественное содержание  

органических кислот в экстрактах, полученных  
из высушенной биомассы каллусных и корневых 

культур Panax ginseng 
 

Figure 5 - Quantitative content of organic acids in  
extracts obtained from dried biomass of callus and 

root cultures of Panax ginseng 
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ОБСУЖДЕНИЕ 
 

В ходе экспериментальных работ, направ-
ленных на определение факторов, влияющих на 
интенсивность каллугенеза Panax ginseng, уста-
новлено, что большинство полученных линий 
куллусных культур имело плотную консистенцию 
и низкую степень оводненности клеток (соотно-
шение сухая масса клеток / сырая масса клеток 
было в диапазоне 1/8–1/10). Цвет культур жел-
товатый и желтовато-бурый, реже образовывал-
ся более рыхлый светлый каллус. Анализ ре-
зультатов по каллугенезу лекарственного расте-
ния Panax ginseng свидетельствует о том, что 
при использовании питательных сред № 2 с до-
бавлением гормонов роста НУК в количестве 
2,00 мг и 6–БАП в количестве 1,04 мг и № 4 с 
добавлением гормонов 6–БАП – 1,00 мг и НУК – 
3,00 мг наблюдается образование плотной кал-
лусной культуры со стабильной фазой роста 
(рисунок 1). При применении питательных сред 
№ 1, № 3, и № 5 наблюдалось эффективное 
каллусообразование, но в процессе культивиро-
вания отмечалась гибель экспланта.  

Анализ результатов трансформации ле-
карственного растения Panax ginseng, пред-
ставленный в таблице 2, показывает, что экс-
планты образуют корневые культуры in vitro с 
разной интенсивностью при применении раз-
личных штаммов Agrobacterium rhizogenes. 
Так, на примере 75 эксплантов показано, что 
наиболее эффективная транформация кор-
ней Panax ginseng происходит при использо-
вании штамма Agrobacterium rhizogenes А4. 

Исходя из результатов исследования, 
представленных на рисунке 2, выбраны орга-
нические растворители для каждой клеточной 
культуры. Для получения экстрактов каллу-
сной культуры Panax ginseng ацетон является 
подходящим растворителем, так как при ис-
пользовании данного растворителя выход 
экстракта был максимальным (5,24±0,52 %) в 
сравнении с другими растворителями. Мак-
симальный выход экстракта корневой культу-
ры Panax ginseng составил при использова-
нии диэтилового эфира в размере 
14,87±1,49 % 

По полученным результатам анализа про-
должительности экстракции каллусной культуры 
Panax ginseng (рисунок 3 (А)) можно сказать, что 
максимальный выход экстракта наблюдался при 
соотношении массы начального сырья к объему 
растворителя (гидромодуль) 1:10 в течение 
360 мин (6,04±0,60 %). В результате исследова-
ния установлено, что дальнейшее увеличение 
временного значения является нецелесообраз-
ным. Данные, приведенные на рисунке 3 (Б), 
говорят о том, что высокий выход комплекса 

БАВ корневой культуры Panax ginseng отмеча-
ется при продолжительности от 30 до 180 мин 
при гидромодуле 1:10. Так, максимальный выход 
БАВ экстракта корневой культуры Panax ginseng 
при комнатной температуре составил 
11,98±1,20 %.  

Результаты оптимизации температурно-
го режима экстракции каллусной культуры 
Panax ginseng (рисунок 4 (А)) говорят о том, что 
максимальный выход экстракта наблюдался при 
температурном режиме 50 ºС в течение 360 мин. 
При таких установленных параметрах выход 
экстракта каллусной культуры Panax ginseng 
составил 7,12±0,71 %. Из рисунка 4 (Б) следует, 
что максимальный выход комплекса БАВ корне-
вой культуры Panax ginseng (12,40±1,24 %) 
наблюдается при температуре 50 ºС в течение 
60 мин.  

Результаты изучения содержания инди-
видуальных БАВ, выделенных из экстрактов 
каллусных и корневых культур Panax ginseng, 
свидетельствуют о том, что основными веще-
ствами, содержащимися в экстрактах, явля-
ются апигенин, рутин, кондонопсин. Для экс-
трактов каллусных культур Panax ginseng ру-
тин является основным активным соединени-
ем, так его содержание находится в рекорд-
ном количестве (2,23±0,11 мг/кг). Высокое 
содержание апигенина отмечено для экстрак-
тов корневой культуры Panax ginseng, его ко-
личество составляет в размере 12,30±0,62 мг/кг. 
Анализ результатов, представленных в таб-
лице 3, показал, что содержание БАВ, экс-
тракта корневой культуры in vitro лекарствен-
ного растения Panax ginseng, значительно 
превышает содержание БАВ экстрактов кал-
лусной культуры Panax ginseng. 

Количественное содержание органических 
кислот в экстрактах корневой культуры Panax 
ginseng превышает содержание органических 
кислот в экстрактах каллусной культуры Panax 
ginseng (рис. 5). Так, фумаратовая кислота со-
держится в  большей степени в экстрактах калл-
лусных и корневых культурах Panax ginseng, в 
экстрактах каллусной культуры Panax ginseng её 
содержание составляет 0,36±0,02 мг/кг, а в 
экстрактах корневой культуры 0,85±0,05 мг/кг. 

 
ВЫВОДЫ 

 
В ходе проведенного исследования на 

первом этапе установлены условия культи-
вирования каллусных и корневых культур 
Panax ginseng. Для каллусогененеза Panax 
ginseng выбраны питательные среды № 2 и № 4. 
Для получения корневой культуры Panax ginseng 
выбран штамм Agrobacterium rhizogenes А4, 
так как при таком виде штамма происходила 
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эффективная трансформация корней Panax 
ginseng. Для установления рабочих парамет-
ров экстракции каллусной и корневой культу-
ры Panax ginseng были выбраны оптимальные 
условия экстрагирования. Так, органическим 
растворителем для каллусной культуры Panax 
ginseng является ацетон, для корневой – ди-
этиловый эфир, гидромодуль все всех клеточ-
ных культур составил 1:10, продолжитель-
ность экстракции для каллусной культуры 
Panax ginseng составила 360 мин, для корне-
вой – 60 мин, температурный режим экстрак-
ции составил 50 ºС. В ходе исследования БАВ 
при методике ТСХ в экстрактах обнаружено 
высокое содержание рутина (2,23±0,11 мг/кг) в 
экстрактах каллусной культуры Panax ginseng, 
а в экстрактах корневой культуры Panax 
ginseng – апегенин был в рекордном количестве 
(12,30±0,62 мг/кг). Исходя из результатов анали-
за ВЭЖХ, в экстрактах было отмечено присут-
ствие органических кислот (фурмаровой, мо-
лочной и пировиноградной). Так, экстракты 
каллусных и корневых культур Panax ginseng 
содержали в себе максимальное количество 
фурмаровой кислоты в объеме 0,36±0,02 и 
0,85±0,05 мг/кг. 
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