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Изучен компонентный состав эфирного масла (ЭМ), полученного методом гидродистилляции, а также гексано-

вого экстракта корней растения Perovskia angustifolia Kudr., произрастающего на территории на территории Наманган-
ской области (перевал Камчик) Республики Узбекистан. Всего в составе эфирного масла охарактеризовано 52 соедине-
ния, что составляет 88.6% от общего количества масла, а в составе гексанового экстракта – 15 веществ, составляющих 
74.0% от общего количества экстракта. В составе ЭМ преобладают сесквитерпены и окисленные сесквитерпены. Ма-
жорными компонентами ЭМ являются аромадендрен, ледол, спатуленол, (Е)-β-фарнезен, тау-кадинол. Доминирую-
щими компонентами в составе гексанового экстракта оказались окисленные дитерпены, сесквитерпены и соединения 
других классов, а мажорными компонентами являются ферругинол, ди(этилгексил) фталат, аромадендрен и сальвика-
нол.  

Из различных фракций 80%-ного спиртового экстракта корней P. angustifolia выделили три индивидуальных 
фенольных соединения, которые на основании изучения спектров 1Н, 13С ЯМР, HSQC и HMBC идентифицировали с 
криптотаншиноном, кофейной и розмариновой кислотами.  

Антибактериальное и противогрибковое действие экстрактов корней, криптотаншинона, розмариновой и кофей-
ной кислот исследовали методом диск-диффузии в агаре. Результаты in vitro тестов показали, что Bacillus subtilis, 
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa являются чувствительными к действию всех исследованных образцов в 
различной степени выраженности. При этом наибольший антибактериальный эффект наблюдается у хлороформного и 
80%-ного этанольного экстракта корней и розмариновой кислоты с диаметром зоны ингибирования 18.08±0.12 мм в 
отношении грамположительной бактерии S. aureus. Все исследованные образцы оказались неактивными в отношении 
Escherichia coli и Candida albicans. 

Ключевые слова: Perovskia angustifolia Kudr., корни, эфирное масло, ГХ-МС анализ, криптотаншинон, кофейная 
и розмариновая кислоты, антимикробная активность.  
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Введение 

Род Perovskia Kar. принадлежит семейству яснотковых (Lamiacaeae) и в нем всего девять видов [1]. 
Иногда род рассматривают как подрод в составе рода Salvia [2, 3]. В Узбекистане встречаются 4 вида 
растений данного рода, таксономически близкие друг к другу Р. angustifolia и Р. scrophulariifolia 
встречаются относительно часто и их фитоценозы занимают большие площади [2, 3]. Растения рассматри-
ваемого рода являются красильными и эфиромасличными растениями и все части его, в том числе и корни, 
используются для получения душистого эфирного масла с высоким содержанием ценных монотерпенов 
[1, 4]. Цветы помимо эфирных масел (ЭМ) выделяют в большом количестве нектар и являются важным 
источником меда для медоносных пчел [1, 4].  

 
* Автор, с которым следует вести переписку. 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Perovskia_angustifolia&action=edit&redlink=1
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Perovskia angustifolia Kudr. (перовския узколистная) произрастает в Узбекистане, Киргизии, Туркме-
нистане и Таджикистане, является медоносом и перганосом [1, 4]. Отвар листьев в Таджикистане исполь-
зуют как антигельминтное средство, настой и настойка оказывают антибактериальное, ранозаживляющее 
действие, кратковременно снижают артериальное давление, учащают ритм сокращений сердца. Экстракт 
листьев обладает противоглистной активностью и используется при кожных заболеваниях, расстройствах 
желудка и как мочегонное средство [1, 4]. Изучен состав ЭМ листьев и надземной части перовскии узко-
листной, произрастающей в окрестностях селения Арслонбоб Киргизии и на территории Узбекистана [5, 6]. 
Ранее нами был изучен компонентный состав ЭМ из надземной части P. angustifolia, также были выделены 
флавоноиды цирсимаритин, гесперидин и неопонцирин, апигенин, лютеолин, диосметин, таксифолин и гес-
перитин [6–8]. В литературе отсутствуют сведения о химическом составе корней P. angustifolia. С целью 
поиска биологически активных веществ и учитывая большие запасы растительного сырья на территории 
Республики Узбекистан, мы изучали природные компоненты корней данного растения. 

Экспериментальная часть 

Мы изучали компонентный состав ЭМ и гексанового экстракта корней, собранных на территории 
Наманганской области (перевал Камчик) Республики Узбекистан в декабре 2022 года. Выделение ЭМ из 
измельченных воздушно-сухих корней (300 г) осуществляли методом гидродистилляции при атмосферном 
давлении в течение 3 ч. Полученный дистиллят экстрагировали дихлорметаном, вытяжку эфирного масла 
сушили безводным сульфатом натрия. ЭМ масло хранилось в холодильнике при -4 °С до использования.  

Измельченные корни (4.0 г) экстрагировали при комнатной температуре гексаном в течение 24 ч, 
экстракт отфильтровали, упаривали при комнатной температуре и передали для изучения методом ГХ-МС.  

ГХ-МС анализ. Качественный и количественный состав ЭМ определяли на хромато-масс-спектрометре 
Agilent 5975С inert MSD/7890A GC. Разделение компонентов смеси проводили на кварцевой капиллярной ко-
лонке Agilent HP-INNOWax (30 м × 250 мкм × 0.25 мкм) в температурном режиме: 60 °С (2 мин) – 4 °С/мин до 
220 °С (10 мин) – 1 °С/мин до 240 °С (10 мин). Объем вносимой пробы составлял 1.0 мкм, скорость потока 
подвижной фазы (H2) – 1.1 мл/мин. EI-MS спектры были получены в диапазоне m/z 10–550 а.е.м. Компоненты 
идентифицировали на основании сравнения характеристик масс-спектров с данными электронных библиотек 
(Wiley Registry of Mass Spectral Data-9th Ed. NIST Mass Spectral Library, 2011) и сравнения индексов удержи-
вания (ИУ) соединений, определенного по отношению к времени удерживания н-алканов (С9–С32), а также 
изучения их масс-спектральной фрагментации с таковыми описанными в литературе [9, 10]. Количественное 
содержание компонентов ЭМ вычисляли из площадей хроматографических пиков. 

Выделение индивидуальных веществ. С целью выделения других компонентов измельченные воз-
душно-сухие корни (10 кг) экстрагировали при комнатной температуре шестикратно 80%-ным этанолом. 
Объединенный экстракт упаривали в вакууме до 5 л, разбавляли водой в соотношении 1 : 1 и подвергали 
последовательной жидкость-жидкостной экстракции бензином (6 раз по 2 л), хлороформом (8 раз по 2 л), 
этилацетатом (8 раз по 2 л) и н-бутанолом (6 раз по 2 л). После отгонки растворителей получили 65.0 г 
бензиновой, 435 г хлороформной, 28 г этилацетатной и 45.0 г н-бутанольной фракции. Хлороформную фрак-
цию смешивали с силикагелем (430 г), сушили в течение 12 ч при комнатной температуре, затем – в сушиль-
ном шкафу при температуре 45–50 °C в течение 4 ч. Полученную массу помещали в колонку (10.5 × 50 см) 
и последовательно промывали экстракционным бензином, смесью растворителей бензин-этилацетат в соот-
ношении (9 : 1). Из бензиновых элюатов выпал осадок красно-оранжевого цвета. После перекристаллизации 
из бензина получили 24.62 г криптотаншинона (1). Этилацетатную фракцию (28 г) хроматографировали на 
колонке (4.5 х 65 см) с сефадексом LH-20, промывая 80%-ным этанолом. Из элюатов 21–29 упариванием 
растворителя и перекристаллизацией из водного спирта выделили 0.78 г кофейной кислоты (2), далее из 
элюатов 34–38 получили 0.23 г розмариновой кислоты (3). 

Определение антибактериальной и противогрибковой активности. Для определения антибактери-
альной и противогрибковой активности ЭМ из надземных частей P. angustifolia использовали модифициро-
ванный метод диск-диффузии в агаре [11]. В качестве тест-культур были использованы следующие штаммы 
микроорганизмов: грамположительные бактерий – Bacillus subtilis (RKMUz-5), Staphylococcus aureus (ATCC 
25923); грамотрицательные бактерий – Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27879), Escherichia coli (RKMUz-
221) и грибковый штамм Candida albicans (RKMUz-247). Штаммы RKMUz были получены из коллекции 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Perovskia_angustifolia&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Perovskia_angustifolia&action=edit&redlink=1
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Института микробиологии АН РУз. Ампициллин, цефтриаксон и флуконазол (Himedia Laboratories Pvt. 
Limited) были использованы как положительный контроль, а дихлорметан – как отрицательный. 

Обсуждение результатов 

Всего в составе ЭМ охарактеризовано 53 соединения, что составляет 88.6% от общего количества 
масла (табл. 1), а в составе гексанового экстракта – 15 веществ, составляющих 74.0% от общего количества 
экстракта. В составе ЭМ преобладают сесквитерпены (35.3%), тогда как содержание окисленных сесквитер-
пенов составляет 24.6%. Мажорными компонентами ЭМ являются аромадендрен (19.0%), ледол (6.4%), спа-
туленол (5.4%), (Е)-β-фарнезен (5.2%) и тау-кадинол (5.1%). Доминирующими компонентами в составе гек-
санового экстракта оказались окисленные дитерпены (24.8%), сесквитерпены (12.6%) и соединения других 
классов (31.0%), мажорными компонентами являются ферругинол (18.4%), ди(этилгексил)фталат (12.0%), 
аромадендрен (8.9%) и сальвиканол (6.0%). Интересным является факт обнаружения в составе гексанового 
экстракта дитерпеноидов и нор-дитерпеноидов абиетанового ряда – дегидроабиетана, ферругинола, 
cальвиканола и дезоксинимбиола. Главный компонент эфирного масла аромадендрен обладает антибакте-
риальными, противовоспалительными, антиоксидантными, инсектицидными и цитотоксическими свой-
ствами [12, 13].  

Идентификацию выделенных индивидуальных соединений проводили изучением их спектральных дан-
ных УФ, ЯМР 1Н и 13С, а также экспериментов HSQC и HMBC с последующим сопоставлением с таковыми 
из литературных данных для этих соединений. Криптотаншинон (1). Игольчатые кристаллы красного цвета 
состава C19H20O3 с т.пл. 190–191 °С. УФ-спектр вещества [(λmax, MeOH, нм): 263, 270, 293, 356, 449] характерен 
для норабиетаноидных дитерпенов, содержащих орто-хиноновые группы в кольце С [14]. 

Спектр ЯMР 1H (600 МГц, CDCl3, δ, м.д. J/Гц): 1.31 (6Н, c, 18-СН3, 19-СН3), 1.36 (3Н, д, J=6.8, 17-СН3), 
1.66 (2Н, м, Н-3), 1.79 (2Н, м, Н-2), 3.21(2Н, т, J=6.5, Н-1), 3.60 (1Н, дкд, J=9.3, 6.8, 6.1, Н-15), 4.37 (1Н, дд, 
J=9.3, 6.1, Н-16а), 4.37 (1Н, т, J=9.3, Н-16b), 7.49 (1Н, д, J=8.2, Н-7), 7.64 (1Н, д, J=8.2, Н-6). Спектр ЯМР 13С 
(150 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 184.37 (С-11), 175.80 (С-12), 170.89 (С-14), 152.48 (С-10), 143.80 (С-5), 132.70 (С-6), 
128.49 (С-8), 126.36 (С-9), 122.62 (С-7), 118.41 (С-13), 81.57 (С-16), 37.90 (С-3), 34.96 (С-15), 34.71 (С-4), 32.04 
(С-19), 31.99 (С-18), 29.78 (С-1), 19.17 (С-2), 18.95 (С-17). 

В результате изучения спектральных данных соединение 1 идентифицировали с криптотаншино-
ном [14, 15]. Криптотаншинон обладает разнообразным спектром фармакологических свойств, включая 
противораковую, противовоспалительную, иммунорегуляторную, нейропротекторную и антифиброзную 
активность [16, 17].  

Кофейная кислота (2). Кристаллы желтоватого цвета с т.пл. 216–219 °С (70%-ный этанол). УФ-спектр 
(λmax, MeOH, нм): 218, 241, 298 пл, 327. Спектры ЯМР 1Н и 13С идентичны опубликованным данным [18]. 

Розмариновая кислота (3). Светло-желтое аморфное вещество. УФ-спектр (λmax, MeOH, нм): 290, 
330. Спектры ЯМР 1Н и 13С соответствуют литературным параметрам [18]. 

Для розмариновой кислоты характерна иммуномодулирующая, противовоспалительная, антимикроб-
ная, антиоксидантная, нейропротекторная и антидиабетическая активность [19]. Кофейная кислота использу-
ется для профилактики воспаления, рака, нейродегенеративных заболеваний и диабета [20].  

Антибактериальное и противогрибковое действие различных образцов из корней P. angustifolia ис-
следовали методом диск-диффузии в агаре [21, 22]. В качестве тест-культур были использованы следующие 
штаммы микроорганизмов: грамположительных бактерий – Bacillus subtilis (RKMUz-5), Staphylococcus 
aureus (ATCC 25923); грамотрицательных бактерий – Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27879), Escherichia 
coli (RKMUz-221) и грибковый штамм Candida albicans (RKMUz-247). Импрегнированные диски с 
ампициллин/сульбактам, гентамицин и флуконазолом (Himedia) использовали как положительный, а 
растворители для экстракции – как отрицательный контроль. Результаты in vitro тестов показали, что 
B. subtilis, S. aureus, и P. aeruginosa являются чувствительными к действию всех исследованных образцов в 
различной степени выраженности (табл. 2). При этом наибольший антибактериальный эффект наблюдается 
у хлороформного и 80%-ного этанольного экстракта корней и розмариновой кислоты с диаметром зоны 
ингибирования 18.08±0.12 мм в отношении грамположительной бактерии S. aureus. Все исследованные об-
разцы оказались неактивными в отношении E. coli и C. albicans. 
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Таблица 1. Компонентный состав эфирного масла (ЭМ) и гексанового экстракта корней Perovskia 
angustifolia 

Компоненты ИУ ЭМ, % Гексановый 
экстракт, % 

1 2 3 4 
1,8-Цинеол  1187 0.1 – 
Циклогексанон  1245 0.1 – 
цис-2,3-Диметилциклогексанон  1314 0.2 – 
Камфора  1464 0.1 – 
Бензальдегид  1474 0.3 – 
Циперен  1494 0.4 – 
α-Цедрен  1530 1.0 0.6 
Борнилацетат  1532 0.4 – 
β-Кариофиллен  1554 2.2 – 
Валерена-4,7(11)-диен  1587 0.6 – 
Аромадендрен  1603 19.0 8.9 
Аморфа-4,11-диен  1616 2.2 1.1 
α-Кариофиллен  1621 0.2 – 
цис-Муурол-4(15),5-диен  1627 0.2 – 
(Е)-β-Фарнезен  1643 5.2 2.0 
эндо-Борнеол  1648 1.5 – 
γ-Мууролен  1712 0.9 – 
α-Куркумен  1730 1.3 – 
Купарен  1765 0.3 – 
транс-Каламенен 1780 1.2 – 
цис-Каламенен  1783 0.4 – 
Фенилэтанол  1849 0.2 – 
Палустрол  1884 0.3 – 
Кариофиллен оксид  1924 1.5 – 
Ледол  1981 6.4 – 
эпи-Кубенол  2006 1.1 – 
Глобулол  2027 0.2 – 
Виридифлорол  2033 0.6 – 
α-Цедрол  2062 0.5 – 
Спатуленол  2076 5.4 – 
цис-α-Копаен-8-ол  2076 – 0.4 
Оксид аромадендрена-(2)  2086 0.4 – 
тау-Кадинол  2123 5.1 0.8 
Изоспатуленол  2152 0.1 – 
Кадален  2159 0.2 – 
β-Эвдесмол  2176 0.5 – 
α-Кадинол  2181 0.5 – 
Кариофилладиенол II  2235 0.1 – 
Эремофилон  2267 2.0 – 
Бензойная кислота  2353 0.4 – 
(4aR,5S)-1-Гидрокси-4а,5-диметил-3-(пропан-2-илиден)-4,4а,5,6-тетрагидрона-
фталин-2(3H)-он  

2390 1.4 – 

Дегидроабиетан  2425 2.8 4.4 
цис-Ланцеол  2452 0.3 – 
Склареол 2598 0.7 0.4 
Манул  2605 1.5 – 
Не идентифицировано  2663 13.0 15.9 
Пальмитиновая кислота  2870 2.6 0.3 
Изопимарол  3097 0.2 – 
Oлеиновая кислота  3109 0.5 0.6 
Ди(этилгексил) фталат  3135 – 12.0 
Линолевая кислота  3155 0.3 – 
Дезоксинимбиол  3224 0.1 2.2 
Ферругинол  3232 1.7 18.4 
Сальвиканол  3247 0.2 6.0 
Oксиленные монотерпены 3.9 – 
Сесквитерпены 35.3 12.6 
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Окончание таблицы 1 
1 2 3 4 

Окисленные сесквитерпены 24.6 1.2 
Дитерпены 2.8 4.4 
Окисленные дитерпены 4.3 24.8 
Другие 17.7 31.0 
Всего 88.6 74.0 

Таблица 2. Антибактериальная и противогрибковая активность образцов из корней растения Perovskia 
angustifolia 

Образцы из корней P. angustifolia Диаметр зоны ингибирования (мм, ± SD, P≤0.05) 
Bacillus subtilis Staphylococcus aureus Pseudomonas aeruginosa 

ЭМ 6.04±0.10 7.04±0.10 11.04±0.10 
Бензиновый экстракт  14.04±0.10 18.04±0.10 18.04±0.10 
Этилацетатный экстракт 11.04±0.10 14.08± 0.12 12.04±0.10 
Хлороформный экстракт 17.04±0.10 22.08± 0.12 19.08±0.12 
80% этанолный экстракт 18.04±0.10 20.04±0.10 16.08±0.12 
н-Бутанолный экстракт 15.04±0.10 16.04±0.10 15.04±0.10 
Криптотаншинон 12.04±0.10 15.04±0.10 14.04±0.10 
Розмариновая кислота 18.04±0.10 18.08± 0.12 12.04±0.10 
Кофейная кислота 10.04±0.10 Na Na 
Ампициллин/Сульбактам (10 µg+10 µg диск) 31.04±0.10 29.08±0.12 Nt 
Гентамицин (10 µg/диск) Nt Nt 27.08±0.12 
Флуконазол (25 µг/диск) Nt Nt Nt 

*Na – не активен, Nt – не тестирован. 

Выводы  

Методом ГХ-МС изучен компонентный состав ЭМ и гексанового экстракта воздушно-сухих корней 
растения P. angustifolia, произрастающего на территории Республики Узбекистан. В составе ЭМ преобла-
дают сесквитерпены и окисленные сесквитерпены. Доминирующими компонентами в составе гексанового 
экстракта оказались окисленные дитерпены, сесквитерпены и соединения других классов. Из корней 
P. angustifolia выделены три индивидуальных соединения, которые идентифицированы с криптотаншино-
ном, кофейной и розмариновой кислотами. Антибактериальное и противогрибковое действие экстрактов 
корней и выделенных веществ исследовали in vitro методом диск-диффузии в агаре. Установлено, что 
B. subtilis, S. aureus, и P. aeruginosa являются чувствительными к действию всех исследованных образцов в 
различной степени выраженности. При этом наибольший антибактериальный эффект наблюдается у хлоро-
формного и 80%-ного этанольного экстракта корней и розмариновой кислоты в отношении грамположи-
тельной бактерии S. aureus.  
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CHEMICAL COMPOSITION OF PEROVSKIA ANGUSTIFOLIA ROOTS COMPONENTS AND THEIR ANTIMICROBIAL 
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The component composition of the essential oil (EO) obtained by hydrodistillation and hexane extract of the roots of the 

plant Perovskia angustifolia Kudr., growing in the territory of the Namangan region (Kamchik pass) of the Republic of Uzbeki-
stan, was studied. In total, 52 compounds were characterized in the composition of the essential oil, which is 88.6% of the total 
amount of oil, and in the hexane extract there were 15 substances, which are 74.0% of the total amount of the extract. Sesquiter-
penes and oxidized sesquiterpenes predominate in the composition of the EO. The major components of the EO are aromaden-
dren, ledol, spathulenol, (E)-β-farnesene, tau-cadinol. The dominant components in the hexane extract were oxidized diterpenes, 
sesquiterpenes and compounds of other classes, and the major components were ferruginol, di(ethylhexyl) phthalate, aromaden-
dren and salvicanol. 

Three individual phenolic compounds were isolated from various fractions of the 80% alcoholic extract of P. angustifolia 
roots, which were identified with cryptotanshinone, caffeic and rosmarinic acids based on the study of 1H, 13C NMR, HSQC and 
HMBC spectra. 

The antibacterial and antifungal effects of the root extracts, cryptotanshinone, rosmarinic and caffeic acids were studied 
using the disk diffusion method in agar. The results of in vitro tests showed that Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Pseudo-
monas aeruginosa are sensitive to the action of all the studied samples to varying degrees. The greatest antibacterial effect is observed 
in chloroform and 80% ethanol extract of roots and rosmarinic acid with an inhibition zone diameter of 18.08±0.12 mm in relation 
to the gram-positive bacterium S. aureus. All the studied samples were inactive against Escherichia coli and Candida albicans. 

Keywords: Perovskia angustifolia Kudr., roots, essential oil, GC-MS analysis, cryptotanshinone, caffeic and rosmarinic 
acids, antimicrobial activity. 
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