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Изучены компонентный состав эфирного масла (ЭМ) и гексанового экстракта корней, а также флавоноиды и 

фенолкарбоновые кислоты надземной части растения Perovskia botschantzevii Kovalevsk. & Koczk, произрастающего на 
территории на территории Форишского района Джизакской области Республики Узбекистан. Всего в составе ЭМ мето-
дом ГХ-МС охарактеризовано 36 соединений, что составляет 96.4% от общего количества масла, а в составе гексанового 
экстракта – 15 веществ, составляющих 57.5% экстракта. Мажорными компонентами ЭМ являются β-транс-
кариофиллен, транс-β-фарнезен, аморфа-4,11-диен, α-куркумен, оксид кариофиллена, α-цедрен. Доминирующими ком-
понентами в составе гексанового экстракта оказались окисленные дитерпены, мажорными компонентами являются фер-
ругинол, ди(этилгексил)фталат, аромадендрен и сальвиканол. 

Из различных фракций метанольного экстракта надземной части P. angustifolia выделили пять индивидуальных 
фенольных соединений, которые на основании изучения спектров 1Н, 13С ЯМР, HSQC и HMBC идентифицировали с 
лютеолином, кемпферолом, кверцетином, кофейной и розмариновой кислотами.  

Антибактериальное и противогрибковое действие эфирного масла, гексанового экстракта корней и розмарино-
вой кислоты исследовали методом диск-диффузии в агаре. Результаты in vitro тестов показали, что Bacillus subtilis, 
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa являются чувствительными к действию исследованных образцов в раз-
личной степени выраженности. Наибольший антибактериальный эффект наблюдается у розмариновой кислоты в отно-
шении грамположительных бактерий B. subtilis и S. aureus. Гексановый экстракт проявляет более высокий антибакте-
риальный эффект, чем эфирное масло.  

Ключевые слова: Perovskia botschantzevii Kovalevsk. & Koczk, корни, эфирное масло, ГХ-МС анализ, флавоно-
иды, кофейная и розмариновая кислоты, антимикробная активность. 
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Введение 

Род Perovskia Kar., относящийся к семейству яснотковых (Lamiacaeae), включает всего девять видов, 
обладающих этноботанической ценностью и лекарственным потенциалом [1, 2]. Некоторые ботаники счи-
тают данный род подродом в составе рода Salvia [3, 4]. Эти кустарниковые ароматические растения широко 
распространены по всей Центральной Азии, ареалы большинства видов ограничены горными регионами 
Центральной Азии, Западного Ирана, Пакистана и Тибета [1, 2]. Виды рода Perovskia содержат широкий 
спектр природных соединений, принадлежащих к эфирным маслам, фенолкарбоновым кислотам, флавоно-
идам, фенилпропаноидам, дитерпеноидам, тритерпеноидам, лигнанам, стероидам, различным гликозидам и 
другим классам биологически активных природных веществ [2, 5, 6]. Экстракты и индивидуальные 
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соединения растений данного рода обладают антиоксидантным, антибактериальным, противовирусным, 
противогрибковым, антипротозойным, цитотоксическим, спазмолитическим, инсектицидным, антихо-
линэстеразным действиями [2, 5–8]. В Узбекистане произрастают 4 вида растений рода Perovskia 
(P. angustifolia, P. scrophulariifolia, P. botschantzevii, P. kudrjaschevii), фитоценозы которых занимают 
большие площади [1, 3]. Некоторые виды данного рода используются местным населением для лечения че-
сотки, солнечных ожогов, кожных заболеваний и для выведения кишечных паразитов из организма [2, 5]. 
Химический состав компонентов растений данного рода, произрастающих в Узбекистане, практически не 
изучен.  

Perovskia botschantzevii Kovalevsk. & Koczk – лекарственное, эфиромасличное, красильное и медо-
носное растение, произрастающее на каменистых склонах, галечниках, в долинах рек Киргизии, Узбеки-
стана, Таджикистана, Афганистана. Встречается в Самаркандской, Джизакской, Навоийской областях Уз-
бекистана. Ранее был изучен компонентный состав эфирного масла надземной части [9], компоненты корней 
не изучены. 

Нами в плане поиска новых источников биологически активных соединений на основе местного расти-
тельного сырья проводятся систематические химические исследования компонентов эфирных масел, феноль-
ных соединений, флавоноидов и дитерпеноидов растений рода Perovskia, произрастающих в Узбекистане.  

Цель настоящих исследований – выделение и изучение химического состава и антимикробной актив-
ности эфирного масла и гексанового экстракта корней, флавоноидов и фенольных соединений надземной 
части P. botschantzevii. 

Экспериментальная часть 

Растительное сырье. Надземная часть и корни P. botschantzevii собранны на склонах Нуратинского 
хребта Форишского района Джизакской области Республики Узбекистан [10]. Вид идентифицировал канд. 
биол. наук О.М. Нигматуллаев в лаборатории биологии лекарственных и технических растений Института 
химии растительных веществ им. акад. С.Ю. Юнусова АН РУз (гербарный номер 2169). 

Общие экспериментальные условия. Для колоночной хроматографии (КХ) применяли силикагель 
марки КСК (100/200 мкм, «Tianjin Sinomed Pharmaceutical», Китай). Для разделения отдельных элюатов 
использовали сефадекс марки LH-20 («GE Healthcare Bio-Sciences AB», Швеция). Для тонкослойной хрома-
тографии использовали пластинки «Fluka» (Sigma-Aldrich, Германия). Пластинки просматривали в ультра-
фиолете в хроматографическом облучателе УФС-254/365 при 254 и 365 нм. 

УФ спектры регистрировали на спектрофотометре UV/VIS/NIR Lambda 1050 (PerkinElmer, Швейца-
рия) в этаноле. Спектры ЯМР 1Н и 13С снимали на спектрометре JNM-ECZ600R (JEOL, Япония) при рабочей 
частоте 600 МГц и 150 МГц. В качестве внутреннего стандарта в спектрах ЯМР 1Н использовали ТМС (0 
м.д.). В спектрах ЯМР 13C в качестве внутреннего стандарта использовался химический сдвиг растворителя 
(DMSO-d6, 39.52 м.д. относительно ТМС).  

Температуры плавления выделенных соединений определяли на приборе Electrothermal "MEL-
TEMP" (Equipment, USA). 

ГХ-МС анализ. Качественный и количественный состав эфирного масла определяли на хромато-масс-
спектрометре Agilent 5975С Inert MSD/7890A GC. Разделяли компоненты смеси на кварцевой капиллярной 
колонке 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) – 10 °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 получили в диапазоне m/z 10–550 а.е.м. 
Компоненты идентифицировали на основании сравнения характеристик масс-спектров с данными электрон-
ных библиотек (Wiley Registry of Mass Spectral Data-9th Ed. NIST Mass Spectral Library, 2017) и сравнения 
индексов удерживания (ИУ) соединений, определенного по отношению к времени удерживания смеси н-
алканов (С9–С39), а также сравнения их масс-спектральной фрагментации с таковыми описанными в литера-
туре [11, 12]. 

Выделение эфирного масла и подготовка гексанового экстракта корней. Выделение ЭМ из измель-
ченных воздушно-сухих корней (300 г), собранных в начале марта 2024 года, осуществляли методом гидро-
дистилляции при атмосферном давлении в течение 3 ч. Полученный дистиллят экстрагировали дихлорме-
таном, вытяжку эфирного масла сушили безводным сульфатом натрия.  
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Измельченные корни (2.3 г) экстрагировали при комнатной температуре гексаном в течение 24 ч, 
экстракт отфильтровали, упаривали при комнатной температуре и передали для изучения методом ГХ-МС. 

Выделение компонентов надземной части. Измельченную воздушно-сухую надземную часть 
P. botschantzevii (5 кг), заготовленную в период цветения (июль, 2023 года), экстрагировали при комнатной 
температуре пятикратно метанолом. Объединенный экстракт упаривали в вакууме, смешивали с силикаге-
лем (780 г), высушивали при комнатной температуре, затем в сушильном шкафе при температуре 70 °C в 
течение 4 ч. Полученную смесь фракционировали на колонке, промывая последовательно бензином, хлоро-
формом, этилацетатом и смесью растворителей этилацетат-метанол (8 : 2). Отогнав растворители, получили 
148.5 г бензиновой, 80.1 г хлороформной, 65.2 г этилацетатной и 42.3 г этилацетат-метанольной фракции. 
Этилацетатную фракцию (65.0 г) хроматографировали на колонке с силикагелем, промывая последова-
тельно хлороформом и смесью растворителей хлороформ-метанол (9 : 1, 8 : 2). Полученную субфракцию 
(хлороформ-метанол, 9 : 1) в количестве 6.96 г подвергали гель-фильтрации на сефадексе LH-20 в градиент-
ной системе растворителей этилацетат-метанол и далее в метаноле. Из элюатов выделили 0.18 г лютеолина 
(1), 0.124 г кемпферола (2) и 0.236 г кверцетина (3). Субфракцию (хлороформ-метанол, 8 : 2) в количестве 
8.2 г подвергали гель-фильтрации на сефадексе LH-20 в градиентной системе растворителей этилацетат-
метанол. Из элюатов выделили 0.235 г кофейной (5) и 0.342 г розмариновой кислоты (4).  

Определение антибактериальной и противогрибковой активности. Для определения антибактери-
альной и противогрибковой активности ЭМ из корней P. botschantzevii использовали модифицированный 
метод диск-диффузии в агаре [13]. В качестве тест-культур были использованы следующие штаммы 
микроорганизмов: грамположительные бактерии – Bacillus subtilis (RKMUz-5), Staphylococcus aureus (ATCC 
25923); грамотрицательные бактерии – Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27879), Escherichia coli (RKMUz-
221) и грибковый штамм Candida albicans (RKMUz-247). Штаммы RKMUz были получены из коллекции 
Института микробиологии АН РУз. Ампициллин, цефтриаксон и флуконазол (Himedia Laboratories Pvt. 
Limited) были использованы как положительный контроль, а дихлорметан – как отрицательный. 

Обсуждение результатов 

Методом ГХ-МС в составе эфирного масла идентифицировали 36 соединений, тогда как в составе гек-
санового экстракта идентифицировали 15 веществ, что составляло, соответственно, 96.4 и 57.5% от общего 
количества эфирного масла и экстракта соответственно (табл. 1). В составе эфирного масла обнаружено высо-
кое содержание сесквитерпенов (77.4%) и их окисленных производных (9.3%), мажорным компонентом явля-
ется β-кариофиллен, содержание которого составляет 38.4%. Кроме кариофиллена обнаружены транс-β-
фарнезен (17.9%), аморфа-4,11-диен (4.0%), α-куркумен (3.9%), оксид кариофиллена (3.3%), α-цедрен (3.1%), 
α-гумулен (2.8%), эндо-борнеол (2.6%), цис-каламенен (2.0%), эремофилон (2.0) и другие соединения. Корни 
P. botschantzevii могут служить богатым источником β-кариофиллена (38.4% в эфирном масле). 

Доминирующими компонентами в составе гексанового экстракта оказались окисленные дитерпены 
(37.6%) и жирные кислоты (10.4%), мажорными компонентами являются ферругинол (19.1%), склареол 
(10.1%), лигноцериновая кислота (5.6%), сальвиканол (4.5%) и абиета-6,8,11,13-тетраен-12-ил ацетат (3.3%). 

По литературным данным, β-кариофиллен проявляет кардиопротекторное, гепатопротекторное, га-
стропротекторное, нейропротекторное, нефропротекторное, антиоксидантное, противовоспалительное, 
противомикробное и иммуномодулирующее действия [14]. β-Кариофиллен также используется для состав-
ления парфюмерных композиций, при получении отдушек для мыла, косметических изделий. 

Идентификацию соединений 1–5, выделенных из надземной части, проводили изучением их спек-
тральных данных УФ, ЯМР 1Н и 13С, а также экспериментов HSQC и HMBC с последующим сопоставлением 
с таковыми литературных данных для этих соединений, а также непосредственным сравнением с подлин-
ными образцами.  

Лютеолин (1). Т.пл. 227–229 °C, УФ-спектр (λmax, EtOH, нм): 257, 265, 356; Спектр ЯMР 1H (600 МГц, 
DMSO-d6+СCl4, δ, м.д. J/Гц): 6.11 (1Н, д, J=2.0, Н-6), 6.34 (1Н, д, J=2.0, Н-8), 6.47 (1Н, с, Н-3), 6.85 (1Н, д, 
J=8.3, Н-5'), 7.29 (1Н, дд, J=8.3, 2.1, Н-6'), 7.32 (1Н, д, 2.1, Н-2'), 9.13 (1H, с, 3'-ОН), 9.48 (1H, с, 4'-ОН), 10.41 
(1H, с, 7-ОН), 12.81 (1Н, с, 5-ОН). Спектр ЯMР 13C (150 МГц, ДМСО-d6+СCl4, δ, м.д.): 163.66 (С-2), 102.67 
(С-3), 181.34 (С-4), 161.61 (С-5), 98.65 (С-6), 163.89 (С-7), 93.43 (С-8), 157.18 (С-9), 103.73 (С-10), 121.59 (С-
1'), 113.05 (С-2'), 145.49 (С-3'), 149.33 (С-4'), 115.67 (С-5'), 118.27 (С-6') [15].  
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Таблица 1. Компонентный состав эфирного масла (ЭМ) и гексанового экстракта (ГЭ) корней 
P. botschantzevii 

Компоненты RI ЭМ, % ГЭ, % 
Эвкалиптол 1166 <0.1 – 
цис-2,3-Диметилциклогексанон 1307 0.9 – 
4-Метилциклогептанон 1338 0.7 – 
Нонаналь 1346 0.2 – 
3-Фуральдегид 1388 0.2 – 
α-Фунебрен 1454 0.2 – 
Петаситен 1468 0.3 – 
α-Цедрен 1511 3.1 – 
Лонгипинен 1520 0.3 – 
β-Кариофиллен 1533 38.4 1.9 
Бензолацетальдегид 1547 1.4 – 
Аромадендрен 1578 1.4 – 
эпи-Бициклосесквифелландрен 1587 0.2 – 
Аморфа-4,11-диен 1591 4.0 – 
α-Гумулен 1596 2.8 – 
цис-Муурола-4(15),5-диен 1605 0.8 – 
эндо-Борнеол 1610 2.6 – 
транс-β-Фарнезен 1617 17.9 – 
Валенсен 1637 0.5 – 
Эпизонарен 1642 0.8 – 
β-Бисаболен 1665 0.3 – 
δ-Кадинен 1683 0.3 – 
α-Куркумен 1699 3.9 – 
цис-Каламенен 1749 2.0 – 
Оксид кариофиллена 1884 3.3 1.4 
Мегастигма-4,6(Z),8(E)-триен 1892 1.3 – 
α-Бисаболол оксид B 2038 1.1 – 
Эремофила-1(10),8,11-триен 2114 0.2 – 
α-Бисаболол 2129 0.7 – 
γ-Эудесмол 2149 0.3 – 
Эремофилон 2221 2.0 0.8 
(4aR,5S)-1-Гидрокси-4a,5-диметил-3-(пропан-2-илиден)-
4,4a,5,6-тетрагидронафталин-2(3H)-он 

2340 0.8 – 

Гидроксиэремофилон 2365 1.1 0.7 
Дегидроабиетан 2380 0.8 2.4 
Склареол 2605 1.5 10.1 
Пальмитиновая кислота 2808 – 0.6 
9-цис-Ретинол 2908 – 1.1 
Олеиновая кислота 3032 – 2.5 
цис-9,цис-12-Октадекадиеновая кислота 3072 – 1.7 
(4bS,8aS)-2,4b,8,8-Тетраметил-4b,5,6,7, 8,8a,9,10-октагид-
рофенантрен-3-ол 

3210 – 1.2 

Ферругинол 3214 0.1 19.7 
Сальвиканол 3228 – 4.5 
Абиета-6,8,11,13-тетраен-12-ил ацетат 3233 – 3.3 
Лигноцериновая кислота 3279 – 5.6 
Монотерпены и оксиленные монотерпены 2.6 – 
Сесквитерпены 77.4 1.9 
Окисленные сесквитерпены 9.3 2.2 
Дитерпены 0.8 2.4 
Окисленные дитерпены 1.6 37.6 
Альдегиды 1.8 – 
Жирные кислоты – 10.4 
Другие 2.9 2.3 
Всего идентифицировано: 96.4 57.5 
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Кемпферол (2). Вещество с т. пл. 305–306 °С, Спектр ЯMР 1H (600 MГц, DMSO-d6+CCl4, δ, м.д., J/Гц): 
12.33 (1Н, с, 5-ОН), 10.35 (1Н, с, 7-ОН), 9.71 (1Н, с, 4ʹ-ОН), 8.84 (1Н, с, 3-ОН), 6.11 (1H, д, J=2.0, H-6), 6.32 
(1H, д, J=2.0, H-8), 8.02 (2H, д, J=9.0, H-2′ и H-6′), 6.86 (2H, д, J=9.0, H-3′ и H-5′). Спектр ЯMР 13С (150 MГц, 
DMSO-d6+CCl4, δ, м.д.): 146.28 (C-2), 135.51 (C-3), 175.58 (C-4), 160.75 (C-5), 97.95 (C-6), 163.71 (C-7), 92.99 
(C-8), 156.05 (C-9), 102.90 (C-10), 121.58 (C-1′), 129.03 (C-2′,6′), 115.00 (C-3′,5′), 158.95 (C-4′) [16]. 

Кверцетин (3). Вещество с т. пл. 276–278 °С. Спектр  ЯМР 1Н (600 MГц, DMSO-d6+CCl4, δ, м.д., J/Гц): 
12.45 (1Н, с, 5-ОН), 10.64 (1Н, с, 7-ОН), 9.60 (1Н, с, 4ʹ-ОН), 9.28 (1Н, с, 3-ОН), 6.11 (1H, д, J=2.0, H-6), 6.33 
(1H, д, J=2.0, H-8), 7.67 (1H, д, J=2.2, H-2′), 6.83 (1H, д, J=8.5, H-5′), 7.52 (1H, дд, J=8.5; 2.2, H-6′). Спектр  
ЯМР 13С (150 MГц, DMSO-d6+CCl4, δ, м.д.): 146.37 (C-2), 135.59 (C-3), 175.56 (C-4), 160.76 (C-5), 97.97 (C-
6), 163.73 (C-7), 92.99 (C-8), 156.06 (C-9), 102.91 (C-10), 121.97 (C-1′), 114.91 (C-2′), 144.68 (C-3′), 147.34 (C-
4′), 115.20 (C-5′), 119.65 (C-6′) [16]. 

 

Розмариновая кислота (4). Светло-желтое аморфное вещество. УФ-спектр (λmax, MeOH, нм): 290, 
330. Спектр ЯМР 1Н (600 МГц, DMSO-d6+CCl4, δ, м.д, J/Гц): 2.92 (1Н, дд, J = 14.4, 8.3, Н-7′a), 2.99 (1H, дд, 
J=14.4, 4.2, Н-7′b), 5.01 (1H, дд, J=8.3, 4.2, Н-8′), 6.18 (1H, д, J=15.8, Н-8), 6.50 (1H, дд, J=8.2, 2.1, Н-6′), 6.62 
(1H, д, J=8.0, Н-5′), 6.67 (1H, д, J=2.1, Н-2′), 6.73 (1H, д, J=8.2, Н-5), 6.90 (1H, дд, J=8.2, 2.1, Н-6), 7.01 (1H, д, 
J=2.1, Н-2), 7.45 (1H, д, J=15.8, Н-7). Спектр ЯМР 13С (150 МГц, DMSO-d6+CCl4, δ, м.д.): 125.30 (С-1), 114.38 
(С-2), 145.43 (С-3), 148.39 (С-4), 115.54 (С-5), 121.25 (С-6), 145.63 (С-7), 113.16 (С-8), 165.57 (С-9), 127.08 
(С-1′), 116.53 (С-2′), 144.74 (С-3′), 143.85 (С-4′), 115.19 (С-5′), 119.82 (С-6′), 36.22 (С-7′), 72.53 (С-8′), 170.59 
(С-9′) [17].  

Кофейная кислота (5). Бесцветные кристаллы с т.пл. 221–223 °C. УФ-спектр (λmax, MeOH, нм): 325, 
299, 235. Спектр ЯМР 1Н (600 МГц, DMSO-d6+CCl4, δ, м.д., J/Гц): 6.09 (1Н, д, J = 16.2, Н-8), 6.72 (1Н, д, J = 
8.2, Н-5), 6.84 (1Н, дд, J = 8.2, 2.1, Н-6), 6.97 (1Н, д, J = 2.1, Н-2), 7.38 (1Н, д, J = 16.2, Н-7). Спектр ЯМР 13С 
(150 МГц, DMSO-d6+CCl4, δ, м.д.): 125.74 (С-1), 114.21 (С-2), 145.39 (С-3), 147.88 (С-4), 115.51 (С-5), 120.75 
(С-6), 144.35 (С-7), 115.03 (С-8), 167.76 (С-9) [17]. 

Розмариновая кислота обладает иммуномодулирующими, противовоспалительными, антимикроб-
ными, антиоксидантными, нейропротекторными и антидиабетическими свойствами [18, 19]. Кофейная кис-
лота используется для профилактики воспаления, рака, нейродегенеративных заболеваний и диабета [20].  

Лютеолин обладает антиоксидантными, антиканцерогенными, иммуномодулирующими, противо-
воспалительными и нейропротекторными действиями [19, 21, 22].  

Для исследования антибактериальных и противогрибковых свойств эфирного масла, гексанового экс-
тракта и розмариновой кислоты использовали модифицированный метод диффузии на агаре [13, 23], а в 
качестве тест-культур – следующие штаммы микроорганизмов: грамположительные бактерии Bacillus 
subtilis (RKMUz-5), Staphylococcus aureus (ATCC 25923); грамотрицательные бактерии – Pseudomonas 
aeruginosa (ATCC 27879), Escherichia coli (RKMUz-221) и один грибковый штамм Candida albicans 
(RKMUz-247), в качестве положительного контроля – диски с ампициллином, гентамицином и флуконазо-
лом (Himedia Laboratories). 

Результаты in vitro тестов показали, что B. subtilis, S. aureus и P. aeruginosa являются чувствитель-
ными к действию всех исследованных образцов в различной степени выраженности (табл. 2).  

При этом наибольший антибактериальный эффект наблюдается у розмариновой кислоты в отноше-
нии грамположительных бактерий B. subtilis и S. aureus с диаметрами зон ингибирования 18.04±0.10 и 
18.08±0.12 мм соответственно. Гексановый экстракт проявляет более высокий антибактериальный эффект, 
чем эфирное масло.  
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Таблица 2. Антибактериальная и противогрибковая активность эфирного масла и гексанового экстракта 
корней из корней P. botschantzevii  

Название образцов 

Диаметр зоны ингибирования (мм, ±SD, P≤0.05) 
Грамположительные бактерии Грамотрицательные бактерии Грибы 

Bacillus  
subtilis 

Staphylococcus 
aureus 

Escherichia 
coli 

Pseudomonas 
aeruginosa 

Candida 
albicans 

ЭМ корней  6.04±0.10 10.04±0.10 Na 8.04±0.10 Na 
Гексановый экстракт корней 11.04±0.10 12.04±0.10 Na 15.04±0.10 Na 
Розмариновая кислота 18.04±0.10 18.08±0.12 Na 12.04±0.10 Na 
Ампициллин/Сульбактам (10 µг + 
10 µг диск) 27.04±0.10 26.04±0.10 Nt Nt Nt 

Гентамицин (10 µг/диск) Nt Nt 24.04±0.10 25.08±0.12 Nt 
Флуконазол (25 µг/диск) Nt Nt Nt Nt 34.04±0.10 

Na – не активный, Nt – не тестирован. 

Выводы  

Методом ГХ-МС изучен компонентный состав ЭМ и гексанового экстракта корней, а также флаво-
ноиды и фенолкарбоновые кислоты надземной части растения P. botschanzevii, произрастающего на терри-
тории Республики Узбекистан. В составе ЭМ корней преобладают сесквитерпены и окисленные сесквитер-
пены, доминирующими компонентами гексанового экстракта оказались окисленные дитерпены, сесквитер-
пены и соединения других классов.  

Из надземной части P. botschanzevii выделены пять индивидуальных соединений, которые на основа-
нии изучения спектральных данных идентифицированы с лютеолином, кемпферолом, кверцетином, кофей-
ной и розмариновой кислотами.  

Антибактериальное и противогрибковое действие эфирного масла, гексанового экстракта корней и 
розмариновой кислоты исследовали in vitro методом диск-диффузии в агаре. Наибольший антибактериаль-
ный эффект наблюдается у розмариновой кислоты в отношении грамположительных бактерий B. subtilis и 
S. aureus. Гексановый экстракт проявляет более высокий антибактериальный эффект, чем эфирное масло.  
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Mullabaeva S.Kh.1, Bobakulov Kh.M.1,2, Siddikov D.R.1, Botirov E.Kh.1*, Sasmakov S.A.1, Azimova Sh.S.1 CHEMICAL 
COMPOSITION AND ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF COMPONENTS OF THE AERIAL PART AND ROOTS OF 
PEROVSKIA BOTSCHANTZEVII 

1 Institute of the Chemistry of Plant Substances named after academician S.Yu. Yunusov, Academy of Sciences of the 
Republic of Uzbekistan, 77, Mirzo Ulugbeka str., 100170, Tashkent, Uzbekistan, botirov-nepi@mail.ru 
2 National Research University "Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers", 39, Kary 
Niyoziy, str. 100000, Tashkent, Uzbekistan 
The component composition of the essential oil (EO) and hexane extract of the roots, as well as flavonoids and phenolic 

carboxylic acids of the aerial part of the plant Perovskia botschantzevii Kovalevsk. & Koczk, growing in the territory of the 
Forish district of the Jizzakh region of the Republic of Uzbekistan, were studied. In total, 36 compounds were characterized in 
the EO by GC-MS, which is 96.4% of the total amount of oil, and 15 substances were in the hexane extract, which makes up 
57.5% of the extract. The major components of the EO are β-trans-caryophyllene, trans-β-farnesene, amorpha-4,11-diene, α-
curcumene, caryophyllene oxide, α-cedrene. The dominant components in the hexane extract were oxygenated diterpenes, the 
major components were ferruginol, di(ethylhexyl)phthalate, aromadendren and salvicanol. 

Five individual phenolic compounds were isolated from various fractions of the methanol extract of the aerial parts of 
P. botschantzevii, which, based on the study of the 1H, 13C NMR, HSQC and HMBC spectra, were identified as luteolin, 
kaempferol, quercetin, caffeic and rosmarinic acids. 

The antibacterial and antifungal action of the essential oil, hexane extract of the roots and rosmarinic acid were studied 
by 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 the studied samples to varying degrees. The greatest antibacterial effect is ob-
served in rosmarinic acid against gram-positive bacteria B. subtilis and S. aureus. Hexane extract exhibits a higher antibacterial 
effect than essential oil. 

Keywords: Perovskia botschantzevii Kovalevsk. & Koczk, roots, essential oil, GC-MS analysis, flavonoids, coffee and 
rosmarinic acids, antimicrobial activity. 

For citing: Mullabaeva S.Kh., Bobakulov Kh.M., Siddikov D.R., Botirov E.Kh., Sasmakov S.A., Azimova Sh.S. 
Khimiya Rastitel'nogo Syr'ya, 2026, no. 2, Online First. (in Russ.). https://doi.org/10.14258/jcprm.20260216586. 
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