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

вого экстракта корней растения Рerovskia scrophulariifolia Bunge, собранного на территории Самаркандской области 
Республики Узбекистан. Методом ГХ-МС в составе ЭМ идентифицировали 43 соединения, что составляет 90.5% от 
общего количества ЭМ, тогда как в составе гексанового экстракта – 21 вещество, составляющее 73.6% от общего 
количества экстракта. В составе ЭМ преобладают окисленные сесквитерпены (40.5%) и сесквитерпены (31.4%), тогда 
как основными компонентами гексанового экстракта являются окисленные дитерпены (43.0%).  

Доминирующими компонентами ЭМ являются аромадендрен (16.1%), кариофиллен (10.1%), валереналь (7.0%), 
спатуленол (5.6%), гидроксиэремофилон (5.6%), ледол (5.0%), аристо-1(10)-ен-9-ол эфир изовалериановой кислоты 
(4.6%), склареол (4.2%) и эремофилон (4.1%). Мажорными компонентами гексанового экстракта являются бис(2-этил-
гексил) эфир 1,4-бензолдикарбоновой кислоты (19.4%), ферругинол (12.9%), склареол (6.5%), 9,10-диметокси-1,2,3,4-
тетрагидро-1,4-этаноантрацен (6.1%) и 1β,4β-эпокси-6-гидрокси-α-гомо-5,7,9-эстратриен-17-он (5.6%). 

Из различных фракций метанольного экстракта корней Р. scrорhulariifоlia выделили пять индивидуальных фе-
нольных соединений, которые на основании изучения спектров 1Н, 13С ЯМР, HSQC и HMBC идентифицированы с крип-
тотаншиноном, розмариновой и кофейной кислотами, D-пинитолом и β-ситостерином.  

Антибактериальное и противогрибковое действие розмариновой кислоты и гексанового экстракта корней иссле-
довали in vitro методом диск-диффузии в агаре. Установлено, что B. subtilis, S. aureus, и P. aeruginosa являются чувстви-
тельными к действию исследованных образцов, причем наибольший антибактериальный эффект наблюдается у 
розмариновой кислоты в отношении грамположительной бактерии S. aureus.  

Ключевые слова: Рerovskia scrophulariifolia Bunge, корни, эфирное масло, ГХ-МС анализ, криптотаншинон, ко-
фейная и розмариновая кислоты, D-пинитол, антимикробная активность. 
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Введение 

Род перовския (Perovskia Kar.) принадлежит к семейству яснотковых (Lamiacaeae) и в нем всего 9 видов 
декоративных полукустарников, большинство из которых дико произрастают в горных районах в Юго-Запад-
ной и Центральной Азии, отсюда ареал этих растений тянется через Афганистан и Северный Иран до Паки-
стана и Северной Индии [1–3]. Иногда род рассматривается как подрод Salvia subg. Perovskia (Kar.) в составе 
рода Salvia [4, 5]. Представители рода – хорошие красильные и эфиромасличные растения, характеризующиеся 
высокой засухоустойчивостью и обладающие фитонцидными свойствами благодаря наличию в надземной 
массе эфирного масла (ЭМ). Они почти не поражаются вредителями и болезнями, так как ЭМ, выделяемые 
железками растения, обладают инсектицидными свойствами и отпугивает вредителей [2, 3]. 

 
*Данная статья имеет электронный дополнительный материал (приложение), который доступен читателям на сайте 
журнала. DOI: 10.14258/jcprm.20260216731s 
** Автор, с которым следует вести переписку. 
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Все части растений рассматриваемого рода, включая корни, являются сырьем для получения души-
стого ЭМ, в котором находят много ценных компонентов, с наиболее высоким содержанием в масле моно-
терпенов (более 70%) [2, 3, 6, 7]. Наиболее хорошо изучены как эфиромасличные растения P. artemisioides 
P. atriplicifolia, P. abrotanoides и P. scrophulariifolia [2, 6–10]. Кроме ЭМ из растений данного рода выделены 
флавоноиды, катехолы, фенилпропаноиды, ароматические карбоновые кислоты, дитерпеноиды, динорсе-
стерпеноиды, стеролы, тритерпеноиды, а также их гликозиды [2, 3, 11–15]. Экстракты и индивидуальные 
соединения из растений данного рода обладают антиоксидантным, антибактериальным, противовирусным, 
противогрибковым, антипротозойным, цитотоксическим, спазмолитическим, инсектицидным, антихо-
линэстеразным действиями [2, 3, 6, 13–15]. 

В Узбекистане произрастают 4 вида растений рода Perovskia, из которых таксономически близкие 
друг к другу Р. angustifolia и Р. scrophulariifolia встречаются относительно часто и их фитоценозы занимают 
большие площади. Рerovskia scrophulariifolia Bunge произрастает в Ташкентской, Самаркандской, 
Сурхандарьинской, Кашкадарьинской областях и Ферганской долине Республики Узбекистан, является ме-
доносом, перганосом и красильным растением [1, 3, 4]. Отвар надземной части Р. scrорhulariifоlia в народ-
ной медицине Узбекистана используется при чесотке у людей и животных, для лечения солнечных ожогов 
и кожных заболеваний. Мазь, приготовленная из спиртового экстракта, обладает бактерицидным и раноза-
живляющим действием. В некоторых странах Азиатского региона Р. scrорhulariifоlia используется для вы-
ведения кишечных паразитов из организма [3, 12, 14, 15].  

Ранее был изучен компонентный состав эфирного масла (ЭМ) надземной части Р. Scrорhulariifоlia [3, 
8–10], из надземной части также были выделены абиетановые и нор-абиетановые дитерпеноиды, флавоноид 
диосметин, фенилпропаноиды, азотистые соединения, гликозиды эвгенола, бензилового спирта, салидро-
зид, С28 терпеноиды и другие природные соединения [2, 3, 12, 14, 15]. Компоненты корней 
Р. scrорhulariifоlia ранее не были изучены.  

С целью поиска биологически активных соединений из местного растительного сырья мы изучали 
компонентный состав ЭМ, гексанового и метанольного экстрактов корней растения, произрастающего в Уз-
бекистане.  

Экспериментальная часть 

Растительное сырье. Корни Р. scrорhulariifоlia собраны в окрестностях селения Омонкутон 
Самаркандской области Республики Узбекистан в ноябре 2023 года [16]. Вид идентифицировал канд. биол. 
наук О.М. Нигматуллаев в лаборатории лекарственных и технических растений Института химии расти-
тельных веществ им. акад. С.Ю. Юнусова АН РУз (гербарный номер 2164). 

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 снимали на спектрофотометрах EPS-3T “Hitachi”, Specord UV-Vis и СФ-26 в этаноле. 
Спектры ЯМР 1Н и 13С снимали на спектрометре JNM-ECZ600R (Jeol, Япония) при рабочей частоте 600 МГц 
и 150 МГц. Внутренний стандарт ТМС.  

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

ГХ-МС анализ. Качественный и количественный состав ЭМ определяли на хромато-масс-спектро-
метре 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) – 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 получили в диапазоне m/z 10–550 а.е.м. Компоненты 
идентифицировали на основании сравнения характеристик масс-спектров с данными электронных библио-
тек (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 литературе [17, 18]. 
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Выделение эфирного масла и подготовка гексанового экстракта корней. Выделение ЭМ из измель-
ченных воздушно-сухих корней (300 г) осуществляли методом гидродистилляции при атмосферном давле-
нии в течение 4 ч. Полученный дистиллят экстрагировали дихлорметаном, вытяжку ЭМ сушили безводным 
сульфатом натрия.  

Измельченные корни (2.0 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 из корней. Измельченные воздушно-сухие корни растения (3.0 кг) шесть раз 
экстрагировали метанолом при комнатной температуре. Объединенный экстракт упаривали в вакууме, сме-
шивали с силикагелем (350 г), высушивали при комнатной температуре, затем в сушильном шкафе при тем-
пературе 70 °C в течение 3 ч. Полученную смесь фракционировали на колонке, промывая последовательно 
бензином, дихлорметаном, этилацетатом и н-бутанолом. Отогнав растворители, получили 34.0 г бензино-
вой, 33.4 г дихлорметановой, 27.5 г этилацетатной и 153.0 г бутанольной фракции. Выпавшие при отгонке 
растворителя из бензиновой фракции кристаллы отфильтровали, перекристаллизовали из гексана. Получили 
8.3 г криптотаншинона (1). Этилацетатную фракцию (27.5 г) хроматографировали на колонке с силикагелем 
(550 г), последовательно промывая хлороформом и градиентной смесью растворителей хлороформ-метанол. 
Полученную субфракцию (хлороформ – метанол, 9 : 1) в количестве 18.0 г подвергали гель-фильтации на 
сефадексе LH-20 в метаноле. Из элюатов выделили 1.24 г β-стигмастерола (5), 0.43 г розмариновой кислоты 
(2) и 0.37 г кофейной кислоты (3). н-Бутанольную фракцию (153.0 г) хроматографировали на колонке с си-
ликагелем (2500 г) в этилацетате и градиентной системе этилацетат-метанол. Из субфракции этилацетат-
метанол (8 : 2) выделили 6.3 г пинитолa (4). 

Определение антибактериальной и противогрибковой активности. Для определения антибактери-
альной и противогрибковой активности ЭМ из корней P. angustifolia использовали модифицированный ме-
тод диск-диффузии в агаре [19]. 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 ЭМ идентифицировали 43 соединений, что составляет 90.5% от его 
общего количества, тогда как в составе гексанового экстракта 21 вещество, составляющее 73.6% от общего 
количества экстракта (табл. 1). В составе ЭМ обнаружено высокое содержание окисленных сесквитерпенов 
(40.5%) и сесквитерпенов (31.4%), тогда как в составе гексанового экстракта преобладают окисленные ди-
терпены (43.0%) и окисленные сесквитерпены (13.2%). 

Таблица 1. Компонентный состав эфирного масла и гексанового экстракта корней P. scrophulariifolia 
№ Химические компоненты RI ЭМ, % ГЭ, % 
1 2 3 4 5 

1 Эвкалиптол 1166 0.4 – 
2 3-Фуральдегид 1388 0.2 – 
3 Камфора 1435 0.2 – 
4 α-Гурджунен 1473 0.4 – 
5 Борнилацетат 1504 0.6 – 
6 β-Метил-γ-бутиро-лактон 1520 0.3 – 
7 Кариофиллен 1532 10.1 0.8 
8 Бензолацетальдегид 1548 0.6 – 
9 Валерена-4,7(11)-диен 1562 0.5 – 
10 Лонгифолен 1575 – 2.1 
11 Аромадендрен 1578 16.1 – 
12 цис-Оцименол 1594 0.1 – 
13 α-Гумулен 1597 1.0 – 
14 эндо-Борнеол 1611 1.5 – 
15 α-Терпинеол 1622 0.3 – 
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Окончание таблицы 1 
1 2 3 4 5 

16 γ-Гурджунен 1659 0.2 – 
17 5,5,8α-Триметилдекалин-1-он 1749 0.5 – 
18 Оксид кариофиллена 1882 3.1 – 
19 Мегастигма-4,6(Z),8(E)-триен 1891 2.9 – 
20 Ледол 1940 5.0 0.6 
21 Виридифлорол 1989 1.1 – 
22 Валеранон 2010 0.3 – 
23 Спатуленол 2037 5.6 0.4 
24 Изоледен 2054 0.4 – 
25 Гвая-3,9-диен 2095 0.2 – 
26 Валереналь 2100 7.0 – 
27 Изоваленценол 2127 1.4 – 
28 γ-Эвдесмол 2148 1.1 – 
29 Аристо-1(10)-ен-9-ол эфир изовалериановой кислоты  2156 4.6 – 
30 Эудесма-1,4(15),11-триен 2167 1.0 – 
31 Изоваленценилформиат 2182 1.0 – 
32 Леден-(II)-оксид 2189 0.8 – 
33 [3S-(3α,4aα,5α)]-1(2H)-Нафталенон, 3,4,4a,5,6,7-гекса-

гидро-4a,5-диметил-3-(1-метилэтенил) 
2226 – 0.4 

34 Эремофилон 2219 4.1 – 
35 7-Гидроксифарнезен 2290 1.2 – 
36 γ-Гурджуненэпоксид-(2) 2303 1.9 – 
37 8α-Гидрокси-эремофила-1(10),11-диен-9-он 2306 1.0 – 
38 цис-Валеренил ацетат 2316 0.4 – 
39 (4aR,5S)-1-Гидрокси-4a,5-диметил-3-(пропан-2-илиден)-

4,4a,5,6-тетрагидронафталин-2(3H)-он 
2338 1.2 – 

40 транс-Валеренилацетат 2343 0.6 – 
41 Гидроксиэремофилон 2369 5.6 0.7 
42 Дегидроабиетан 2379 0.8 1.5 
43 (E,E)-Гераниллиналоол 2543 0.3 – 
44 Склареол 2609 4.2 6.5 
45 Пальмитиновая кислота 2808 – 1.0 
46 Изопимаринал 2908 – 0.9 
47 Олеиновая кислота 3032 – 2.7 
48 Бис(2-этилгексил)фталат 3062 – 1.2 
49 Линолевая кислота 3072 – 2.4 
50 Бис(2-этилгексил) эфир 1,4-бензолдикарбоновой кислоты  3207 – 19.4 
51 13-Метил-подокарпа-8,11,13-триен-12-ол 3210 – 1.0 
52 Ферругинол 3215 0.7 12.9 
53 Сальвиканол 3227 – 3.0 
54 14-Изопропилподокарпа-8,11,13-триен-7,13-диол 3233 – 2.5 
55 9,10-Диметокси-1,2,3,4-тетрагидро-1,4-этаноантрацен 3251 – 6.1 
56 3-Гидроксиандроста-5,7,9(11)-триен-17-он 3253 – 1.9 
57 1β,4β-Эпокси-6-гидрокси-α-гомо-5,7,9-эстратриен-17-он 3281 – 5.6 
Монотерпены 0.4 – 
Oксиленные монотерпены 6.8 0.4 
Сесквитерпены 31.4 2.9 
Окисленные сесквитерпены 40.5 13.2 
Дитерпены 1.1 2.4 
Окисленные дитерпены 9.5 43.0 
Другие 0.8 11.7 
Всего идентифицировано 90.5 73.6 

Доминирующими компонентами ЭМ являются аромадендрен (16.1%), кариофиллен (10.1%), валере-
наль (7.0%), спатуленол (5.6%), гидроксиэремофилон (5.6%), ледол (5.0%), аристо-1(10)-ен-9-ол эфир изо-
валериановой кислоты (4.6%), склареол (4.2%) и эремофилон (4.1%). Мажорными компонентами гексано-
вого экстракта являются бис(2-этилгексил) эфир 1,4-бензолдикарбоновой кислоты (19.4%), ферругинол 
(12.9%), склареол (6.5%), 9,10-диметокси-1,2,3,4-тетрагидро-1,4-этаноантрацен (6.1%) и 1β,4β-эпокси-6-
гидрокси-α-гомо-5,7,9-эстратриен-17-он (5.6%). 
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Химическое строение выделенных из метанольного экстракта соединений 1–5 установили изучением 
их спектральных данных УФ, ЯМР 1Н и 13С, а также экспериментов HSQC и HMBC с последующим сопо-
ставлением с таковыми литературных данных для этих соединений, а также непосредственным сравнением 
с подлинными образцами веществ 2–5.  

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]. ИК-спектр: 2957, 1684, 1651, 1621, 1557, 1461, 1401, 
1334, 1194, 1141, 1166, 940, 841, 700 см-1. 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 [20, 21].  

Розмариновая кислота (2). Светло-желтое аморфное вещество. УФ-спектр (λmax, MeOH, нм): 290, 
330. 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′). 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) [22].  

Кофейная кислота (3). 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) [22]. 

Пинитол (4). Белые блестящие кристаллы с т.пл. 190–192 °С. 1Н-ЯМР (600 MГц, D2О+ацетон-d6, 
м.д., J/Гц): 3.17 (1H, т, J=9.7, H-6), 3.48 (1H, т, J=9.6, H-5), 3.43 (3H, с, OCH3), 3.59 (1H, дд, J=9.9, 2.9, H-4), 
3.64 (1H, дд, J=9.9, 2.8, H-1), 3.84 (2H, м, H-2, H-3), 4.66 (уширенный сигнал, OH-группы); 13С-ЯМР 
(D2О+ацетон-d6, δс, м.д.): 82.8 (С-6), 72.2 (С-5), 71.7 (С-2), 71.5 (С-3), 70.6 (С-4), 69.9 (С-1), 59.8 (-ОСН3). 
В спектре 13С ЯМР присутствуют сигналы шести атомов углерода циклогексанового кольца, связанных с 
кислородной функцией, и сигнал углерода метоксильной группы. Детальный анализ данных 1Н и 13С-ЯМР 
спектров, HMBC, а также сопоставление с литературными данными позволили нам идентифицировать со-
единение c D-пинитолом [(1S,2S,4S,5R)-6-метоксициклогексан-1,2,3,4,5-пентолом] [23].  

β-Стигмастерол (5). Кристаллическое вещество с т. пл 159–161 °C. Спектральные данные соответ-
ствуют опубликованным параметрам [24].  

Криптотаншинон обладает разнообразным спектром фармакологических свойств, включая противора-
ковую, противовоспалительную, иммунорегуляторную, нейропротекторную и антифиброзную активность [25].  

Для розмариновой кислоты харак-
терна иммуномодулирующая, противовос-
палительная, антимикробная, антиокси-
дантная, нейропротекторная и антидиабе-
тическая активность [26]. Кофейная кис-
лота используется для профилактики вос-
паления, рака, нейродегенеративных забо-
леваний и диабета [27].  

D-пинитол обладает противодиабе-
тическими и антиоксидантными свой-
ствами. Его рекомендуют для лечения со-
стояний, связанных с резистентностью к 
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инсулину, таких как сахарный диабет и его хронические осложнения, ожирение, гиперлипидемии и дисли-
пидемии, атеросклероз, гипертония, сердечно-сосудистые заболевания, сепсис, травмы, связанные с ожо-
гами, а также другие аутоиммунные и эндокринные заболевания [28, 29]. 

Для исследования антибактериальных и противогрибковых свойств эфирного масла, розмариновой 
кислоты и гексанового экстракта корней P. scrophulariifolia использовали модифицированный метод диф-
фузии на агаре с использованием в качестве тест-культур 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 albi-
cans (RKMUz-247) [19].  

Результаты тестов показали, что розмариновая кислота оказывает выраженное антибактериальное 
действие в отношении штаммов бактерий B. subtilis (18.04±0.10 мм), S. aureus (18.08±0.12 мм) и P. aeruginosa 
(12.04±0.10 мм). Антибактериальная активность гексанового экстракта P. scrophulariifolia в отношении 
штаммов бактерий B. subtilis, S. aureus, P. aeruginosa составила соответственно 14.04±0.10 мм, 14.04±0.10 
мм и 15.04±0.10 мм (табл. 2). 

Таблица 2. Антибактериальная и противогрибковая активность образцов из корней растения Рerovskia 
scrophulariifolia  

Название образцов 

Диаметр зоны ингибирования (мм, ± SD, P≤0.05) 
Грамположительные бакте-

рии Грамотрицательные бактерии Грибы 

Bacillus 
subtilis 

Staphylococcus 
aureus 

Escherichia 
coli 

Pseudomonas 
aeruginosa 

Candida 
albicans 

Гексановый экстракт  14.04±0.10 14.04±0.10 Na 15.04±0.10 Na 
Криптотаншинон 12.04±0.10 15.04±0.10 Na 14.04±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 активен, Nt – не тестирован. 

Выводы  

Методом ГХ-МС изучен компонентный состав ЭМ, гексанового и метанольного экстрактов корней 
растения Р. scrophulariifolia произрастающего на территории Республики Узбекистан. В составе ЭМ преоб-
ладают окисленные сесквитерпены и сесквитерпены, тогда как доминирующими компонентами в составе 
гексанового экстракта оказались окисленные дитерпены. Из метанольного экстракта корней 
Р. scrophulariifolia выделены пять индивидуальных соединений, которые на основании изучения спектраль-
ных параметров и сравнением с подлинными образцами идентифицированы с криптотаншиноном, розма-
риновой и кофейной кислотами, D-пинитолом и β-стигмастеролом. 

Антибактериальное и противогрибковое действие эфирного масла, розмариновой кислоты и гексано-
вого экстракта корней исследовали in vitro методом диск-диффузии в агаре. Установлено, что B. subtilis, 
S. aureus, и P. aeruginosa являются чувствительными к действию исследованных образцов, причем наиболь-
ший антибактериальный эффект наблюдается у розмариновой кислоты в отношении грамположительной 
бактерии S. aureus.  

Дополнительная информация 
В электронном приложении к статье (DOI: https://www.doi.org/10.14258/jcprm.20260216731s) приведен допол-
нительный экспериментальный материал, раскрывающий основные положения, изложенные в статье. 
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Atkiyeva S.I.1, Bobakulov Kh.M.1,2, Okundedaev B.S.1, Botirov E.Kh.1*, Sasmakov S.A.1 CHEMICAL COMPOSITION 

AND ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF THE COMPONENTS OF THE ROOTS OF PEROVSKIA SCROPHULARIIFOLIA 
1 Institute of Plant Chemistry named after academician S. Yu. Yunusov, Academy of Sciences of the Republic of 
Uzbekistan, st. Mirzo Ulugbeka, 77, Tashkent, 100170, Uzbekistan, botirov-nepi@mail.ru 
2 National Research University "Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers", st. Kary 
Niyoziy, 39, Tashkent, 100000, Uzbekistan 
The component composition of essential oil (EO) obtained by hydrodistillation, as well as hexane extract of the roots of the 

plant Perovskia scrophulariifolia Bunge, collected in the Samarkand region of the Republic of Uzbekistan, was studied. Using GC-
MS, 43 compounds were identified in the EO, which is 90.5% of the total amount of EO, while in the hexane extract – 21 substances, 
which make up 73.6% of the total amount of the extract. Oxidized sesquiterpenes (40.5%) and sesquiterpenes (31.4%) predominate 
in the EO, while the main components of the hexane extract are oxidized diterpenes (43.0%). The dominant components of the EO 
are aromadendrene (16.1%), caryophyllene (10.1%), valerenal (7.0%), spathulenol (5.6%), hydroxyeremophilone (5.6%), ledol 
(5.0%), aristo-1(10)-en-9-ol isovaleric acid ester (4.6%), sclareol (4.2%) and eremophilone (4.1%). The major components of the 
hexane extract are bis(2-ethylhexyl) ester of 1,4-benzenedicarboxylic acid (19.4%), ferruginol (12.9%), sclareol (6.5%), 9,10-di-
methoxy-1,2,3,4-tetrahydro-1,4-ethanoanthracene (6.1%) and 1β,4β-epoxy-6-hydroxy-α-homo-5,7,9-estratrien-17-one (5.6%). 
Five individual phenolic compounds were isolated from various fractions of the methanol extract of P. scrорhulariifоlia roots and 
identified with cryptotanshinone, rosmarinic and caffeic acids, D-pinitol and β-sitosterol based on 1H, 13C NMR, HSQC and HMBC 
spectra. The antibacterial and antifungal activity of rosmarinic acid and hexane extract of roots was studied in vitro using the disk 
diffusion method in agar. It was found that B. subtilis, S. aureus and P. aeruginosa are sensitive to the studied samples, with the 
greatest antibacterial effect observed for rosmarinic acid against the gram-positive bacterium S. aureus. 

Keywords: Рerovskia scrophulariifolia Bunge, roots, essential oil, GC-MS analysis, cryptotanshinone, caffeic and ros-
marinic acids, D-pinitol, antimicrobial activity. 
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