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Резюме. Відомий ряд стероїдоподібних засобів рослинного походження, які проявлять виражену актив-

ність. Широкий діапазон лікувальних властивостей рослини пояснюється складом біологічно активних речовин. 

Дані детального хімічного вивчення БАР в траві вербени лікарської є обмежені, тому доцільно провести до-

слідження вмісту фітостеролів та летких сполук в траві Verbena officinalis L. за допомогою сучасних точних ме-

тодик.  

Метою нашого дослідження було проведення якісного та кількісного визначення вмісту стероїдних та 

летких сполук у траві Verbena officinalis L. методом газової хроматографії/мас-спектрометрії. 

Матеріали і методи. Було вивчено вміст фітостеролів та летких сполук у Verbena officinalis L. траві 

методом газової хроматографії/мас-спектрометрії. Вивчення проводили за допомогою хроматографа Agilent 

Technologies 6890 з мас-спектрометричним детектором 5973 та капілярною колонкою НР-5 ms. Сполуки іденти-

фікували використовуючи бібліотеку мас-спектрів у поєднанні з програмами для ідентифікації AMDIS та NIST. 

Результати дослідження. Методом газової хроматографії/мас-спектрометрії було проведено вивчення 

кількісного складу компонентів стероїдних сполук та летких сполук трави Verbena officinalis L. Було встановлено 

4 фітостероли та 8 летких сполук в результаті проведеного аналізу. 

В траві Verbena officinalis L. було ідентифіковано кампестерол (9.32 %), стигмастерол (7.13 %), γ-

ситостерол (72.21 %) та  андрост-5,15-дієн-3-ол-ацетат (11.35 %). 

Хромато-мас-спектрометричним методом в траві веребени лікарської було ідентифіковано 8 летких спо-

лук. Домінуючими є бензофенон (109.99 мг/кг) та гексагідрофарнезилацетон (73.09 мг/кг). Ідентифіковано та 

кількісно визначено стероїдні сполуки (мг/кг): кампестерол (73.61), стигмастерол (56.29), γ-ситостерол (570.43) 

та андрост-5,15-дієн-3-ол-ацетат (89.65). 

Висновки. Отримані результати досліджень будуть враховані при подальшому одержанні фітозасобів 

на основі трави вербени лікарської, а також при розробці параметрів стандартизації сировини. 
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Вступ. Біологічно активні сполуки лікарських 

рослин здатні вливати на різні ланки процесів в жи-

вому організмі, а саме регулюють процеси обміну ре-

човин, росту та розвитку організмів. Відомий ряд сте-

роїдоподібних засобів рослинного походження, які 

проявлять виражену активність. Стероїдні та леткі 

сполуки володіють антимікробною та протизапаль-

ною активностями. Найбільш поширеними стеролами 

в лікарських рослинах є кампестерол, ситостерин і 

стигмастерол [1]. Позитивний вплив фітостеролів на 

здоров’я людини добре відомий, наприклад, захисний 

ефект при серцево-судинних захворюваннях, діабеті 

та пухлинах [2]. Аналіз літературних джерел показує, 

що в народній медицині різних країн світу широко ви-

користовують Verbena officinalis L. як антиоксидант-

ний та протимікробний засіб. Тому актуальним є вив-

чення в сировині Verbena officinalis L. фітостеролів та 

летких сполук, які є антиоксидантами та володіють ан-

тимікробною активністю [3].  

До роду Вербена належить 250 видів. На тери-

торії Україні зростає 3 види: Verbena officinalis L., Ver-

bena supinа L., Verbena hybrida Hort. [3]. 

Verbena officinalis L. – є багаторічною 

трав’янистою рослиною з зеленувато-коричневим чо-

тиригнанним стеблом, яке є шорстко опушене та не 

має повздовжніх граней. Листки перистолопатеві з ту-

пими зубчастими краями, поверхня листка вкрита ще-

тинистими волосками. Квітки зібрані у прямостояче 

колосовидне суцвіття, віночок від світло-рожевого до 

насичено фіолетового кольору. Вербена лікарська по-

ширена по всій території України [3]. 

Verbena officinalis L. проявляє протизапальну, 

антисептичну, спазмолітичну та протиалергічну дію. 

Основними діючими сполуками трави вербени 

лікарської є  комплекс поліфенольних сполук, 

таніннів, флавоноїдів, іридоїдів, органічних кислот, 

вітамінів та ефірної олії, що проявляють фармако-

логічний ефект при захворюваннях ШКТ, хворобах 

печінки та жовчного міхура тощо [3 - 5]. 

Verbena hybrida Hort. - однорічна трав’яниста 

декоративна рослина, що виростає до п’ятдесяти сан-

тиметрів. Рослина з сильно розгалуженими лежачими 

стеблами, що стеляться по землі. Суцвіття колосо-

видні, складаються з декількох десятків квіток. Квітки 

дрібні в щитках, забарвлення: біле, темно-синє, темно-
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червоне. Листки довгасто-витягнуті, шорсткі, зуб-

часті, опушені та розташовані супротивно. Вербена 

гібридна довго цвіте і стає прикрасою будь-якого при-

садибної ділянки або газонної клумби. Verbena hybrida 

Hort. вміщує дубильні речовини, ефірну олію, ор-

ганічні кислоти, вітамін С [3 - 5]. 

Verbena supine L. – багаторічна прямостояча 

трав’яниста рослина висотою до 70 см, з розгалуже-

ним стеблом і шорсткоопушеним по гранях. Листки 

вербени лежачої яйцевидно-довгасті та шорсткоопу-

шені. Суцвіття блідо-лілові, видовжено-колосовидні, 

тонкі. Росте на вологих піщаних місцях, іноді як 

бур’ян. Verbena supine L. вміщує іридоїди, таніди, 

ефірну олію, вітамін С [3 - 5]. Фармакологічна актив-

ність Verbena hybrida Hort. та Verbena supine L. не вив-

чалися.  

Широкий діапазон лікувальних властивостей 

рослини пояснюється складом біологічно активних ре-

човин. Дані детального хімічного вивчення БАР в 

траві вербени лікарської є обмежені, тому доцільно 

провести дослідження вмісту фітостеролів, летких 

сполук, жирних кислот в сировині видів роду Вербена 

за допомогою сучасних точних методик, розробити 

екстракти з ЛРС та дослідити їх гіполіпідемічну актив-

ність. 

Метою нашого дослідження було проведення 

якісного та кількісного визначення вмісту стероїдних 

та летких сполук в траві Verbena officinalis L. 

Методи і матеріали. Графічне зображення 

процесу дослідження представлене на рис. 1. 

 

 
Рис 1. Планування процесу дослідження 

 

Об´єктом дослідження ми обрали траву Ver-

bena officinalis L. 

Досліджуваний зразок сировини попередньо 

проходив обробку хлороформом у апараті Сокслета. 

Точну наважку подрібненої сировини 0.05 г поміщали 

у віалу на 2 мл, додавали тридекан (як внутрішній 

стандарт) з розрахунку 50 мкг на нававажку та 6 мл 

метиленхлориду (розчинник) [6]. Вивчення фітосте-

ролів та летких сполук проводили за допомогою хро-

матографа Agilent Technologies 6890 з мас-спектромет-

ричним детектором 5973 та капілярною колонкою НР-

5 ms. Сполуки ідентифікували використовуючи 

бібліотеку мас-спектрів у поєднанні з програмами для 

ідентифікації AMDIS та NIST [7 - 9].  

Розрахунок кількісного вмісту стероїдів про-

водили методом внутрішніх стандартів за формулою 

(Х, мг/кг): 

Х =
П1∗50

П2∗𝑚
, де 

П1 – площа піку речовини, яку вивчали; 

50 – маса внутрішнього стандарту, який вво-

дили в зразок, мкг; 

П2 – площа піку стандарту; 

m – наважка сировини, г. 

Вивчення вмісту летких сполук проводили з 

використанням хроматографічної колонки - капіляр-

ної DB-5 вн. діам. 0,25 мм і довжиною 30 м. Точну 

наважку сировини 0,5 г вносили у віалу на 20 мл та 

дод. стандарт – тридекан (розраховували на наважку 

50 мкг). Дод. 10 мл води до проби та відганяли леткі 

сполуки з допомогою водяної пари та зворотних холо-

дильників. Пробу вносять у хроматографічну колонку 

у режимі поділу потоку (splitless). Ідентифікацію ком-

понентів проводили з використання бібліотеки мас-

спектрів NIST05 і WILEY 2007 у поєднанні з програ-

мою для ідентифікації AMDIS і NIST [7 - 9]. 

Розраховували вміст летких сполук за форму-

лою: 

С = К1 * К2 , мг/кг, де 

 К1 = П1 /П2 (П1 – площа піку досліджуваної 

речовини, П2 – площа піку стандарту). К2 = 50/M (50 – 

маса внутрішнього стандарту, мкг, введеного в зразок, 

М – наважка зразка, г).  

Отримані дані фіксували за допомогою таб-

лиці та рисунків.  

Результати дослідження. Нами було до-

сліджено кількісний вміст фітостеролів у траві вербени 

лікарської методом газової хроматографії/мас-спек-

трометрії, результати представлено на рис. 2 та табл. 

1.  

Результати дослідження вмісту летких сполук 

у траві вербени лікарської методом ГХ/МС представ-

лено на рис. 3, табл. 2. 
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Рис. 2. ГХ/МС хроматограма фітостеролів в траві вербени лікарської: 1 – кампестерол, 2 – стиг-

мастерол, 3 – γ-ситостерол, 4 – андрост-5,15-дієн-3-ол-ацетат). 

 
Таблиця 1 

Кількісний вміст фітостеролів в траві вербени лікарської 

Назва сполук Час 
Вміст 

мг/кг %* 

1 2 3 4 

Кампестерол 21.76 73.61 9.32 

Стигмастерол 22.05 56.29 7.13 

γ-ситостерол 22.59 570.43 72.21 

Андрост-5,15-дієн-3-ол-ацетат 22.72 89.65 11.34 

Загальна кількість, мг/кг: 789.99 100 

Примітка: * по відношенню до загального вмісту ідентифікованих фітостеролів у сировині. 

 

 
Рис. 3. ГХ/МС хроматограма сполук леткої фракції трави вербени лікарської: 1 – 2-гептанон, 2 – 

3-гептанон, 3 – ментол, 4 – бензофенон, 5 – салол, 6 – бензальдегід, 7 – гексагідрофарнезилацетон, 8 – сква-

лен.  
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Таблиця 2 

Кількісний вміст леткої фракції трави вербени лікарської 

Назва речовини Час 
Вміст 

мг/кг %* 

2-Гептанон 3.03 28.76 8.88 

3-Гептанон 3.08 9.96 3.08 

Ментол 7.77 15.43 4.77 

Бензофенон 15.95 109.99 33.96 

Салол 17.75 16.97 5.24 

Бензальдегід 18.07 48.85 15.08 

Гексагідрофарнезилацетон 19.23 73.09 22.57 

Сквален 30.93 20.79 6.42 

Загальна кількість, мг/кг: 323.85 100 

Примітка . * – по відношенню до загального вмісту ідентифікованих летких сполук у сировині 
 

Обговорення результатів. Фітостероли є 

сполуками стиролу, за хімічною будовою вони подібні 

до холестерину, які синтезуються в рослинних ор-

ганізмах, не мають харчового значення для людини. 

Рослинам вони необхідні для функціонування клітин 

по механізму, подібному механізму дії холестерину в 

людському організмі. В раціоні харчування середньо-

статистичної людини в середньому в день присутні 

360 г фітостеролів. Науковцями встановлено, що рос-

линні фітостероли проявляють протипухлинну дію та 

знижують рівень холестерину крові [10 - 12]. Основ-

ними фітостеролами являються кемпферол, стигмасте-

рол. Другорядними являються стигмастанол (β-сито-

стерол), ситостанол, холіностерол, десмостерол, кліо-

настерол, пориферастерол та брассикастерол [13].   

Науковцями було досліджено широкий спектр 

біологічних ефектів фітостеролів, зокрема антиокси-

дантний, протизапальний, атеросклеротисний, анти-

діабетичний та інші [14]. Van Rensburg та співавтори 

(2000) дослідили, що фітостероли in vitro знижують 

перекисне окислення ліпідів у мембранах тромбо-

цитів. Науковці пов´язують антиоксидантний ефект 

фітостеролів з високою здатністю поглинати вільні ра-

дикали та стабілізувати клітинні мембрани, а також 

стимулювати антиоксидантні ферменти [15]. López-

García та співатори (2020) встановили, що фітостероли 

проявляють антиоксидантну та протизапальну актив-

ність, здатні зменшувати запальну реакцію, опосеред-

ковану макрофагами та нейтрофілами, зменшують 

набряк та концентрацію цитокінів [16]. Встановлена 

протизапальна та антиексудативна дія водного екс-

трактів трави Verbena officinalis L. за умови патології 

різного ґенезу на двох моделях асептичного запалення 

(карагеніновий та фомаліновий набряки) [5]. 

Ряд наукових робіт показує, що в експериме-

нті введення фітостеролів призводить до зниження рі-

вня загального холестерину та ліпопротеїдів низької 

щільності шляхом блокування харчового всмокту-

вання холестерину та подальшого його впливу на біо-

трансформацію [17, 18].   

Структурні формули основних фітостеролів, 

які містить трава Verbena officinalis L. наведено в 

табл.3. 

 

Таблиця 3 

Структура основних фітостеролів трави Verbena officinalis L. 

  

Кампестерол – 9.32 % Стигмастерол – 7.13 % 

В результаті дослідження фітостеролів в 

сировині Verbena officinalis L. (табл. 1; табл. 3; рис. 2) 

ідентифіковано кампестерол (9.32 %), стигмастерол 

(7.13 %), γ-ситостерол (72.21 %) та андрост-5,15-дієн-

3-ол-ацетат (11.35 %). 

В результати дослідження леткої франкції 

сполук в сировині Verbena officinalis L. (табл. 2; рис. 2) 

ідентифіковано 8 сполук. Домінуючими є бензофенон 

(33.96 %) та похідний сесквітерпену – гексагідро-

фарнезилацетон (22.57 %).  

Літературні джерела подають інформацію про 

виражену фармакологічну активність деяких летких 

сполук. 2-Гептанон діє на живий організм як анесте-

тик, є альтернативою лідокаїну, але викликає алергічні 

реакції в деяких людей. 3-Гепатанон (бутилетилкетон) 

має фруктовий запах. Дану сполуку використовують у 

якості ароматизатора. Ментол діє як місцевий анесте-

тик, проявляє антисептичну активність, входить до 

складу таких лікарських засобів як корвалол, менова-

зин тощо. Бензофенон є ароматичним кетоном, який 
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активно використовують у виготовленні сонцеза-

хисних кремів з SPF-захистом. Салол (фенілсаліцилат) 

проявляє дезінфекційні властивості при лікуванні 

кишкових захворювань. Бензальдегід є найпростішим 

ароматичним альдегідом, який використовують як 

ароматизатор (аромат гіркого мигдалю). Сквален про-

являє антиоксидантну, кардіозахисну та антиканцеро-

генну дію та протизапальні властивості [19 - 21]. 

В результати дослідження леткої франкції 

сполук в сировині Verbena officinalis L. (табл. 2; рис. 3) 

ідентифіковано 8 сполук. Домінуючими є бензофенон 

(33.96 %) та похідний сесквітерпену – гексагідро-

фарнезилацетон (22.57 %).  

Перспективи подальших досліджень. Пер-

спективою є розробка фітозасобів на основі екстрактів 

трави вербени лікарської, що містить великий ком-

плекс БАР та вивчення їх фармакологічної активності 

(протизапальної, антиоксидантної, гепатопротектор-

ної та гіполіпідемічної активності). 

Висновки. Методом ГХ/МС нами було прове-

дено вивчення кількісного складу компонентів сте-

роїдних сполук та летких сполук трави Verbena offici-

nalis L. Було встановлено 4 фітостероли та 8 летких 

сполук в результаті проведеного аналізу. 

В траві Verbena officinalis L. нами було іден-

тифіковано кампестерол (9.32 %), стигмастерол (7.13 

%), γ-ситостерол (72.21 %) та  андрост-5,15-дієн-3-ол-

ацетат (11.35 %). 

Хромато-мас-спектрометричним методом в 

траві веребени лікарської було ідентифіковано 8 лет-

ких сполук. Домінуючими є бензофенон (109.99 мг/кг) 

та гексагідрофарнезилацетон (73.09 мг/кг). Іденти-

фіковано та кількісно визначено стероїдні сполуки 

(мг/кг): кампестерол (73.61), стигмастерол (56.29), γ-

ситостерол (570.43) та андрост-5,15-дієн-3-ол-ацетат 

(89.65). 

Отримані результати досліджень будуть вра-

ховані при подальшому одержанні фітозасобів на ос-

нові трави вербени лікарської, а також при розробці 

параметрів стандартизації сировини. 
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Abstract. Biologically active compounds of me-

dicinal plants are able to affect various links of processes 

in the living organism, namely, they regulate the processes 

of metabolism, growth and development of organisms. 

The therapeutic potency of medicinal plant raw materials 

is derived by a complex of biologically active compounds 

that influence various biologically processes, including 

metabolism, growth, and development. Numerous steroid-

like remedies of plant origin exhibit remarkable activity. 

Phytosterols, chemical compounds similar to cholesterol, 

are synthesized in plant organisms and have been found to 

have anti-tumor effects and lower blood cholesterol. Ad-

ditionally, steroid and volatile compounds demonstrate an-

timicrobial and anti-inflammatory activity. The genus Ver-

bena includes 250 species. 3 species grow on the territory 

of Ukraine: Verbena officinalis L., Verbena supinа L., 

Verbena hybrida Hort. Verbena officinalis L. is globally 

recognized for its antioxidant and antimicrobial properties, 

showcasing anti-inflammatory, antiseptic, antispasmodic, 

and anti-allergic effects. However, comprehensive chemi-

cal studies of Verbena officinalis L. are limited, necessitat-

ing a detailed analysis of phitosterol and volatile com-

pound content using modern precise methods. 

The aim of the research was to qualitatively and 

quantitatively determine the content of steroid and volatile 

compounds in Verbena officinalis L. herb using gas chro-

matography/mass spectrometry.  

We chose the herb Verbena officinalis L. as the 

object of the study. 

Materials and methods. The content of phy-

tosterols and volatile compounds in Verbena officinalis L. 

herb was studied using the GC/MS method. We chose the 

herb Verbena officinalis L. as the object of the study. 

An Agilent Technologies 6890 chromatograph 

with a 5973 mass spectrometric detector with an HP-5 ms 

capillary column were used. The mass spectra library in 

conjunction with AMDIS and NIST identification pro-

grams was employed for components were identification. 

Research results. The study of phytosterols in 

Verbena officinalis L. identified campesterol (9.32%), 

stigmasterol (7.13%), γ-sitosterol (72.21%) and androst-

5,15-dien-3-ol-acetate were identified (11.35%). In the 

volatile fraction 8 compounds were identified, with benzo-

phenone (33.96%) and hexahydro farnesyl acetone 

(22.57%) being dominant. 

Conclusions. The GC/MS method allowed for 

the qualitative and quantitative analysis of steroid and vol-

atile compounds in Verbena officinalis L, identifying 4 

phytosterols and 8 volatile compounds. The identified phy-

tosterols and volatile compounds in the herb have signifi-

cant implications for the production of phytoremedies and 

the development of raw material standardization parame-

ters. We identified campesterol, stigmasterol, γ-sitosterol 

and androst-5,15-dien-3-ol-acetate in the herb Verbena of-

ficinalis L. 

Eight volatile compounds were identified in the 

herb Verbena officinalis L. by the chromato-mass spectro-

metric method. Benzophenone and hexahydro farnesyl ac-

etone are dominant. Steroid compounds (mg/kg) were 

identified and quantified: campesterol, stigmasterol, γ-si-

tosterol and androst-5,15-dien-3-ol-acetate. 

The obtained research results will be taken into 

account in the further production of phytoremedies based 

on the medicinal Verbena herb, as well as in the develop-

ment of raw material standardization parameters. 

 

Keywords: phytosterols, volatile compounds, 

gas chromatography/mass spectrometry, quantitative con-

tent, herb, plants, raw materials, phytoremedies, BAS, 

Verbena officinalis L. 
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