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Проведено исследование компонентного состава фенольных и терпеноидных соединений растительного сбора 

ангиопротекторного. Методом МК-ВЭЖХ-УФ исследовали спиртовое извлечение сбора ангиопротекторного. В анализе 

применяли растворы коммерческих образцов веществ сравнения производства Sigma-Aldrich (USA), Chem-Fages, Extra-

synthese, Lione (France), Beijing (China). Идентифицировано 7 фенольных соединений: кверцетин, изорамнетин, рутин, 

изокверцитрин, нарциссин, изорамнетин-3-О-глюкозид, фенолкарбоновая кислота 5-О-кофеилхинная. Суммарное со-

держание флавоноидов составляет 11.64 мг/г, фенокарбоновых кислот – 2.30 мг/г. Среди выделенных флавоноидов пре-

обладают рутин (3.35±0.06 мг/г), изокверцитрин (3.14±0.06 мг/г), нарциссин (4.15±0.09 мг/г), фенолкарбоновых кислот 

– 5-О-кофеилхинная кислота (2.30±0.05 мг/г). Эфирное масло получали методом гидродистилляции, анализ проводили 

методом хромато-масс-спектрометрии на приборе Agilent Technologies (6890N) с квадрупольным масс-спектрометро-

метром. Идентификация выделенных компонентов проводилась путем сравнения линейных индексов удерживания и 

полных масс-спектров соединений с данными библиотеки «Nist 11» и коммерческими образцами. В составе эфирного 

масла идентифицирован 21 компонент, основные из которых – салициловый альдегид (в общей сумме составляет 

58.30%), метилсалицилат (16.17%). Тритерпеновые сапонины сбора ангиопротекторного представлены календулози-

дами А и B, эсцином. Количество тритерпеновых сапонинов составляет 1.08±0.05%. Результаты количественного ана-

лиза обрабатывали статистически, данные представлены в виде среднего результата и ± стандартного отклонения, SD.  

Ключевые слова: растительный сбор ангиопротекторный, флавоноиды, компоненты эфирного масла, тритерпе-

новые сапонины. 

Введение 

Ангиопротекторные средства корректируют свойства крови, укрепляют сосудистые стенки, повы-

шают их эластичность, восстанавливают проница-

емость, способны регенерировать ткани.  

Противовоспалительное, капилляроукреп-

ляющее действие свойственно флавоноидам [1–3]. 

Флавоноиды (рутин, кверцетин, гесперидин, кате-

хины) стабилизируют структурные компоненты 

венозной стенки, увеличивают прочность и эла-

стичность капилляров, а также повышают ее то-

нус [4]. Тритерпеновое соединение эсцин прояв-

ляет антиагрегатное действие и улучшает теку-

честь крови [5–7]. При венозных заболеваниях 

необходимо применение средств, обладающих не 
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только противовоспалительным, а также антиоксидантным действием [8, 9]. Антиоксидантными свой-

ствами обладают фенольные соединения – флавоноиды, фенолкарбоновые кислоты, антоцианы, витамины 

[1, 2, 10].  

Растительное средство в виде лекарственного сбора сочетает в себе комплекс биологически активных 

веществ и оказывает многофакторное воздействие на патологический процесс. На основании эксперимен-

тальных исследований ранее нами разработан состав растительного сбора с ангиопротекторной активно-

стью [11]. В состав сбора входит сырье растений, применяемых в медицинской практике: Bupleuri 

multinervis herba – володушки многожилковой трава (20 частей) (ВФС-42-580-76), Aesculi hippocastani 

semina – конского каштана семяна (20 частей) (ТУ 9377-075-04868244-2008), Filipendulae ulmariae flores – 

лабазника вязолистного цветки (30 частей)  (ВФС – 42-1717-87), Aroniae melanocarpae sicco fructus – аронии 

черноплодной сухие плоды (10 частей) (ФС.2.5.0003.15), Fragariae vescaе folia – земляники лесной листья 

(10 частей) (ФС.2.5.0016.15), Calendulae officinalis flores – календулы лекарственной цветки (10 частей) 

(ФС.2.5.0030.15). Фармакологические исследования сбора ангиопротекторного показали, что он обладает 

противовоспалительной, капилляроукрепляющей и антиоксидантной активностью [12]. 

В задачу исследования входило изучение состава фенольных соединений и терпеноидов сбора ангио-

протекторного. 

Экспериментальная часть 

Объект исследования. Растительный сбор ангиопротекторный. Для приготовления сбора были ис-

пользованы коммерческие образцы сырья, приобретенные через аптечную сеть и соответствующие по всем 

показателям требованиям нормативной документации [13–15].  

Исследование фенольных соединений. 

Получение извлечения. В пробирку Эппендорфа помещали образец сбора ангиопротекторного измель-

ченного до частиц размером 1 мм массой 0.2000 г и прибавляли 2 мл 70% спирта этилового. В ультразвуко-

вой ванне экстракцию вели в течение 30 минут, полученное извлечение центрифугировали при 

3000 об./мин. Извлечение помещали в мерную колбу вместимостью 5 мл. Экстракцию анализируемого об-

разца повторяли еще раз при тех же условиях. Содержимое мерной колбы доводили до метки 70% спиртом 

этиловым. 

Метод МК-ВЭЖХ-УФ. Качественный и количественный анализ фенольных соединений проводили 

на приборе Милихром А-02 «Эконова», Новосибирск Россия. Условия анализа: колонка ProntoSIL-120-5-

C18 AQ (1 × 60 мм × 5 мкм); элюент А – 0.2 М LiClO4 в 2.5 мкМ HClO4; элюент B MeCN; программа гради-

ента 0.0–20.0 мин 5–100% В; температура колонки 350 °С; скорость элюента 150 мкл/мин; УФ-детектор 326 

нм, 360 нм. 

Стандартные образцы. Готовили 0.01% растворы коммерческих образцов веществ сравнения про-

изводства Sigma-Aldrich (USA), Chem-Fages, Extrasynthese, Lione (France), Beijing (China).  

Статистический анализ. Исследования проводили в трех параллельных определениях, результаты 

количественного анализа флавоноидов и фенолкарбоновых кислот представлены в виде среднего результата 

и ± стандартного отклонения, SD.  

Исследование состава эфирного масла. 

Получение эфирного масла. Из сбора ангиопротекторного эфирное масло получали методом гидро-

дистилляции по методу 1 ГФ XIV [14]. После дистилляции эфирное масло отделяли от водной фазы и обра-

батывали натрия сульфатом для обезвоживания.  

Метод ГХ/МС. Компонентный состав эфирного масла анализировали методом хромато-масс-спек-

трометрии на приборе Agilent Technologies (6890N) с квадрупольным масс-спектрометрометром. Условия 

анализа: кварцевая колонка HP-5MS (30 м × 0.02–0.5 см); в инжектор вводился 1% р-р эфирного масла в 

спирте метиловом; температура испарителя 280 °C; начальная температура колонки – 55 °С (1 мин), 55–

250 °С (20 °С/мин), 250 °С (1 мин); энергия ионизирующих электронов – 70 эВ; газ-носитель гелий 1 мл/мин; 

температура источников ионов 172 °С. Данные регистрировались со скоростью 1.2 скан./сек в диапазоне 

30–650 а.е.м. 

Идентификация выделенных компонентов проводилась путем сравнения линейных индексов удер-

живания и полных масс-спектров соединений с данными библиотеки «Nist 11» и коммерческими образцами. 
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Исследование состава тритерпеновых сапонинов. 

Получение извлечения. 3.0000 г сырья (сбора) экстрагировали 50 мл 70% спирта этилового при нагре-

вании на кипящей водяной бане в течение 30 мин, полученное извлечение охлаждали и фильтровали через 

бумажный фильтр. Далее извлечение концентрировали выпариванием до объема 10 мл. Изучение продуктов 

гидролиза тритерпеновых сапонинов изучали в растворе А, полученном по методике количественного ана-

лиза. Для этого 10 мл раствора А концентрировали до объема 2 мл. 

ТСХ. Исследование сапонинов проводили на хроматографических пластинках Sorbfil ПТСХ П-А-УФ-

254 в системе растворителей хлороформ-этанол-вода (26 : 14 : 3) (система I), н-бутанол-уксусная кислота 

ледяная-вода (БУВ) (4 : 1 : 2) (система II). Пробы наносили в виде полосы длиной 3 мм. Проявителем яв-

лялся 25% спиртовой раствор фосфорно-вольфрамовой кислоты. После опрыскивания хроматограммы вы-

держивали 5 мин при температуре 105 °С. Тритерпеновые сапонины проявлялись в виде пятен серо-фиоле-

тового цвета.  

Стандартные образцы. Для идентификации сапонинов сбора ангиопротекторного использовали 

РСО календулозида A, календулозида B, эсцина, олеаноловой кислоты [15, 16].  

Количественное содержание сапонинов в сборе ангиопротекторном определяли спектрофотометри-

ческим методом. 

Методика. 1.0000 г измельченного сырья сбора с размером частиц 1 мм экстрагировали 1 ч 70%-ным 

спиртом этиловым в количестве 50 мл на водяной бане. После удаления спирта к водному остатку прибав-

ляли 15 мл хлороформа. Хлороформный слой отделяли в делительной воронке. К водному остатку добав-

ляли 3 мл H2SO4 конц. и 12 мл CH3COOH ледяной. Гидролиз проводили 1 ч при нагревании на кипящей 

водяной бане, полученный раствор охлаждали, затем для извлечения агликонов смесь обрабатывали хлоро-

формом трехкратно по 10 мл. Объединенные хлороформные извлечения промывали водой очищенной по 

20 мл до рН промывных вод равным 7. Хлороформное извлечение фильтровали через фильтр бумажный, на 

котором находилось 2 г Na2SO4 безводного, в колбу мерную вместимостью 50 мл, фильтр промывали 10 мл 

хлороформа и объем доводили до 50 мл хлороформом (раствор А). Затем 0.4 мл раствора А помещали в 

мерную пробирку, хлороформ удаляли до сухого остатка и прибавляли H2SO4 конц. до объема 5 мл. Смесь 

выдерживали при температуре 70 °С в течение 60 мин. Оптическую плотность измеряли на спектрофото-

метре при λ=315 нм в кюветах с толщиной слоя 10 мм, раствором сравнения являлась H2SO4 конц. 

Содержание тритерпеновых сапонинов в пересчете на олеаноловую кислоту проводили по формуле 
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где D – оптическая плотность; ε – удельный показатель поглощения олеаноловой кислоты; m – масса сбора 

в г; W – влажность сырья. 

Обсуждение результатов 

Фенольные соединения. В составе фенольных соединений в сборе ангиопротекторном уставлено со-

держание флавоноидов и фенолкарбоновых кислот. Идентифицировано 6 флавоноидов и 1 фенолкарбоно-

вая кислота (рис. 1). 

Идентификация выделенных соединений проводилась по данным электронных спектров и времени 

удерживания, которые сравнивались со стандартными образцами (табл. 1). Выбор стандартных образцов 

осуществлялся на основании анализа сведений литературы о химическом составе компонентов сбора и соб-

ственным данным [17].  

Флавоноиды сбора ангиопротекторного представлены агликонами кверцетином и изорамнетином, а 

также их гликозидами. Гликозиды кверцетина – кверцетин-3-О-рутинозид (рутин), кверцетин-3-О-глюкозид 

(изокверцитрин); гликозиды изорамнетина – изорамнетин-3-О-рутинозид (нарциссин), изорамнетин-3-О-

глюкозид.  

Методом МК-ВЭЖХ-УФ установлено, что суммарное содержание идентифицированных флавонои-

дов в сборе составляет 11.64 мг/г. Среди флавоноидов преобладают нарциссин (4.15±0.09 мг/г), рутин 

(3.35±0.06 мг/г) и изокверцитрин (3.14±0.06 мг/г). Содержание 5-О-кофеилхинной кислоты составило 

2.30±0.05 мг/г (табл. 2). 
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Рис. 1. Хроматограмма (МК-ВЭЖХ-УФ) спиртового извлечения сбора ангиопротекторного при 330 нм 

(пунктир) и 360 нм (сплошная). Числами указано положение соединений: 1 – 5-О-кофеилхинная 

кислота, 2 – кверцетин-3-О-рутинозид, 3 – кверцетин-3-О-глюкозид, 4 – изорамнетин-3-О-рутинозид, 5 

– изорамнетин-3-О-глюкозид, 6 – кверцетин, 7 – изорамнетин 

Таблица 1. Характеристика флавоноидов и фенолкарбоновых кислот сбора ангиопротекторного 

Соединение Время удерживания, мин Электронный спектр 

1 2 3 

5-О-кофеилхинная кислота 

 

6.08 

 
кверцетин-3-О-рутинозид (рутин) 

 

7.87 

 
Кверцетин-3-О-глюкозид (изокверцитрин) 

 

8.28 

 

Изорамнетин-3-О-рутинозид (нарциссин) 

 

8.77 

 

Изорамнетин-3-О-глюкозид 

 

9.15 
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Окончание таблицы 1 

1 2 3 

Кверцетин 

 

11.46 

 

Изорамнетин 

 

13.31 

 

Таблица 2. Количественное содержание флавоноидов и фенолкарбоновых кислот в сборе 

ангиопротекторном от массы воздушно-сухого сырья 

Соединение Содержание в мг/г 

5-О-кофеилхинная кислота 2.30±0.05 

Кверцетин-3-О-рутинозид (рутин) 3.35±0.06 

Кверцетин-3-О-глюкозид (изокверцитрин) 3.14±0.06 

Изорамнетин-3-О-рутинозид (нарциссин) 4.15±0.09 

Изорамнетин-3-О-глюкозид 0.78±0.02 

Кверцетин 0.14±0.00 

Изорамнетин 0.08±0.00 

Содержание фенолкарбоных кислот 2.30 

Содержание флавоноидов 11.64 
 

Компонентный состав эфирного масла. Выход эфирного масла составил 0.01±0.001%. В его составе 

идентифицировано 25 компонентов: 7 углеводородов – 3-гексанон, 2-гексанон, 3-гексанол, 2-гексанол, 2-

гексеналь, н-эйкозан, н-гептадекан; 4 жирные кислоты – пеларгоновая, лауриновая, миристиновая, пальми-

тиновая, 11 терпеноидов; 3 производных фенола (табл. 3).  

Таблица 3. Результаты исследования эфирного масла сбора ангиопротекторного 

Соединение Время удерживания, мин Содержание в сумме, % 

3-гексанон 5.56 0.79 

2-гексанон 6.29 0.90 

β-мирцен 9.21 0.06 

3-гексанол 9.90 0.72 

dl-лимонен 10.84 0.18 

2-гексанол 10.92 0.65 

2-гексеналь 11.24 0.11 

Линалоол 28.77 1.26 

Салициловый альдегид 35.90 58.30 

Нераль 36.42 0.20 

α-терпинеол 37.20 0.43 

α-терпинил ацетат 37.46 0.74 

Гераниаль 39.22 0.28 

β-цитронеллол 40.92 0.52 

Метилсалицилат 41.32 16.17 

цис-гераниол 42.67 0.67 

β-дамасценон  43.95 0.48 

Гераниол 45.16 0.70 

Анисовый альдегид 53.92 0.21 

Пеларгоновая кислота 60.63 0.86 

н-эйкозан 70.77 4.56 

н-гептадекан 70.89 2.59 

Лауриновая кислота 74.50 1.17 

Миристиновая кислота 82.88 2.26 

Пальмитиновая кислота 90.69 5.09 

Итого  99.9 

O

OOH

OH

OH

OH

OH

O

OOH

OH

OH
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OH
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Из терпеновых соединений в составе эфирного масла сбора ангиопротекторного идентифицированы 

монотерпены алифатические (β-мирцен, линалоол, нераль, гераниаль, гераниол), монотерпены моноцикли-

ческие (dl-лимонен, α-терпинеол, α-терпинил ацетат, β-дамасценон). Производные фенолов представлены 

тремя соединениями: салициловый альдегид, метилсалицилат, анисовый альдегид (рис. 2). Из компонентов 

эфирного масла преобладают салициловый альдегид, содержание которого в общей сумме компонентов со-

ставляет 58.30%, и метилсалицилат 16.17% (табл. 3). 

Тритерпеновые сапонины. В спиртовом извлечении сбора ангиопротекторного обнаруживаются в си-

стеме I пятна веществ с Rf 0.02 (эсцин), Rf 0.09 (календулозид А), Rf 0.29 (календулозид В). В продуктах 

кислотного гидролиза тритерпеновых сапонинов в сиcтеме II обнаруживается преобладающее пятно темно-

фиолетового цвета с Rf 0.85, соответствующее олеаноловой кислоте, это свидетельствует, что часть тритер-

пеновых гликозидов являются производными олеаноловой кислоты (календулозиды А и B) (рис. 3).  

Для количественного определения тритерпеновых соединений в сборе ангиопротекторном использо-

вали методику спектрофотометрического определения, в которой гликозиды подвергали кислотному гидро-

лизу. Расчет процентного содержания суммы тритерпеновых соединений проводили с использованием по-

казателя удельного поглощения олеаноловой кислоты. Количественное содержание суммы тритерпеновых 

сапонинов в пересчете на олеаноловую кислоту в сборе ангиопротекторном составило 1.08±0.05%. 

В таблице 4 приводятся сведения о вкладе в химический состав сбора ангиопротекторного отдельных 

его компонентов.  

   

β-цитронеллол dl-лимонен линалоол 

   

нераль α-терпинеол α-терпинил ацетат 

  
 

гераниаль гераниол β-дамасценон 

 
  

салициловый альдегид метилсалицилат анисовый альдегид 

Рис. 2. Структурные формулы преобладающих компонентов эфирного масла сбора 

ангиопротекторного 
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CH3H3C
OR2

CH3 CH3

CH3

H3C CH3

O R1

O

Календулозид А: R1 - H; R2 - -D-Gal-O--D-Glc

Календулозид В: R1 - -D-Glc; R2 - -D-Gal-O--D-Glc

H2SO4 +

CH3COOH лед.

CH3H3C
HO

CH3 CH3

CH3

H3C CH3

OH

O

Олеаноловая кислота

 

Рис. 3. Схема кислотного гидролиза календулозидов А и В 

Таблица 4. Биологически активные вещества компонентов сбора ангиопротекторного, 

идентифицированные в его химическом составе 

Соединение 

Компоненты сбора 

Bupleuri 

multinervis 

herba 

Aesculi hip-

pocastani 

semina 

Filipendulae 

ulmariae 

flores 

Aroniae 

melanocarpae 

sicco fructus 

Fragariae 

vescaе folia 

Calendulae 

officinalis 

flores 

Фенольные соединения 

5-О-кофеилхинная кислота + [17, 18] – + [19] – + [20] – 

Кверцетин-3-О-рутинозид 

(рутин) 

+ [17, 18, 

21] 

+ [22] + [19] + [10, 23] + [20] + [24] 

Кверцетин-3-О-глюкозид 

(изокверцитрин) 

+ [17, 18] + [25] + [19] – – + [24] 

Изорамнетин-3-О-рутинозид 

(нарциссин) 

+ [17, 18] – + [26] – – + [24] 

Изорамнетин-3-О-глюкозид + [17, 18] + [25] + [26] + [23] + [20] + [24] 

Кверцетин + [17, 18] + [25] + [26] + [23] + [20] + [24] 

Изорамнетин + [17, 18] – – – – + [24] 

Салициловый альдегид – – + [27] – – + [24] 

Метилсалицилат – – + [27] – – + [24] 

Анисовый альдегид – – + [27] – – – 

Монотерпеновые соединения 

β-мирцен + [28] – – – – + [29, 30] 

dl-лимонен – – – – – + [30] 

линалоол + [28] – + [31] – – + [32] 

нераль Нет данных Нет данных Нет данных Нет данных Нет данных Нет данных 

α-терпинеол + [28] – – –  + [30] 

α-терпинил ацетат – – – – – + [30] 

гераниаль – – – – – + [30] 

β-цитронеллол Нет данных Нет данных Нет данных Нет данных Нет данных Нет данных 

гераниол      + [30] 

β-дамасценон Нет данных  Нет данных Нет данных Нет данных Нет данных Нет данных 

Тритерпеновые соединения 

Календулозид А – –  – – + [33, 34] 

Календулозид B – – –  – + [33, 34] 

Эсцин – + [22, 25] – – – – 

Фенолкарбоновые кислоты в сборе ангиопротекторном представлены 5-О-кофеилхинной кислотой 

компонентами сбора Bupleuri multinervis herba, Filipendulae ulmariae flores, Fragariae vescaе folia, которые 

вносят вклад в антиоксидантную активность сбора. Все компоненты сбора содержат флавоноиды рутин, 

изорамнетин-3-О-глюкозид, кверцетин. Изокверцитрин содержат все компоненты сбора, кроме Aroniae 

melanocarpae sicco fructus и Fragariae vescaе folia. Изорамнетин и нарциссин присутствуют в сборе за счет 

Bupleuri multinervis herba и Calendulae officinalis flores. Нарциссин содержит также сырье Filipendulae 

ulmariae flores. Флавоноиды, производные кверцетина, изорамнетина, обеспечивают сбору капилляроукреп-

ляющую, противовоспалительную, антиоксидантную активность.  
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Значительный вклад в противовоспалительную активность вносят фенольные соединения салицило-

вый альдегид, метилсалицилат, анисовый альдегид Filipendulae ulmariae flores и Calendulae officinalis flores. 

Монотерпеновые соединения как компоненты эфирного масла Bupleuri multinervis herba, Filipendulae 

ulmariae flores, Calendulae officinalis flores вносят вклад в противовоспалительное действие сбора ангиопро-

текторного. О содержании компонентов нераль, β-цитронеллола и β-дамасценона в компонентах сбора в 

доступной литературе нами не найдено. 

Содержание тритерпеновых сапонинов в сборе обусловливается компонентами Aesculi hippocastani 

semina (эсцин) и Calendulae officinalis flores (календулозиды А, B). Присутствие в химическом составе сбора 

эсцина определяет его венотонизирующий эффект, календулозиды А и B вносят вклад в противовоспали-

тельную активность. 

Выводы 

Таким образом, в химическом составе сбора ангиопротекторного содержатся 6 флавоноидов (кверце-

тин, изорамнетин, рутин, изокверцитрин, нарциссин, изорамнетин-3-О-глюкозид), фенолкарбоновая кис-

лота 5-О-кофеилхинная. Суммарное содержание идентифицированных флавоноидов составляет 11.64 мг/г, 

фенокарбоновых кислот – 2.30 мг/г. В компонентном составе эфирного масла присутствуют 11 терпеноидов, 

3 фенольных соединения – салициловый альдегид, метилсалицилат, анисовый альдегид, 7 углеводородов и 

4 жирные кислоты. Тритерпеновые сапонины сбора ангиопротекторного представлены календулозидами А, 

B и эсцином. Количество тритерпеновых сапонинов составляет 1.08±0.05%. Идентифицированные феноль-

ные соединения, тритерпеноиды обусловливают капилляроукрепляющее, противовоспалительное, веното-

низирующее действие сбора ангиопротекторного. 
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The study of the component composition of phenolic and terpenoid compounds of the angioprotective herbal composition 

was carried out. Alcohol extraction of the angioprotective herbal composition was studied by MC-HPLC-UV method. The anal-

ysis used solutions of commercial samples of reference substances manufactured by Sigma-Aldrich (USA), Chem-Fages, Extra-

synthese, Lione (France), Beijing (China). Seven phenolic compounds have been identified: quercetin, isoramnetin, rutin, 

isoquercitrin, narcissin, isoramnetin-3-O-glucoside, phenolcarboxylic acid 5-O-caffeylquinic. The total content of flavonoids is 

11.64 mg/g, phenolcarboxylic acid – 2.30 mg/g. Among the isolated flavonoids rutin (3.35±0.06 mg/g), isoquercitrin (3.14±0.06 

mg/g), narcissin (4.15±0.09 mg/g), phenolcarboxylic acid – 5-O-caffeylquinic (2.30±0.05 mg/g) prevail. The essential oil was 

obtained by hydrodistillation; analysis was performed by gas chromatography-mass spectrometry on an Agilent Technologies 

(6890N) instrument with a quadrupole mass spectrometer. The identified components were performed by comparing the linear 

retention indices and total mass spectra of the compounds with the data from the Nist 11 library and commercial samples. In the 

herbal composition of the essential oil, 21 components have been identified, the main of which are salicylic aldehyde (in the total 

amount is 58.30%), methyl salicylate (16.17%). The triterpene saponins of the angioprotective herbal composition are repre-

sented by calendulosides A and B, escin. The amount of triterpene saponins is 1.08±0.05%. The results of the quantitative analysis 

were processed statistically, the data are presented as the mean and ± standard deviation, SD. 

Keywords: angioprotective herbal composition, flavonoids, essential oil components, triterpene saponins. 
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