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Резюме. Метою дослідження є визначення рівня накопичення елементів у сировині анемони дібровної 
та анемони жовтецевої, що дозволить оцінити потенціал для подальшого використання в медицині. 

Методом атомно-емісійної спектрографії встановлено якісний та кількісний склад сировини макро- і 
мікроелементів анемони дібровної та анемони жовтецевої, а також проб ґрунту із різних місць зростання на те-
риторії Івано-Франківської і Тернопільської областей. 

У результаті дослідження в сировині анемони дібровної та анемони жовтецевої встановлено наявність 
19 елементів (5 макро-, 10 мікро- та 4 ультрамікроелементи). В об’єктах виявлено високий вміст життєво важли-
вих для людини елементів: калій (1345 – 3780 мг/100 г), кальцій (225 – 1000 мг/100 г), силіцій (89 – 920 мг/100 г), 
магній (170 – 384 мг/100 г), фосфор (88 – 410 мг/100 г). 

Закономірність накопичення макро- та мікроелементів у траві і кореневищах анемони дібровної: 
K>Ca>Mg>P>Na та Si>Al>Fe>Mn>Sr>Zn>Cu>Ni>Mo>Pb>Co>Cd>As>Hg відповідно. Для трави анемони жовте-
цевої закономірність накопичення макро- та мікроелементів має такий вигляд: K>Ca>Mg>P>Na та 
Si>Al>Fe>Zn>Mn>Sr>Cu>Ni>Mo>Pb>Co>Cd>As>Hg відповідно. 

Згідно з одержаними результатами для більшості елементів коефіцієнт біологічного накопичення стано-
вить менше 1, що свідчить про низький рівень поглинання даних елементів рослиною. Для елементів K, Mn і P 
даний показник − більше 1, що вказує на активну акумуляцію цих елементів рослинною сировиною. 

Таким чином, досліджувані об’єкти здатні ефективно накопичувати певні елементи, що є важливим ас-
пектом у подальшому вивченні терапевтичних властивостей рослин роду Анемона. 

Ключові слова: Ranunculaceae, Anemone, лікарська рослинна сировина, мінеральний склад, макроеле-
менти, мікроелементи, атомно-емісійна спектрографія, трава, кореневища. 

 

Вступ. Одним із важливих аспектів до-
слідження ЛРС є визначення вмісту макро- і мікроеле-
ментів, що впливає на її  якість, біологічну активність 
і безпечність використання. Такі елементи як К, Ca, 
Mg, Fe забезпечують ключові функції в організмі лю-
дини, тоді як надмірний вміст важких металів (Pb, Cd, 
Hg) може становити ризик для здоров’я. 

Макро- і мікроелементи є необхідними для 
нормального функціонування людського організму, 
який потребує у значних кількостях макроелементів 
Са, Mg, K, P для забезпечення таких функцій: регуля-
ції водно-електролітного балансу, розвитку кісток та 
м’язів, нормальної діяльності нервової системи [1, 2]. 

Мікроелементи Fe, Zn, Mn, Cu, хоч і потрібні 
у мінімальних кількостях, мають вирішальне значення 
для багатьох біохімічних процесів, таких як синтез 
ферментів, імунні реакції та процеси кровотворення 
[2, 3]. 

Увагу привертають лікарські рослини, які мо-
жуть містити значні концентрації хімічних елементів 
та можуть використовуватися для корекції їх де-
фіциту. Пошук і дослідження рослин, які можуть слу-
гувати джерелом БАР, макро- та мікроелементів, 
відкриває нові можливості для створення альтернатив-
них лікарських засобів. Такими рослинами є види роду 
Анемона (а.). 

Літературні джерела вказують на виражені 
протизапальні, седативні, анальгезуючі властивості 
рослин роду Анемона, що створює інтерес до вив-
чення вмісту K, Ca, Cu, Al, Mg, які здатні впливати на 
ці фармакологічні ефекти [2, 4, 5]. 

Метою дослідження є визначення рівня нако-
пичення елементів у сировині анемони дібровної та 
анемони жовтецевої, що дозволить оцінити потенціал 
для подальшого використання в медицині. 

Об’єкти і методи дослідження. Рослинну си-
ровину та проби ґрунту заготовляли у 2023-2024 рр. на 
території Івано-Франківської і Тернопільської обла-
стей (Україна). Місця заготівлі зразків сировини наве-
дено у табл. 1.  

Траву Anemone nemorosa L. та Anemone ranun-
culoides L. заготовляли у період цвітіння рослини. Зрі-
зали стебла ножицями на декілька сантиметрів вище за 
рівень ґрунту; кореневища Anemone nemorosa L. на по-
чатку вегетації, навесні, викопували, очищали та про-
мивали від ґрунту. Сушіння сировини проводили при-
родним методом на добре вентильованому горищі при 
кімнатній температурі. Ідентифікацію рослин прове-
дено за консультаційної допомоги к. біол. н., доцентки 
кафедри фармацевтичного управління, технології 
ліків та фармакогнозії ІФНМУ Світлани ДАНИЛІВ. 
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Таблиця 1  
Місця заготівлі зразків сировини 

Anemone nemorosa L. 

Трава 

Івано-Франківська обл. 

№ зразка Місце заготівлі Географічні 
координати 

Рік заготівлі 

1 
Околиці урочища Мочари, Богородчанський район 

48°50'40.2"N 
24°34'45.1"E 

2024 

2 2023 

3 
Околиці с. Сливки, Калуський район 

48°46'58.6"N 
24°12'47.9"E 

2024 

4 2023 

5 
Околиці с. Павлівка, Тисменицький район 

48°59'17.4"N 
24°36'47.8"E 

2023 

6 2024 

7 
Околиці с. Микитинці, Івано-Франківський район 

48°53'46.8"N 
24°45'30.5"E 

2023 

8 
Околиці с. Клубівці, Тисменицький район 

48°54'38.6"N 
24°56'21.4"E 

2023 

9 2024 

Тернопільська обл. 

10 
Околиці с. Озеряни, Чортківський район 

48°53'36.8"N 
25°56'19.0"E 

2024 

Кореневища 

Івано-Франківська обл. 

11 
Околиці с. Клубівці, Тисменицький район 

48°54'38.6"N 
24°56'21.4"E 

2023 

12 
Околиці урочища Мочари, Богородчанський район  

48°50'40.2"N 
24°34'45.1"E 

2024 

Anemone ranunculoides L. 

Трава 

Івано-Франківська обл. 

13 
Околиці с. Вовчинець, Івано-Франківський район 

48°57'45.4"N 
24°44'55.6"E 

2023 

 

Якісний і кількісний елементний склад у до-
сліджуваних зразках встановлювали методом атомно-
емісійної спектрографії на базі ДНУ НТК «Інститут 
монокристалів» НАН України (відділ аналітичної 
хімії). Метод базується на випаровуванні зразків з кра-
терів графітових електродів та збудженні спектрів у 
дузі змінного струму. Реєстрацію отриманих спектрів 
здійснювали на фотопластинці ПФС-02. У роботі ви-
користовували спектрограф ДФС-8. Дугу змінного 
струму одержували за допомогою генератора ИВС-28. 

Основою для градуювальних зразків служить 
суміш оксидів і солей металів, що відповідає складу 
різнотрав’я. Серію градуювальних зразків з добавками 
елементів 1–1∙10-3мас. % готували шляхом ретельного 
перемішування основи та оксидів визначених еле-
ментів. У роботі використовували спектральні 
графітові електроди «ОСЧ» 7-3 (діаметр 6 мм, дов-
жина 50–60 мм). Градуювальні зразки і підготовлені 
проби поміщали в кратери нижніх електродів (глибина 
4 мм, діаметр 4,5 мм), верхній електрод порожній (гли-
бина 5мм, діаметр 1,9 мм). Встановлені параметри 
вимірювання: сила струму дуги змінного струму – 16 
А, фаза підпалу – 60 ℃, частота запалювальних ім-
пульсів – 100 розрядів за секунду, аналітичний 
проміжок – 2 мм, ширина щілини – 0,015 мм, експо-
зиція – 60 с. Спектри фотографували в діапазоні 240–
350 нм. Фотопластинку проявляли, сушили, фотомет-
рували. Згідно з результатами фотометрування буду-
вали графік. 

Для визначення інтенсивності переходу 
макро- та мікроелементів із ґрунту в рослину 

розраховували коефіцієнт біологічного накопичення 
(Х) за формулою 1: 

X =  
CЛРС

Cґ
 , (1) 

де: СЛРС – вміст елемента у зразку лікарської рослинної 
сировини, мг/100 г;  
Сґ – вміст елемента у зразку ґрунту, мг/100 г [6]. 

Результати дослідження та їх обговорення. 

Результати визначення якісного та кількісного вмісту 
елементів наведено у табл. 2. Класифікацію елементів 
проводили за вмістом для організму людини. У зраз-
ках сировини виявлено 5 макроелементів (P, Mg, Ca, 
Na, K), 10 мікроелементів (Fe, Si, Al, Mn, Pb, Mo, Cu, 
Zn, Sr, Cd) та 4 ультрамікроелементи (Ni, Co, As, Hg). 
Найбільший вміст макроелементів у всіх зразках сиро-
вини виявляє K, Ca, Mg та P. 

Вміст калію у зразках трави а. дібровної коли-
вається у межах 2465–3780 мг/100 г, у кореневищах – 
1345–1820 мг/100г, у траві а. жовтецевої – 2670 мг/100 
г. Найвищий вміст виявлено у зразку трави Anemone 
nemorosa L., заготовленої на околицях с. Микитинці 
Івано-Франківської обл. у 2023 р. 

Вміст кальцію у зразках трави а. дібровної 
знаходиться в межах 690–1000 мг/100 г. У кореневи-
щах а. дібровної рівень кальцію варіює 225–350 мг/100 
г, у зразку а. жовтецевої є 710 мг/100 г. Найвищий 
рівень Са виявлено у траві а. дібровної, яку заготов-
ляли на околицях с. Микитинці (Івано-Франківська 
обл.) у 2023 р. 

Найвищий вміст Mg у траві а. дібровної – 265–
384 мг/100 г, у траві а. жовтецевої – 250 мг/100 г, 
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найнижчий у кореневищах а. дібровної – 170–210 
мг/100 г. 

У траві а. дібровної вміст Р становить 88–410 
мг/100 г, у кореневищах 95–140 мг/100 г, а у траві а. 
дібровної – 140 мг/100 г. 

Згідно з одержаними результатами зако-
номірність накопичення макроелементів для всіх зраз-
ків сировини є однаковим: K>Ca>Mg>P>Na. 

Консультативний комітет із дієтичних реко-
мендацій США 2010 року дійшов висновку, що існує 
помірна кількість доказів зв’язку між споживанням 
калію та зниженням артеріального тиску в дорослих 
[7]. Загальний калій в організмі відображає масу м’язо-
вої тканини, приблизно 90–95 % його є внутрішнь-
оклітинним у м’язах і кістках [8]. Доведено, що високе 
споживання калію має захисну дію проти низки пато-
логічних станів, які впливають на серцево-судинну си-
стему, нирки та кістки. Підвищене споживання калію 
знижує артеріальний тиск, і цей ефект постійний як у 
пацієнтів з гіпертонією, так і в людей з нормальним 
тиском [9]. 

Ca в організмі людини відіграє важливу роль, 
бере участь у провідності нейронів, стабільності 
клітин, у процесах росту і підтримки кісток, знижує 
ризик серцево-судинних захворювань та остеопорозу 
у літньому віці, сприяє полегшенню симптомів перед-
менструального синдрому [10, 11]. 

Магній бере участь у багатьох метаболічних 
процесах в клітинах, активує понад 300 ферментів, діє 
як антикоагулянт та є необхідним для розвитку і міне-
ралізації кісток [10, 12].  

Р – ключовий внутрішньоклітинний аніон лю-
дини, який бере участь у підтримці кислотно-лужного 
балансу в організмі, створюючи буферні системи в 
крові та сечі. Фосфор є другим, після Са, основним 
компонентом кісткової тканини [10]. 

При дослідженні нагромадження мікроеле-
ментів встановлено, що вміст Si у досліджуваних зраз-
ках трави, кореневищах а. дібровної і трави а. жовте-
цевої становив 100–920 мг/100 г, 350–420 мг/100 г та 
89 мг/100 г відповідно. Вміст алюмінію у досліджува-
них зразках знаходився у межах 17,8–138 мг/100 г. У 
зразках сировини кількість Fe знаходиться в межах від 
9,7 мг/100 г до 48 мг/100 г. Рівень мангану у зразках 
становив 4,0–30,8 мг/100 г. 

Для трави та кореневищ Anemone nemorosa L. 
закономірність накопичення мікроелементів стано-
вить: Si>Al>Fe>Mn> Sr>Zn>Cu> Ni>Mo>Pb>Co>Cd>
As>Hg. Закономірність накопичення мікроелементів 
для трави Anemone ranunculoides L. має такий вигляд: 
Si>Al>Fe>Zn>Mn>Sr>Cu>Ni>Mo>Pb>Co>Cd>As>Hg. 

Кремній є другим за поширеністю елементом 
на Землі та третім за поширеністю мікроелементом в 
організмі людини. Він бере участь у реакції рослин на 
різні абіотичні стреси. В організмі людини сприяє 
зміцненню сполучних тканин і кісток, корисний для 
догляду за шкірою, нігтями і волоссям [13]. 

Алюміній – постійна складова частина клітин, 
його наявність виявлена практично в усіх органах лю-
дини. Даний елемент є необхідним для регенерації 

кісткової, епітеліальної та сполучної тканин, впливає 
на травні ферменти [2]. 

Ферум бере участь у різноманітних мета-
болічних процесах організму, зокрема транспорт 
кисню, синтез ДНК, транспорт електронів [14]. 

Mn бере участь в обміні амінокислот, холесте-
рину, глюкози, впливає на формування кісток та 
імунну відповідь [15 - 17]. Манган у поєднанні з 
вітаміном К відіграє важливу роль у згортанні крові 
[18].  

Практично всі елементи більше накопичу-
ються у траві а. дібровної, ніж у підземних органах. 
Вміст елементів у зразках трави а. дібровної із різних 
місць зростання мав однаковий профіль та кількісно 
суттєво не відрізнявся. 

Трава а. жовтецевої майже не відрізняється 
від сировини а. дібровної за вмістом макроелементів, 
окрім Na. Але всі мікроелементи містяться в кілько-
стях, суттєво менших, ніж у траві та навіть кореневи-
щах а. дібровної. 

Вміст важких металів (Cd, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn, 
As, Hg) у досліджуваних об’єктах був у межах допу-
стимих норм згідно Державної Фармакопеї України 
том 2.0–2.4.27 [19]. 

Результати визначення вмісту елементів у 
зразках ґрунту наведено у табл. 3. Згідно з одержа-
ними результатами у зразках ґрунту переважав вміст 
елементів: Si (32000–33000 мг/100 г), Fe (2700–4500 
мг/100 г), Al (1800–6200 мг/100 г), Na (1000–3000 
мг/100 г), K (1100–1800 мг/100 г). 

Нами проведено визначення коефіцієнта 
біологічного накопичення (КБН) елементів у сировині 
(табл. 4), який характеризує здатність рослин погли-
нати і накопичувати різні хімічні елементи з навко-
лишнього середовища. Відповідно до одержаних ре-
зультатів для більшості елементів коефіцієнт біологіч-
ного накопичення становив менше 1, що свідчить про 
низький рівень поглинання даних елементів рослиною 
[20]. Лише такі елементи як К, Mn і P практично в усіх 
зразках мають значення КБН >1, що вказує на інтен-
сивне накопичення елементів у тканинах рослин [20]. 
Так, КБН калію у траві а. дібровної варіює у межах 
1,369–3,436, у кореневищах – 1,400–2,800, у траві а. 
жовтецевої – 0,961. КБН фосфору >1 встановлено у 
траві а. дібровної із околиць урочища Мочари (1,640), 
с. Сливки (2,714–4,214), с. Микитинці (2,000), с. 
Клубівці (1,075) та околиць с. Озеряни (1,133). Най-
вищі значення КБН мангану визначено у траві 
а. дібровної з околиць с. Озеряни (4,400), с. Сливки 
(2,220–3,920), с. Клубівці (2,940) та урочища Мочари 
(1,500), кореневищах а. дібровної − із околиць 
с. Клубівці (1,750). КБН Mn > 1 може слугувати 
підставою вважати дану рослину манганофілом [21]. 
Для зразків трави Anemone nemorosa L. із околиць уро-
чища Мочари, с. Павлівка, с. Клубівці та околиць с. 
Озеряни встановлено КБН Sr: 1,000, 1,060–1,720, 2,143 
і 1,120 відповідно, що може бути важливим фактором 
при оцінці екологічних ризиків [22].  
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Таким чином, досліджувані об’єкти здатні 
ефективно накопичувати К, Mn, P, що є важливим ас-
пектом у подальшому вивченні терапевтичних власти-
востей рослин роду Анемона. КБН у зразках із різних 
місць зростання варіює, що може бути зумовлено аг-
рохімічними особливостями ґрунту (гранулометрич-
ний та мінералогічний склад, вміст гумусу, pH тощо); 
неоднаковим розміщенням в ґрунті кореневих систем, 
що впливає на різний ступінь взаємодії підземних 

органів з горизонтом ґрунту; погодно-кліматичними 
умовами [23, 24]. 

КБН таких елементів як K та Ca для трави а. 
жовтецевої суттєво нижчий, ніж для а. дібровної, що 
свідчить про різний ступінь їх поглинання із ґрунту 
різними видами. І навпаки, КБН Si для трави а. жовте-
цевої у понад 10 разів вищий, ніж для сировини а. 
дібровної. КБН решти елементів для сировини двох 
досліджуваних видів мають співставні результати. 

Висновки. У результаті дослідження в сиро-
вині анемони дібровної та анемони жовтецевої вста-
новлено наявність 19 елементів (5 макро-, 10 мікро- та 
4 ультрамікроелементи). В об’єктах виявлено високий 
вміст життєво важливих елементів: калій, кальцій, 
силіцій, магній, фосфор. Якісний та кількісний склад 
елементів істотно не відрізнявся у зразках. Трава ане-
мони дібровної містить найбільшу кількість елементів, 
кореневища анемони дібровної – найменшу.  

Закономірність накопичення макро- та мікро-
елементів у траві і кореневищах анемони дібров-
ної: K>Ca>Mg>P>Na та Si>Al>Fe>Mn>Sr>Zn>Cu>Ni
>Mo>Pb>Co>Cd>As>Hg відповідно. Для трави ане-
мони жовтецевої закономірність накопичення макро- 
та мікроелементів відповідно до кількісного вмісту 
має такий вигляд: K>Ca>Mg>P>Na та 
Si>Al>Fe>Zn>Mn>Sr>Cu>Ni>Mo>Pb>Co>Cd>As>Hg. 

Вміст важких металів (Cd, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn, 
As, Hg) у досліджуваних об’єктах був у межах допу-
стимих норм згідно Державної Фармакопеї України. 

Визначено коефіцієнт біологічного накопи-
чення для досліджуваних зразків. Для K, Mn і P даний 
показник становить більше 1, що вказує на активну 
акумуляцію цих елементів рослинною сировиною. 

Одержані результати підтверджують потен-
ціал цих рослин, тому доцільним є подальші до-
слідження їх фармакологічних властивостей. 

Конфлікт інтересів: відсутній. 
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Abstract. The aim of the study is to determine the 
level of element accumulation in the raw materials of 
Anemone nemorosa L. and Anemone ranunculoides L., 
thereby facilitating an assessment of their potential for fur-
ther use in medicine. 

The qualitative and quantitative composition of 
raw materials and soil samples from different growth loca-
tions in the Ivano-Frankivsk and Ternopil regions 
(Ukraine) was determined using atomic emission spec-
trography. 

The study revealed the presence of 19 elements (5 
macro-, 10 micro-, and 4 ultramicroelements) in the raw 
materials of A. nemorosa and A. ranunculoides. The ob-
jects contained high levels of essential elements: potas-
sium (1345–3780 mg/100 g), calcium (225–1000 mg/100 
g), silicon (89–920 mg/100 g), magnesium (170–384 
mg/100 g), and phosphorus (88–410 mg/100 g). 

The content of heavy metals (Cd, Cu, Fe, Ni, Pb, 
Zn, As, Hg) in the studied objects was within the permis-
sible limits according to the State Pharmacopoeia of 
Ukraine, Vol. 2.0–2.4.27. 

There was determined the biological accumula-
tion coefficient (BAC) of elements in the raw materials. 
According to the obtained results, the biological accumu-
lation coefficient for most elements is less than 1, indicat-
ing a low level of absorption of these elements by the plant. 
Only elements such as K, Mn, and P have a BAC value 
greater than 1 in almost all samples, indicating their inten-
sive accumulation in plant tissues. The BAC of potassium 
in the herb of A. nemorosa ranges from 1.369 to 3.436, in 
the rhizomes – from 1.400 to 2.800, and in the herb of A. 
ranunculoides – 0.961. A BAC value of phosphorus 
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greater than 1, was recorded in the herb of A. nemorosa 
from the outskirts of the Mochary tract (1.640), the out-
skirts of Slyvky village (2.714–4.214), the outskirts of 
Mykytyntsi village (2.000), the outskirts of Klubivtsi vil-
lage (1.075), and the outskirts of Ozeriany village (1.133). 
A BAC value of Mn >1 may serve as a basis for consider-
ing this plant a manganophile. For the herb samples of 
Anemone nemorosa L. from the outskirts of the Mochary 
tract, Pavlivka village, Klubivtsi village, and Ozeriany vil-
lage, the BAC of Sr was determined as 1.000, 1.060–
1.720, 2.143, and 1.120, respectively, which may be an im-
portant factor in assessing the environmental risks. 

The qualitative and quantitative composition of 
elements did not differ significantly between samples. The 
aerial parts of A. nemorosa contained the highest number 
of elements, while the rhizomes of A. nemorosa had the 
lowest. The accumulation patterns of macro- and micro-
elements in the aerial parts and rhizomes of A. nemorosa 
were as follows: K > Ca > Mg > P > Na and Si > Al > Fe 
> Mn > Sr > Zn > Cu > Ni > Mo > Pb > Co > Cd > As > 
Hg, respectively. For the aerial parts of A. ranunculoides, 

the macro- and microelement profile was: K > Ca > Mg > 
P > Na and Si > Al > Fe > Zn > Mn > Sr > Cu > Ni > Mo 
> Pb > Co > Cd > As > Hg, respectively. The biological 
accumulation coefficient was determined for the studied 
samples. According to the obtained results, for most ele-
ments, the biological accumulation coefficient was less 
than 1, indicating a low level of absorption by the plant. 
For K, Mn, and P, this coefficient exceeded 1, suggesting 
active accumulation of these elements in the plant mate-
rial. Thus, the studied objects are capable of effectively ac-
cumulating certain elements, which is an important aspect 
for further research of the therapeutic properties of Anem-
one species. 

Keywords: Ranunculaceae, Anemone, medicinal 
plant raw materials, elemental composition, macroele-
ments, microelements, atomic emission spectrography, 
herb, rhizomes. 
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