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Резюме. Метою нашого дослідження було визначення складу та рівня накопичення мікро- та 

макроелементів у пагонах курильського чаю кущового Pentaphylloides fruticosa (L.) О. Schwarz (Dasiphora fruti-
cosa (L.) Rybd.) та доцільність подальшого впровадження у медичну практику.  

Для розвідки використовували пагони Pentaphylloides  fruticosa жовтоквіткового сорту, заготовлені на 
дослідних ділянках лікарських рослин Івано-Франківського національного медичного університету та в с. 
Вікторів Івано-Франківської області. Методом атомно-емісійної спектрометрії встановили якісний та кількісний 
склад макро- і мікроелементів у пагонах Pentaphylloides fruticosa (L.) О. Schwarz. 

P. fruticosa (L.) О. Schwarz (D. fruticosa (L.) Rybd.) родини Rosaceae має високу адаптивність до 
різноманітних ґрунтово-кліматичних умов, завдяки чому активно використовується в декоративному озелененні. 
Відомо понад 150 сортів такої рослини, які відрізняються декоративними характеристиками. Елементарний склад 
рослини є важливою характеристикою, що відображає як видові особливості рослини, так і умови середовища її 
зростання. Накопичення таких макроелементів як кальцій (Ca), калій (K), магній (Mg), фосфор (P), натрій (Na) та 
мікроелементів заліза (Fe), марганцю (Mn), міді (Cu), цинку (Zn) в пагонах курильського чаю кущового дозволяє 
стверджувати, що вид P. fruticosa (L.) О. Schwarz (D. fruticosa (L.) Rybd.) є перспективним для створення нових 
лікарських засобів та використання у медицині та фармації. 

У результаті проведених досліджень методом атомно-емісійної спектрографії було ідентифіковано 
дев’ятнадцять елементів та визначено їхній вміст: 5 макро-, 10 мікро- та 4 ультрамікроелементи. В об’єктах ви-
явлено високий вміст життєво важливих для людини елементів: калій (1735–1765 мг/100 г), кальцій (500 мг/100 
г), силіцій (125–500 мг/100 г), магній (190 – 200 мг/100 г), алюміній (34 – 94 мг/100 г), цинк (15,7 – 19,8 мг/100 г), 
манган (9,3 – 12,6 мг/100 г), стронцій (3,1 – 4,4 мг/100 г). 

Ключові слова: Pentaphylloides fruticosa (L.) О. Schwarz (Dasiphora fruticosa (L.) Rybd.), лікарська рос-
линна сировина, мінеральний склад (макроелементи, мікроелементи), фармакологічна активність, атомно-
емісійна спектрометрія, фітохімічний аналіз. 

 
Вступ. Лікарська рослинна сировина є важли-

вим джерелом біологічно активних сполук, які пред-
ставлені природно збалансованими комплексами з ви-
раженим фізіологічним впливом на організм людини. 
Вони виконують не тільки структурну функцію, а й бе-
руть участь у ключових фізіологічних процесах, зо-
крема у регуляції дихання, росту, обміну речовин, кро-
вообігу, ферментативної активності та діяльності цен-
тральної нервової системи [1]. 

Дослідження елементного складу лікарських 
рослин є актуальним, адже макро- та мікроелементи 
відіграють важливу роль у формуванні біологічної ак-
тивності лікарських форм, виготовлених з рослинної 
сировини.  

Визначення кількісного та якісного складу 
елементів дає змогу оцінити потенційну фармако-
логічну ефективність та безпечність фітопрепаратів. 

Лікарські рослини здатні акумулювати значну 
кількість макро- та мікроелементів, які є необхідними 
для нормального функціонування організму людини 
[2-5]. Ця особливість має важливе значення у кон-
тексті профілактики та терапії захворювань, пов’яза-
них із порушенням мінерального обміну та елемент-
ного дисбалансу. У процесі вегетації рослини активно 
засвоюють хімічні елементи з ґрунтового середовища, 

які надалі вивільняються при одержанні екстрактів і 
створенні комплексних фітопрепаратів.  

Такі рослини можуть розглядатися як пер-
спективні джерела біологічно активних речовин, а та-
кож макро- і мікроелементів, що відкриває нові мож-
ливості розробки природних засобів для корекції міне-
рального дисбалансу. Серед представників дикорослої 
флори особливу наукову зацікавленість викликають 
види роду Pentaphylloides DUHAM, які, за попе-
редніми даними, можуть мати потенціал як джерело 
біологічно активних речовин, макро- і мікроелементів. 

Серед видів роду Pentaphylloides DUHAM ро-
дини Розові (Rosaceae) особливу увагу викликає Pen-
taphylloides  fruticosa (L.) О. Schwarz [6-9]. Це кущ зав-
вишки 15–150 см з гілками, покритими червонувато-
коричневою або сірою корою, з продовгувасто-яйце-
видними або ланцетовидними, цільнокрайними, пере-
важно гострими на верхівці, плоскими або часто з 
більш менш вільними краями листками, які можуть 
бути розсіяно або доволі волосисті. Квіти жовті, одно-
статеві, поодинокі або зібрані в китицеподібні чи зон-
тикоподібні суцвіття. Плід − сім’янка. 

Курильський чай кущовий має природний 
ареал поширення в межах Голарктичної біогеографіч-
ної області. Ця область охоплює території Північної 
півкулі, включаючи Північну Америку, Європу, Азію 
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(на північ від Гімалаїв), Північну частину Африки. Це 
вид добре адаптований до різноманітних кліматичних 
і географічних умов зростання. 

Завдяки невибагливості до умов виро-
щування, здатності адаптуватися до різних факторів 
навколишнього середовища та можливості заготівлі 
сировини, Pentaphylloides  fruticosa становить значний 
інтерес як перспективна лікарська рослина для 
фітохімічного аналізу. 

Ян Цзен, Ю-Ся Сун, Сю-Хуа Мен і співавт. 
(2020) та Горяча О.В., Ковальова А.М., Рааль Айн і 
співавт. (2022) у своїх наукових роботах зазначають, 
що Pentaphylloides fruticosa проявляє протимікробну 
та противірусну дію, імуностимулюючі властивості, а 
також знижує рівень холестерину та цукру в крові, 
може демонструвати значну антиоксидантну актив-
ність in vitro та захисну дію на Escherichia coli під 
впливом пероксидного стресу [10, 11]. 

У літературних джерелах описано елементний 
склад та групи біологічно активних речовин, іденти-
фікованих у надземних частинах курильського чаю ку-
щового. Це свідчить про те, що мінеральний склад 
значною мірою залежить від місця зростання рослин, 
а сировина з Прикарпаття раніше не досліджувалась 
[10-16].  

Мета нашої роботи − дослідження складу 
мікро- та мікроелементів рослинної сировини куриль-
ського чаю кущового (Pentaphylloides  fruticosa) за до-
помогою атомно-емісійної спектрометрії. 

Об’єкт і методи дослідження. Об’єктом вив-
чення обрано пагони Pentaphylloides fruticosa жовто-
квіткового сорту, які були заготовлені на дослідних 
ділянках лікарських рослин Івано-Франківського 
національного медичного університету та в с. Вікторів 
Івано-Франківської області в 2024 році. Сировину 
висушували природним способом у добре вентильова-
ному приміщенні (горищі) за кімнатної температури. 
Ідентифікацію курильського чаю кущового здійснено 
з допомогою  консультацій к. біол. н., доцентки ка-
федри фармацевтичного управління, технології ліків 
та фармакогнозії Івано-Франківського національного 
університету Світлани Данилів. Важливою умовою 
для збору сировини була відсутність опадів протягом 
3–5 днів перед заготівлею [17-19]. 

Визначення якісного складу та кількісного 
вмісту макро- та мікроелементів у сировині курильсь-
кого чаю кущового проводили на базі Науково-техно-
логічного комплексу «Інститут монокристалів» Націо-
нальної академії наук України (м. Харків), у відділі 
аналітичної хімії, на спектрографі ДФС-8 методом 
атомно-емісійної спектрометрії. Випаровування золи 
рослини проводили у дуговому розряді змінного 
струму силою 16 А, напругою 220 В, експозиції 60 с з 
використанням генератора ІВС-28 та реєстрації спек-
тра випромінювання за допомогою фотографічного 
методу і вимірювання інтенсивності спектральних 
ліній окремих хімічних елементів [20]. 

Зразок сировини курильського чаю кущового 
поміщали у кварцовий тигель, після чого обробляли 
сірчаною кислотою та висушували в сушильній шафі 
при температурі 105 °C для видалення вологи. Після 
цього тиглі з висушеним матеріалом переносили у хо-
лодну муфельну піч, де поступово підвищували тем-
пературу до 500 °C протягом однієї години з метою 

проведення повного озолення зразка. Після охолод-
ження тиглів до кімнатної температури до кожної 
проби додавали реагенти, ідентичні тим, що викори-
стовувалися для приготування розчину порівняння, 
дотримуючись однакових кількісних співвідношень. 
Отримані розчини завантажували у спектральний при-
лад для подальшого аналізу, за результатами якого 
фіксували спектри елементного складу зразків. 

Для проведення кількісного аналізу застосо-
вували стандартизовані зразки, спеціально створені 
для визначення вмісту макро- та мікроелементів у си-
ровині Pentaphylloides fruticosa після процесу озо-
лення. Як матрицю для підготовки градуювальних 
зразків використовували суміш оксидів та солей ме-
талів, склад якої максимально наближався до елемент-
ного складу досліджуваної сировини. Серію 
калібрувальних зразків із вмістом цільових елементів 

у межах 1–1∙10⁻³ мас.% отримували шляхом багатора-
зового та ретельного перемішування основної матриці 
з точно відміряними кількостями оксидів відповідних 
елементів. 

У процесі дослідження використовували 
графітові спектральні електроди марки «ОСЧ» 7-3, що 
мали діаметр 6 мм та довжину 50–60 мм. 
Калібрувальні зразки, а також підготовлені до аналізу 
проби наносили у спеціальні заглиблення (кратери) 
електродів: у нижні електроди − заглиблення глиби-
ною 4 мм та діаметром 4,5 мм, а у верхні − заглиблення 
глибиною 5 мм та діаметром 1,9 мм [20]. Така конфігу-
рація забезпечувала стабільність зразка під час спек-
трального аналізу та відтворюваність результатів. 

Під час проведення вимірювань дотримува-
лися наступних параметрів експерименту: сила струму 
дуги змінного струму становила 16 А, температура 
фази підпалу − 60 °C, частота підпалювальних імпуль-
сів дорівнювала 100 розрядів за секунду. Аналітичний 
проміжок між електродами встановлювали на рівні 2 
мм, ширина вхідної щілини спектрографа складала 
0,012 мм, а тривалість експозиції − 60 секунд. Реєстра-
цію спектрів здійснювали в ультрафіолетовій області 
спектра в межах довжин хвиль 240–350 нм. 

Результати дослідження та їх обговорення. 

Результати визначення макро- та мікроелементного 
складу у пагонах курильського чаю кущового 
(Pentaphylloides  fruticosa) наведено у таблиці 1.  

У зразках рослинної сировини Pentaphylloides 
fruticosa виявлено дев’ятнадцять мінеральних речовин 
та визначено їхній вміст.  

У пагонах Pentaphylloides fruticosa (L.) О. 
Schwarz (Dasiphora fruticosa (L.) Rybd.), заготовлених 
у с. Вікторів Івано-Франківської області в 2024 р., у 
найбільших кількостях акумулювались (мг/100 г) мак-
роелементи: калій – 1765, кальцій – 500, магній – 190, 
фосфор – 126, натрій – 50; мікроелементи: ферум – 
34,6, силіцій – 500, алюміній – 94. А у пагонах Pen-
taphylloides fruticosa (L.) О. Schwarz (Dasiphora fruti-
cosa (L.) Rybd.), заготовлених на дослідних ділянках 
лікарських рослин Івано–Франківського національ-
ного медичного університету, у найбільших кілько-
стях накопичувалися макроелементи: калій – 1735 
мг/100 г, кальцій – 500 мг/100 г, магній – 200 мг/100 г; 
мікроелементи: цинк – 19,8 мг/100 г, купрум – 0,71 
мг/100 г; ультрамікроелемент нікель – 0,049 мг/100 г. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D1%80%D0%BA%D1%96%D0%B2
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Таблиця 1 

Макро- та мікроелементний склад пагонів курильського чаю кущового (Pentaphylloides fruticosa) 

Назва елемента 
Добова 

потреба, мг* 

Вміст елемента, мг/100г 

Зразок № 1, с. Вікторів, 
Івано-Франківська область, 

2024 р. 

Зразок № 2, дослідні ділянки 
лікарських рослин ІФНМУ, 
м. Івано-Франківськ, 2024 р. 

Макроелементи 

Калій (К) 2000–5500 1765 1735 

Кальцій (Ca) 800–1200 500 500 

Магній (Mg) 300–400 190 200 

Фосфор (P) 1200 126 93 

Натрій (Na) 1100–3300 50 22 

Мікроелементи 

Силіцій (Si) 20–30 500 125 

Алюміній (Al) 2–50 94 34 

Ферум (Fe) 10–15 34,6 18,6 

Цинк (Zn) 15 15,7 19,8 

Манган (Mn) 2–5 12,6 9,3 

Стронцій (Sr) 1 4,4 3,1 

Купрум (Cu) 1,5–3,0 0,69 0,71 

Молібден (Mo) 0,075–0,250 0,063 <0,03 

Плюмбум (Pb) 0,1–0,2 <0,03 <0,03 

Кадмій (Cd) 0,02 <0,01 <0,01 

Ультрамікроелементи 

 Нікель (Ni) 0,3–0,6 0,031 0,049 

Кобальт (Со) Близько 0,2 <0,03 <0,03 

Арсен (As) 0,01–0,03 <0,01 <0,01 

Ртуть (Hg) 0,02 <0,01 <0,01 

Примітка: * – добова потреба в елементі дорослої людини [1]. 
 

Закономірність накопичення макро- та мікро-
елементів у пагонах Pentaphylloides fruticosa (L.) О. 
Schwarz (Dasiphora fruticosa (L.) Rybd.): 
K>Ca>Mg>P>Na та Si>Al>Fe>Zn>Mn>Sr>Cu>Mo>Pb
>Cd>Ni>Co>As>Hg відповідно. 

Вміст токсикологічно важливих неорганічних 
елементів не перевищував допустимих концентрацій у 
досліджуваній сировині курильського чаю кущового 
відповідно до визначених загальних санітарних норм. 

Мінеральні елементи відіграють ключову 
роль у профілактиці та лікуванні широкого спектра па-
тологічних станів [1]. Аналізуючи добові потреби ор-
ганізму дорослої людини в основних макро- та мікро-
елементах порівняно з кількісним вмістом цих компо-
нентів у сировині курильського чаю кущового, можна 
зробити низку важливих висновків. Макро- і мікроеле-
менти екстрагуються разом з іншими БАР із ЛРС і 
тому можуть впливати як на фармакологічну актив-
ність, так і на біодоступність субстанцій. 

Калій сприяє зменшенню проявів алергічних 
реакцій, нормалізації кишкової моторики та м’язового 
тонусу, а також стабілізації артеріального тиску [21]. 

Вміст магнію є важливим з огляду на його 
роль у забезпеченні нейром’язової провідності, 
профілактиці судомного синдрому, порушень мета-
болізму вуглеводів та розвитку рахіту. Дефіцит магнію 
асоціюють із підвищеною збудливістю нервової си-
стеми та низкою метаболічних порушень [22]. 

Значна концентрація кальцію у досліджуваній 
сировині обґрунтовує її потенційне використання як 
профілактичного засобу при станах, що супровод-
жуються порушенням імунітету, гематопоезу, при 

гіподинамії та інтоксикації важкими металами, зо-
крема свинцем [22]. 

Алюміній є стабільною складовою клітин і 
присутній майже в усіх органах людського тіла. Цей 
елемент відіграє важливу роль у процесах відновлення 
кісткової, епітеліальної та сполучної тканин, а також 
впливає на активність травних ферментів [1].  

Силіцій, присутній у сировині, є необхідним 
компонентом у синтезі колагену − основного струк-
турного білка сполучної тканини, що забезпечує ме-
ханічну міцність та еластичність суглобів, хрящів, су-
динної стінки та шкірного покриву [23]. 

Фосфор є важливим елементом для нормаль-
ного функціонування головного мозку, скелетної та 
серцевої мускулатури, а також процесів транспорту 
речовин в організмі. Недостатній рівень фосфору 
може проявлятися у вигляді загальної втоми, м’язових 
болів та порушення функціонування печінки [22]. 

Пагони Pentaphylloides fruticosa (L.) О. 
Schwarz (Dasiphora fruticosa (L.) Rybd.) містять мікро-
елемент купрум (0,69 – 0,71 мг/100 г), який відіграє 
ключову роль у синтезі статевих гормонів, тироксину, 
гему (попередника гемоглобіну), а також нейро-
медіаторів. Цей мікроелемент необхідний для нор-
мального функціонування сполучної тканини та бере 
участь у вуглеводному обміні, зокрема у зниженні 
концентрації глюкози в крові [1]. 

Цинк, наявний у сировині Pentaphylloides  fru-
ticosa, впливає на функціональну активність 
гіпофізарних статевих гормонів, сприяє підвищенню 
активності фосфатаз та покращує синтетичну функцію 
печінки. Крім того, він виявляє ліпотропні власти-
вості, зменшуючи жирове навантаження на печінку. 
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Дефіцит цинку асоціюється з порушенням репродук-
тивної функції, зокрема безпліддям [24]. 

Манган, як есенціальний елемент, є необ-
хідним для підтримання нормального метаболізму. 
Незважаючи на високий вміст цього елемента у сиро-
вині Pentaphylloides fruticosa, токсичний ефект виклю-
чається завдяки наявності ефективного гомеостатич-
ного контролю всмоктування та виведення мангану з 
організму безпліддям [24]. 

Пагони Pentaphylloides fruticosa містять фе-
рум, що дозволяє розглядати сировину як перспек-
тивну при корекції порушень гемопоезу, імунної 
відповіді, функціонування центральної нервової си-
стеми та метаболічних процесів безпліддям [1]. 

Таким чином, високий вміст макро- та мікро-
елементів у пагонах Pentaphylloides fruticosa (L.) О. 
Schwarz (Dasiphora fruticosa (L.) Rybd.) обґрунтовує 
потенційне використання курильського чаю кущового 
для створення лікарських засобів з актопротектор-
ними, гіпоглікемічними та гепатопротекторними вла-
стивостями, а також як компонент функціонального та 
дієтичного харчування [25]. 

Отримані результати елементного аналізу си-
ровини Pentaphylloides fruticosa (L.) О. Schwarz 
(Dasiphora fruticosa (L.) Rybd.) можуть бути викори-
стані під час розробки субстанцій, оцінювання їх фар-
макологічної активності та прогнозування терапевтич-
ного потенціалу препаратів на її основі. 

Висновки. Вперше досліджено склад макро- і 
мікроелементів пагонів курильського чаю кущового, 
який вирощують на Прикарпатті. Варто зазначити, що 
елементний склад Pentaphylloides fruticosa зумовлює 
високу біологічну активність цієї рослини та створює 
перспективи розробки нових лікарських препаратів. 

Конфлікт інтересів: відсутній. 
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Abstract. Medicinal plant raw materials are an 
important source of biologically active compounds, which 
are represented by naturally balanced complexes with a 
pronounced physiological effect on the human body, per-
form not only a structural function, but also participate in 
key physiological processes, in particular in the regulation 
of respiration, growth, metabolism, blood circulation, en-
zymatic activity and activity of the central nervous system. 

The study of the elemental composition of medic-
inal plants is relevant, because macro- and microelements 
play an important role in the formation of the biological 
activity of dosage forms made from plant raw materials. 

The aim of our study was to determine the com-
position and level of accumulation of micro- and macro-
elements in the shoots of Pentaphylloides fruticosa (L.) О. 
Schwarz (Dasiphora fruticosa (L.) Rybd.), and the feasi-
bility of further implementation in medical practice. 

For the study, the shoots Pentaphylloides fruti-
cosa were used, harvested at the experimental sites of me-
dicinal plants of the Ivano-Frankivsk National Medical 
University and in the village of Viktoriv, Ivano-Frankivsk 
region. By atomic emission spectrography, the qualitative 
and quantitative composition of macro- and microele-
ments in Pentaphylloides fruticosa (L.) О. Schwarz shoots 
was established.  

P. fruticosa (L.) О. Schwarz (D. fruticosa (L.) 
Rybd.) of the Rosaceae family has high adaptability to a 
variety of soil and climatic conditions, due to which it is 
actively used in decorative gardening. There are more than 
150 varieties of this plant, distinguished by decorative 
characteristics. The elementary composition of the plant is 
an important characteristic, reflecting both the species 
characteristics of the plant and the conditions of its growth 
environment. The accumulation of such macro elements as 
calcium (Ca), potassium (K), magnesium (Mg), phospho-
rus (P), sodium (Na) and micro elements as iron (Fe), man-
ganese (Mn), copper (Cu), zinc (Zn) in the shoots of 
Shrubby Cinquefoil suggests that the species P. fruticosa 
(L.) О. Schwarz (D. fruticosa (L.) Rybd.) is promising for 
the creation of new medicines and use in medicine and 
pharmacy. 

As a result of the conducted research by atomic 
emission spectrography, nineteen mineral substances were 
identified and their content was determined: 5 macro-, 10 
micro- and 4 ultramicroelements. The objects revealed a 
high content of vital elements for humans: potassium 
(1735-1765 mg/100 g), calcium (500 mg/100 g), silicium 
(125-500 mg/100 g), magnesium (190-200 mg/100 g), alu-
minum (34-94 mg/100 g), zinc (15.7-19.8 mg/100 g), man-
ganese (9.3-12.6 mg )/100 g), strontium (3.1-4.4 
mg/100 g). 

Thus, the high content of macro- and microele-
ments in the shoots of Pentaphylloides fruticosa (L.) O. 
Schwarz (Dasiphora fruticosa (L.) Rybd.) justifies the po-
tential use of Shrubby Cinquefoil for the creation of med-
icines with actoprotective, hypoglycemic and hepatopro-
tective properties, as well as as a component of functional 
and dietary nutrition. 

The results of elemental analysis of raw materials 
Pentaphylloides fruticosa (L.) О. Schwarz (Dasiphora fru-
ticosa (L.) Rybd.) can be used in the development of sub-
stances, assessing their pharmacological activity and pre-
dicting the therapeutic potential of drugs based on it. 

Keywords: Pentaphylloides fruticosa (L.) О. 
Schwarz (Dasiphora fruticosa (L.) Rybd.), medicinal plant 
raw materials, elemental composition (macroelements, mi-
croelements), pharmacological activity, atomic emission 
method, phytochemical analysis. 
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