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СИНЮХИ ГОЛУБОЙ, КУЛЬТИВИРУЕМОЙ  
В ВОРОНЕЖСКОЙ ОБЛАСТИ 

А.С. Чистякова, А.С. Болгов, Г.Ю. Шестакова, А.А. Гудкова* 
ФГБОУ ВО «Воронежский государственный университет»,  

Российская Фендерация, 394006, г. Воронеж, Университетская пл., 1 

РЕЗЮМЕ. Химический состав всех растений представлен компонентами как органического, так и мине-
рального происхождения. Минеральный комплекс влияет на организм человека, включает разнообразные мак-
ро-, микро-, ультрамикроэлементы, а также токсичные соединения. Синюха голубая давно разрешена к меди-
цинскому использованию, однако до настоящего времени нет данных, дающих целостное представление о ми-
неральном составе растения. 

Цель исследования – изучение элементного состава растительного сырья синюхи голубой, культивируе-
мой в Воронежской области. 

Материалы и методы. Объекты исследования – высушенные образцы травы синюхи голубой первого и 
второго года вегетации, образец корневищ с корнями синюхи голубой второго года вегетации, заготовленные, 
согласно правилам сбора, от культивируемых растений в г. Боброве Воронежской области, а также почвы с ме-
ста произрастания растений. Минеральный состав исследуемых объектов изучали методом хромато-масс-
спектроскопии с индуктивно связанной плазмой. 

Результаты. Методом хромато-масс-спектроскопии определено количественное содержание 43 элемен-
тов. Макроэлементы составляют значительную часть минерального комплекса растительного сырья синюхи го-
лубой, присутствуют в количестве 92–95% в траве независимо от срока сбора сырья и 85,38% – в корневищах с 
корнями синюхи. Микроэлементы в траве синюхи содержатся в количестве 7,09 и 6,16% для первого и второго 
года вегетации соответственно. Токсичные элементы находятся в количестве 0,03 и 0,009% от общего содержа-
ния минеральных компонентов в траве синюхи, заготовленной в первый и второй годы жизни растения, соот-
ветственно и 0,013% – в корневищах с корнями синюхи. 

Выводы. Установлены различия в аккумуляции элементов в зависимости от морфологической части рас-
тения, а также года вегетации. Показано, что все исследуемые органы синюхи голубой включают в себя высо-
кое содержание калия, кальция и кремния. Элементами сильного накопления в траве синюхи являются фосфор, 
калий, кальций, ртуть. В корневищах с корнями к сильно накапливаемым элементам относятся фосфор, цинк, 
стронций. Согласно действующей нормативной документации на лекарственное растительное сырье, содержа-
ние тяжелых металлов и мышьяка в растительном сырье синюхи не превышает установленных значений. Пока-
зана зависимость содержания некоторых элементов в растении от их содержания в почве, что необходимо учи-
тывать при культивировании и заготовке растительного сырья синюхи голубой. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: синюха голубая, минеральные компоненты, элементный состав, хромато-масс-
спектроскопия, распределение по Перельману. 

Для цитирования: Чистякова А.С., Болгов А.С., Шестакова Г.Ю., Гудкова А.А. Элементный состав травы и корневищ 
с корнями синюхи голубой, культивируемой в Воронежской области. Микроэлементы в медицине. 2025;26(1):45−53. DOI: 
10.19112/2413-6174-2025-26-1-45-53. 

ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время все больше заметна тен-

денция к возрождению интереса к растениям, 
выпавшим по разным причинам из поля зрения 
ученых. К подобным растениям относится синю-

ха голубая, корневища с корнями которой явля-
лись востребованными в качестве отхаркиваю-
щего и седативного средства до середины XX 
века (Мальцева и др., 2010; Атаввулаева, Каро-
матов, 2018), далее растение было незаслуженно 
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забыто. В наши дни, кроме подземных органов, 
внимание исследователей привлекает трава си-
нюхи голубой, входящая в состав биологически 
активных добавок седативного действия. Из-
вестно, что все органы растения имеют богатый 
химический состав, включающий в себя тритер-
пеновые сапонины, фенольные соединения, ор-
ганические кислоты и др. (Шестакова и др., 
2021). По мере изучения растения выявляются 
новые соединения в его составе, а также допол-
нительные фармакологические эффекты.  

Химический состав всех растений представ-
лен компонентами как органического, так и ми-
нерального происхождения. Минеральный ком-
плекс способен проявлять собственное влияние 
на организм человека, включает разнообразные 
макро-, микро-, ультрамикроэлементы, а также 
токсичные соединения. Информация о составе и 
количественном содержании отдельных элемен-
тов позволяет предположить безопасность ис-
пользования растительного сырья в медицинских 
целях (Лужанин и др., 2023). Элементы из почвы 
поглощаются растительным организмом неоди-
наково и концентрируются разными морфологи-
ческими частями по-разному, в зависимости от 
фазы вегетации растения, места его произраста-
ния. Они вступают в биохимические процессы в 
растительном организме, влияют на синтез орга-
нических веществ, находятся в комплексах с по-
следними в виде солей, что показывает значи-
мость и актуальность исследования элементного 
состава растительного сырья. 

Ц е л ь  р а б о т ы  – изучение элементно-
го состава растительного сырья синюхи голубой, 
культивируемой в Воронежской области. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Объектом в работе выступали два высушен-

ных образца синюхи голубой травы и один обра-
зец синюхи голубой корневищ с корнями. Пер-
вый образец травы заготовлен на первый год 
жизни растения в июне 2020 года, второй обра-
зец собирали во время цветения растения в июне 
2021 года. Корневища и корни выкапывали на 
второй год жизни растения в начале сентября 
2021 года. В работе использовали растения, 
культивируемые на частном участке в г. Боброве 
Воронежской области. Выращивание синюхи го-
лубой проводили без использования минераль-
ных удобрений в экологически чистом месте. 
После сбора образцы травы подвергали высуши-
ванию в тени, образцы подземных органов, тща-

тельно очистив от земли, высушивали в камер-
ной сушилке при температуре 55 0С. Раститель-
ное сырье хранили в картонных коробках в сухих 
помещениях (ГФ РФ XIV, 2018; Санитарно-
эпидемиологические правила и нормативы Сан-
ПиН 2.3.2.1078-01, 2002).  

Минеральный состав исследуемых объектов 
изучали методом хромато-масс-спектроскопии с 
индуктивно связанной плазмой с использованием 
системы «ELAN-DRC». Пробоподготовку осу-
ществляли согласно МВИ N 002-ХМС-2009 «Ме-
тодика выполнения измерений массовых долей 62 
элементов в почвах, донных отложениях, горных 
породах и сплавах цветных металлов методом 
масс-спектрометрии с индуктивно связанной 
плазмой», а также МУК 4.1.1483-03 «Определе-
ние содержания химических элементов в диагно-
стируемых биосубстратах, препаратах и биологи-
чески активных добавок методом массспектро-
метрии с индуктивно связанной аргоновой плаз-
мой» (Колосова, Тринеева, 2022). Перед проведе-
нием эксперимента, образцы травы и корневищ с 
корнями синюхи голубой подвергали измельче-
нию до размера частиц сырья 0,5–1 мм. Точные 
навески образцов сырья синюхи голубой помеща-
ли в патрон из фторопласта и добавляли смесь 
плавиковой и азотной кислот, затем подвергали 
кислотному разложению с помощью систем мик-
роволновой пробоподготовки. Пробу троекратно 
промывали деионизированной водой. Аликвоту 
отбирали автоматическим дозатором (1,0 мл), до-
водили до 10 мл азотной кислотой и использовали 
для определения элементного состава. Правиль-
ность определения контролировали с помощью 
метода добавок. Для получения рабочих стан-
дартных растворов смешивали нескольких опор-
ных многоэлементных стандартных растворов для 
масс-спектрометрии (Perkin-Elmer). стандартные 
растворы готовили путем смешивания нескольких 
опорных многоэлементных стандартных раство-
ров для масс-спектрометрии (Perkin-Elmer) или 
аналогичные, содержащие разные группы элемен-
тов. Используемые референс-стандарты для ана-
лиза почв: почва дерново-подзолистая ГСО 5360-
90, ООКО-153, почва дерново-подзолистая супес-
чаная ГСО 2498-83-2500-83, СДПС-1, СДПС-2, 
СДПС-3. Для анализа проб растительного проис-
хождения использовали ГСО состава травосмеси 
(Тр-1), ГСО 8922-2007, ГСО состава элодеи ка-
надской (ЗК-1), ГСО 8921- 2007, ГСО состава ли-
ста березы (ЛБ-1), ГСО 8923-2007 (Гудкова 2019; 
Колосова и др. 2023). 
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Для математического расчета коэффициента 
биологического накопления минеральных ком-
понентов в сырье синюхи голубой анализирова-
ли также и почву с места культивирования рас-
тений. Образцы почвы отбирали в момент заго-
товки растительного сырья, высушивали до по-
стоянной массы, просеивали через сито с диа-
метром отверстий 0,50 мм (Гудкова, 2019; Дья-
кова, 2022; Дунилин, 2023).  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
В результате проведенного исследования в 

изучаемых объектах определили 43 элемента (табл. 
1). Сравнивая содержание элементов в изучаемых 
объектах, выявили варьирование их количества в 
зависимости от времени заготовки сырья. Макро-
элементы составляют значительную часть мине-
рального комплекса растительного сырья синюхи 
голубой, они присутствуют в траве (в пересчете на 
абсолютно сухое сырье) независимо от срока сбора 
сырья в количестве 92–95%, в корневищах с кор-
нями синюхи – 85,38%. Микроэлементы в траве 
синюхи содержатся в количестве 7,09 и 6,16% для 
первого и второго года вегетации соответственно. 

Токсичные элементы находятся в количе-
стве 0,03 и 0,009% от общего содержания мине-
ральных компонентов в траве синюхи, заготов-
ленной в первый и второй годы жизни растения 
соответственно, и 0,013% – в корневищах с кор-
нями синюхи. 

Минеральный комплекс синюхи голубой 
включает в себя также такой класс элементов, 

как лантаноиды цериевой группы, содержание 
которых в траве растения составило 0,001%, в 
подземных органах 0,01%. Лантаноиды в малых 
количествах перспективны к использованию в 
качестве антигипертензивных, гипогликемиче-
ских и гипохолестеринэмических, гепатопротек-
торных, антикоагулянтных, противоопухолевых 
средств, способны влиять на ферментативную 
систему (Pałasz ,  Czekaj, 2000; Andreea Cârâc, 
2017; Qize Zhang et al., 2021; Скобин и др., 2019).  

Анализируя отдельные макроэлементы в 
корневищах с корнями синюхи, следует отметить, 
что в подземных органах в 11 раз выше содержа-
ние Na, в 1,5 раза Mg и в 1,2 раза P, чем в траве 
растения, заготовленной на втором году жизни. 
Однако количество K и Ca значительно ниже, чем 
в надземной части (на 64 и 12% соответственно). 
Суммарное содержание микроэлементов в корне-
вищах с корнями синюхи голубой значительно 
выше, чем в траве, и составляет 21,6%.  

Необходимо отметить, что как надземная, 
так и подземная части синюхи голубой включа-
ют в себя высокое содержание макроэлементов, 
особенно K (2,4 и 2,7% от массы сухого сырья 
для травы первого и второго года вегетации и 
0,99% для подземных органов) и Ca (1,6 и 1,7% 
от массы сухого сырья для травы первого и вто-
рого года вегетации и 1,5% для подземных орга-
нов). Из микроэлементов преобладает Si (0,21 и 
0,24% от массы сухого сырья для травы первого 
и второго года вегетации и 0,44% для подземных 
органов). 

 

Рис. 1. Содержание макро- и микроэлементов в растительном сырье синюхи голубой 
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Таблица 1. Элементный состав травы и корневищ с корнями синюхи голубой 

П р и м е ч а н и е : * – эссенциальные микроэлементы. 
 

Элемент 
Растительное сырье, мкг/г 

Почва, мкг/г 
Трава Трава Корневища с корнями 
2020 г. 2021 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г. 

Макроэлементы 
Натрий 122,200 126,50 1360,70 4440,0 3300,0 
Магний 2181,50 2309,30 2903,20 5600,0 6300,0 
Фосфор 5600,60 6267,50 7478,70 780,0 840,0 
Калий 24544,80 27947,10 9977,20 16700,0 14100,0 
Кальций 16097,20 17228,0 15043,10 15300,0 18200,0 

Микро – и ультрамикроэлементы 
Кремний* 2759,0 1567,0 4440,00 347000,0 263000,0 
Алюминий 432,10 483,40 3497,90 46200,0 38800,0 
Железо* 326,200 349,00 2472,80 29300,0 27800,0 
Стронций 62,580 59,280 95,510 95,000 75,800 
Марганец* 39,100 42,900 107,600 583,00 630,00 
Цинк* 30,100 34,440 98,060 83,000 76,000 
Титан 22,500 23,400 171,200 3290,0 3340,0 
Барий 11,540 11,660 40,250 380,0 290,0 
Рубидий 7,800 8,070 11,540 87,000 77,000 
Хром* 3,200 3,670 7,690 64,000 45,000 
Медь* 3,160 3,620 11,780 29,000 30,000 
Ванадий* 3,160 3,560 10,730 67,000 66,000 
Литий* 1,380 1,480 3,260 36,000 27,000 
Молибден* 1,300 1,300 1,380 1,300 1,600 
Никель* 0,860 0,930 4,830 37,000 43,000 
Селен* 0,560 0,580 0,410 1,200 0,900 
Цирконий 0,480 0,440 3,610 110,00 110,00 
Олово 0,320 0,320 0,930 3,200 2,900 
Кобальт* 0,290 0,290 1,400 12,000 11,500 
Скандий 0,190 0,190 1,080 следы следы 
Иттрий 0,110 0,110 1,150 18,000 16,200 
Галлий 0,100 0,097 1,033 13,000 14,000 
Ниобий 0,050 0,050 0,450 8,200 9,800 
Сурьма 0,050 0,040 0,310 0,530 0,500 
Торий 0,045 0,043 0,509 8,700 8,600 
Цезий 0,040 0,030 0,350 4,000 3,100 
Уран 0,024 0,024 0,300 1,400 1,200 
Германий 0,015 0,014 0,110 1,300 0,900 
Висмут 0,010 0,010 0,030 0,140 0,100 
Таллий 0,007 0,006 0,076 0,350 0,400 

Токсичные элементы 
Свинец 1,360 1,150 5,010 16,000 17,500 
Ртуть 0,0064 <0.0001 <0.0001 0,01 0,01 
Мышьяк 0,300 0,440 0,480 8,800 7,400 
Кадмий 0,134 0,138 0,208 0,390 0,350 

Лантаноиды 
Лантан 0,170 0,170 1,570 27,000 23,000 
Церий 0,380 0,360 3,040 65,000 60,000 
Празеодим 0,040 0,040 0,390 7,400 5,900 
Неодим 0,160 0,160 1,540 23,000 19,700 
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Поскольку все минеральные компоненты в 
растениях находятся в легко усваиваемой форме 
(в виде комплексов с органическими соединени-
ями и минеральных водорастворимых солей), 
растительное сырье синюхи голубой может быть 
расценено в качестве дополнительного источни-
ка элементов, необходимых для нормальной 
жизнедеятельности организма. Ежедневная по-
требность организма человека в кремнии состав-
ляет 20–30 мг в пересчете на SiO2. Кремний, со-
держащийся в растениях, образует комплексы с 
лигнином, входит в состав клеточных стенок 
(Колесников, 2001; Гинс, 2017), благодаря чему 
увеличивается его всасываемость (Зеленков и 
др., 2016). Кремний участвует в синтезе коллаге-
на, костной ткани, укрепляет стенки капилляров, 
участвует в липидном обмене (Гинс, 2017), в 

иммунных реакциях, входит в состав митохон-
дрий (Колесников, 2001). Содержащийся в рас-
тении в большом количестве кальций отвечает за 
формирование костной ткани, эластичность 
мышц, здоровье кожных покровов, положитель-
но воздействует на сердечно-сосудистую и нерв-
ную систему (Михеева, 2013). Калий отвечает за 
нормальное проведение электрических импуль-
сов внутри клетки, поддержании осмотического 
давления, кислотно-основного и водного баланса 
организма (Погожева и др., 2020). 

При оценке доли некоторых элементов в 
сумме минеральных компонентов в раститель-
ном сырье синюхи, выявлено, что в траве синю-
хи голубой, независимо от года вегетации, эле-
менты присутствуют в равных долях с преобла-
данием K и Ca (рис. 2).  
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Рис. 2. Доли наиболее важных элементов в минеральном комплексе синюхи голубой 
 
Доли Ca и Sr в сумме элементов надземных 

и подземной части растения сходны, но на Ca в 
корневищах с корнями синюхи приходится 
большая часть (20,9% от всей суммы элементов). 
Кроме того, в растительном сырье и почвах с ме-
ста культивирования синюхи голубой обнаруже-
ны элементы, содержащиеся в количествах менее 
0,001 мкг/кг (Be, Ga, Tl, W, Au, а также, принад-

лежащие к классу лантаноидов: Er, Sm, Gd, Tb, 
Dy, Ho, Yb, Tm, Eu, Lu). 

В результате оценки коэффициента биоло-
гического накопления элементов травой и под-
земными органами синюхи голубой, зависимости 
между содержанием элементов в растительном 
сырье и почвах установлено не было. Выявлено, 
что к элементам сильного накопления в траве 
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синюхи голубой относятся P, K, Ca и Hg  
(табл. 2). В корневищах с корнями энергично 
накапливается Hg, а к сильно накапливаемым 
элементам относятся P, Zn и Sr. Подобное разли-
чие в накоплении ртути между подземными и 
надземными органами растения может быть объ-
яснимо способностью тканей надземной части 
растения к поглощению паров ртути из атмо-
сферного воздуха (Гордеева и др., 2012). 

К элементам слабого накопления и среднего 
захвата для травы первого года заготовки отно-
сятся Mg, Cu, Zn, Se, Sr, Mo и Sb, на втором году 
жизни дополнительно захватываются Rb и Bi, в 
подземных органах – Li, Ca, K, Co, Cu, Ge, Rb, 
Mo, Sb, Bi, U и др.   

Несмотря на то, что содержание токсичных 
элементов (ртути и др.) в растении находится на 
допустимом уровне, установленном нормативной 
документацией (см. табл. 1), – свинца не более 6,0 
мг/кг, ртути не более 0,1 мг/кг, мышьяка не более 
0,5 мг/кг, кадмия не более 1,0 мг/кг (ГФ РФ XIV, 
2018), при дальнейшем культивировании растения 
необходимо учитывать факт способности к накоп-
лению и захвату для данных элементов. 

Анализ данных литературы по содержанию 
некоторых элементов, на примере подземных ор-
ганов синюхи голубой, заготовленных в Брян-
ской области (Ториков, 2017), позволил устано-
вить особенности накопления элементов, анало-
гичные описанным в настоящей работе (табл. 3). 

Таблица 2. Распределение элементов по их способности к накоплению  
в растительном сырье синюхи голубой 

Распределение элементов по Перельману Трава, 2020 г. Трава, 2021 г. Корневища с корнями, 2021 г. 
Энергично накапливаемые – – Hg 
Сильно накапливаемые P, K, Ca, Hg P, K, Ca, Hg P, Sr 
Слабого накопления и среднего захвата Mg, Cu, Zn, As,  

Se, Sr, Mo 
Mg, Cu, Zn, As, Se, Rb, 
Sr, Mo, Bi 

Li, Na, Mg, K, Ca, V, Cr, Mn, 
Co, Ni, Cu, Zn, Ge, As, Se, Rb, 
Mo, Bi, U 

Слабого захвата Li, Na, V, Cr, Mn,  
Fe, Co, Ni, Ge, Rb,  
Cd, Sn, Tl, Bi, U 

Li, Na, Al, V, Cr,  
Mn, Fe, Co, Ni, Ge,  
Cd, Sn, Tl, U 

Be, Al, Si, Ti, Fe, Ga,  
Y, Zr, Nb, Cd, Sn, La,  
Ce, Pr, Nd, Tl 

Таблица 3. Сравнительный анализ содержания некоторых элементов в корневищах  
с корнями синюхи голубой, заготовленной в Воронежской и Брянской областях 

Элемент 
Содержание, % 

Корневища с корнями синюхи,  
Воронежская область 

Корневища с корнями синюхи,  
Брянская область (Ториков, 2017)* 

Натрий 1360,70 70,0 
Магний 2903,20 1900,0 
Фосфор 7478,70 4200,0 
Калий 9977,20 19000,0 
Кальций 15043,10 8100,0 
Железо 2472,80 840,0 
Кремний 4400,00 970,0 
Алюминий 3497,90 2000,0 
Стронций 95,51 62,0 
Марганец 107,60 160,0 
Медь 11,78 3,1 
Никель 4,80 1,9 
Цинк 98,06 17,0 
Барий 40,25 46,0 
Свинец 5,010 0,99 
Ртуть 0,034 ˂0,05 
Мышьяк 0,480 0,17 
Кадмий 0,208 0,22 

П р и м е ч а н и е : * – литературные данные. 
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Среди макроэлементов наибольшей способ-
ностью накапливаться обладают K, Ca и P, среди 
микроэлементов – Al, Si и Mn. Необходимо от-
метить, что сырье, заготовленное в Брянской об-
ласти, больше накапливает K, в то время как 
подземные органы, собранные в Воронежской 
области, интенсивнее накапливают Ca. Для объ-
яснения закономерностей накопления данных 
элементов проведен анализ типов почв, который 
показал, что в Бобровском районе Воронежской 
области присутствует преимущественно черно-
зем обыкновенный, в то время как в Унечском 
районе Брянской области – дерново-подзолистые 
почвы.  

Согласно единому реестру почвенных ре-
сурсов России (Единый государственный реестр 
почвенных ресурсов России, 2019), в состав дер-
ново-подзолистых почв в наибольшем количе-
стве входят соединения кремния (около 80%), 
алюминия (около 10%), Fe (около 2,7%) и K 
(около 2,3%), в составе исследуемых образ- 
цов почвы (черноземов обыкновенных) преобла-
дают Si (около 30%), Al (около 3,8%), железо 
(около 2,7%), кальций (около 1,8%) и калий 
(около 1,4%).  

Таким образом, показано, что элементный 
состав синюхи голубой частично зависит от со-
става почв, что необходимо учитывать при заго-

товке растительного сырья и закладывании 
участков для культивирования растения. 

ВЫВОДЫ 
В результате проведенного исследования 

проанализирован состав элементов травы и под-
земных органов синюхи голубой, заготовленной 
в Воронежской области. Установлены различия в 
их количественном содержании в зависимости от 
морфологической части растения и года вегета-
ции. Выявлено, что все органы растения накап-
ливают K, Ca и Si. Показано, что ни в траве, ни в 
корневищах с корнями синюхи голубой количе-
ства токсичных элементов не превышают ПДК, 
установленные действующей нормативной до-
кументацией.  

Расчет коэффициентов биологического 
накопления показал, что в траве синюхи способ-
ны накапливаться P, K, Ca и Hg, а в корневищах 
с корнями – Hg, P, Zn и Sr.  

Сравнительный анализ содержания некото-
рых элементов в подземных органах синюхи го-
лубой, заготовленных в Воронежской и Брянской 
областях, показал зависимость содержания неко-
торых элементов в растении от их содержания в 
почве, что необходимо учитывать при культиви-
ровании и заготовке растительного сырья синю-
хи голубой.  
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ELEMENTAL COMPOSITION OF GRASS AND RHIZOMES  
WITH ROOTS OF POLEMONIUM BLUE (POLEMONIUM CAERULEUM L.),  
CULTIVATED IN THE VORONEZH REGION 

A.S. Chistyakova, A.S. Bolgov, G.Yu. Shestakova, A.A. Gudkova 
Voronezh State University, Universitetskaya pl., 1, Voronezh, 394006, Russian Federation 

ABSTRACT. The chemical composition of all plants is represented by components of both organic and mineral 
origin. The mineral complex affects the human body, includes various macroelements, trace elements, ultramicroele-
ments, as well as toxic compounds. Polemonium caeruleum L. has long been approved for medical use, however, to 
date there is no data giving a complete picture of the mineral composition of the plant. 

The purpose of the study is to investigate the elemental composition of the plant material of blue cornelian fern, 
cultivated in the Voronezh region. 

Materials and methods. The objects of the work were dried samples of the grass of Polemonium caeruleum L. of 
the first and second years of vegetation, and a sample of rhizomata cum radicibus of Polemonium caeruleum L. of the 
second year of vegetation, prepared according to the rules of collection from cultivated plants in the city of Bobrov, Vo-
ronezh region. The mineral composition of the studied objects was studied by the method of chromatography-mass 
spectroscopy with inductively coupled plasma. 

Results. The analysis of elements of the grass and rhizomata cum radicibus of Polemonium caeruleum L. cultivat-
ed in the Voronezh region was carried out. The elements in the grass of Polemonium caeruleum L., regardless of the 
year of collection, are distributed as follows (in descending concentration): macroelements K˃Ca˃P˃Mg˃Na, in under-
ground organs Ca˃K˃P˃Mg˃Na; trace elements in the grass of blue polemonium Si˃Al˃Fe˃Sr˃Mn˃Zn, in under-
ground organs Si˃Al˃Fe˃Ti˃Mn˃Zn˃Sr. Elements of strong accumulation in the grass of Polemonium caeruleum L. 
are P, K, Ca, Hg. In rhizomata cum radicibus, elements of strong accumulation include P, Zn, Sr. Toxic elements in the 
plant material of bluehead are at an acceptable level, however, with further cultivation of the plant it is necessary to take 
into account the fact of their ability to accumulate and capture by the plant. 

Conclusions. The plant material of Polemonium caeruleum L. is a promising source of elements (in particular po-
tassium, silicon, etc.) and can be recommended for diseases associated with their deficiency. The content of 58 elements 
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was determined by the chromatograph mass spectrometry method. Differences in the accumulation of elements depend-
ing on the morphological part of the plant, but also the year of vegetation were established. 

KEYWORDS: Polemonium caeruleum, mineral components, elemental composition, chromato-mass spectrosco-
py, Perelman distribution. 

For citation: Chistyakova A.S., Bolgov A.S., Shestakova G.Yu., Gudkova A.A. Elemental composition of grass and rhi-
zomes with roots of polemonium blue (Polemonium caeruleum L.), cultivated in the Voronezh region. Trace elemets in medicine. 
2025;26(1):45−53. DOI: 10.19112/2413-6174-2025-26-1-45-53 
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