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Передмова
Фармакогнозія - одна з навчальних дисциплін у системі підготовки фармацевтів. Вона передбачає вивчення лікарських рослин, лікарської рослинної сировини та продуктів переробки рослинного та частково тваринного походження.

Не дивлячись на успіхи синтетичної хімії лікарські рослини в теперішній час використовуються достатньо широко.

Лікарська рослинна сировина використовується переважно у висушеному стані. Це бруньки, кора, пагони, листя, трава, окремі квітки або цілі суцвіття, плоди, насіння, підземні органи. Свіжими використовуються сік алое, сік каланхое, плоди обліпихи та ін. З сировини тваринного походження взяті для вивчення продукти життєдіяльності бджоли, змії тощо.

Вивчення курсу фармакогнозії повинно проводитись з нахилом на відтворення і охорону лікарсько-рослинних ресурсів. При цьому передбачається засвоєння ряду охоронних заходів, згідно нормативно-правових актів України щодо використання і охорони рослинного світу. Вивчаються основні методики визначення запасів лікарської рослинної сировини з розробкою рекомендацій щодо раціональної заготівлі сировини, способи сушіння та зберігання, які запобігають втраті біологічно-активних речовин в сировині.

Методичка передбачає комплексну підготовку на рівні знань та навичок організатора заготівлі і виробництва нормативної рослинної сировини в умовах аптеки.

Методичка з фармакогнозії складається з двох частин: загальної та спеціальної. Загальна частина розкриває історичну послідовність становлення сировинної бази, забезпечує підготовку з питань заготівлі, сушіння, пакування, маркування, зберігання та аналізу лікарської рослинної сировини.

В спеціальній частині розглядаються лікарські рослини та лікарська рослинна сировина, які систематизовані за класами хімічної будови біологічно - активних речовин. Кожній групі біологічно активних речовин дається загальна характеристика за алгоритмічною схемою:

• визначення;

• розповсюдження;

• місце локалізації;

•
роль для рослин;

•
класифікація;

•
основні фізичні і хімічні властивості (та реакції ідентифікації);

•
особливості заготівлі, сушіння та зберігання ЛРС;

•
фармакологічна дія та застосування.

Вивчення рослинних об'єктів на біоценозному рівні повинно проводитися на основі принципів систематики рослинних організмів.

Всі систематичні групи розглядаються на прикладах лікарських рослин. Кожна лікарська рослина характеризується різним ступенем наукової деталізації.

Характеристика лікарської рослини дається за такою алгоритмічною схемою:

Блок рослини 

І. Назва ЛРС, ЛР, родини латинською, українською, російською мовами (народна назва, що поширена на Україні).

II. Опис рослини:

• життєва форма;

• корінь;

• стебло;

• листки;

• квітки;

• плоди.

III. Розповсюдження та місце зростання.

Блок сировини
IV. Правила заготівлі.

V. Основні охоронні заходи.

VI. Первинна обробка. Сушіння (особливості t режиму), % виходу сухої сировини, необхідна стандартизація, термін зберігання.

VII. Опис сировини за схемою макроаналізу:

• зовнішній вигляд;

• розміри;

• колір;

•
запах;

•
смак;

•
діагностичні мікроскопічні ознаки сировини згідно програми. 


Блок лікарських засобів
VIII. Хімічний склад сировини.

ІХ.
Фармакологічна дія та застосування.

Х.
Лікарські засоби та лікарські форми.

До методички внесено більшість лікарських рослин флори України та близького зарубіжжя, які поступають в аптеки, а також додатково рослини, які дуже часто входять до складу препаратів рослинного походження.

Після вивчення курсу фармакогнозії студент повинен знати:

1. Визначення фармакогнозії як науки.

2. Основні фармакогностичні терміни та визначення.

3. Основну аналітично-нормативну документацію на ЛРС.

4. Завдання сучасної фармакогнозії.

5. Основні джерела постачання ЛРС та заготівельні організації України.

6. Основні заходи з охорони і раціонального використання лікарських рослин. 

7. Методи визначення запасів ЛРС.

8. Методику культивування ЛР.

9. Хімічний склад лікарських рослин і фактори, які впливають на накопичення БАР в рослинах.

10. Правила заготівлі лікарської рослинної сировини та первинної обробки.

11. Способи сушіння, стандартизації, пакування, маркірування, транспортування та зберігання ЛРС.

12. Методики проведення аналізу лікарської рослинної сировини.

13. Назви лікарської рослинної сировини, рослин та родин українською та латинською мовами з курсу фармакогнозії.

14. Загальну характеристику груп біологічно активних речовин. 

15. Характеристику рослин, що вивчаються. 

16 Макроскопічні та мікроскопічні діагностичні ознаки ЛРС. 

17. Хімічний склад, фармакологічні властивості та застосування ЛРС, препарати з ЛРС.

І. Загальна частина.

І. Історія розвитку фармакогнозії як науки та фармакогностичної практики.

Емпірична або народна медицина базується на практичному досвіді, знання передаються з покоління в покоління, високо ціниться лікувальна сила трав. Велике значення мали праці індійсько-тібетської медицини (VІ століття до н.е. Сунерут) – описав більше 700 лікарських рослин; грецька медицина (V століття до н.е.) Гіппократ – “Corpus Hippocraticum” з описом 230 рослин, Феофраст ІV ст. до н.е. – засновник ботаніки, написав “Дослідження про рослини”; римська медицина – (І ст. до н.е. Пліній старший) написав “Естественную историю” 12 томів праць по медицині і фармації; Діоскорид І ст. н.е., засновник фармакогнозії, праця “Про лікарські засоби”, описав і систематизував близько 500 рослин; римська (ІІ ст. н.е.) Клавдій Гален, родоначальник галеніки, науки про витяжку діючих речовин; арабська (ІІ ст. н.е.) Абу Алі Ібн Сіна (Авіцена) “Канон лікарської науки”, опис 900 рослин; Абу Райхман, “Фармакогнозія в медицині”, 750 видів рослин.

З поширенням писемності з’явилися перші рукописні вітчизняні книги про лікарські засоби. Зберігся “Зборнік Святослава” від 1073 р., “Лечебник лекарств”,  “Ветрограды”, (ХІІІ – ХV ст.). З ХVІ ст. з’являються торгові “зелені лавки”. В ХVІІ ст. для медичного обслуговування царя і війська організовують “Аптекарський приказ”, починається підготовка лікарів та аптекарів. Створюються перші аптекарські городи: в с.Терни біля Лубен (зараз знаходиться українська зональна дослідна станція).

В 1724 р. організовується Академія наук і проводяться дослідження по вивченню рослинних ресурсів.

У ХІХ ст. фармакогнозія виділяється в самостійну науку. В 1850 р. виходить перша Фармакопея, 1885 р. В.А.Тихомиров “Учебник фармакогнозии”; Драгендорф “Лекарственные растения различных народов и времен”, в якій описано 12000 видів рослин. 1899 проф. Варліх “Руские лекарственные растения”.

Н.М.Максимович-Амбодик “Врачебное веществословие”.

З зарубіжних видань трьохтомник А.Чирха (Швейцарія), посібник Н.Ф.Ментина, Д.А.Давидова (Варшавський університет).

1920 р., Москва. Проводяться дослідження по вивченню лікарських рослин у “Всесоюзном научно-исследов. химико-фармацевтическом институте” (ВНИХФИ).

В 30-их роках створюється ВИЛР (Всесоюзный научно-исследов. институт лек. растений) 300 експедицій в глиб країни, вивчення ресурсів, лікарських рослин, описання більше 60 видів.

ІІ. Основні поняття терміни і завдання фармакогнозії.

Фармакогнозія (pharmacon – ліки, gnosis – вчення) – наука про лікарські рослини, лікарську сировину і деякі продукти рослинного і тваринного походження.

Фармакогнозія складається з двох частин: загальної та спеціальної.

Загальна частина фармакогнозії містить короткий курс історичного нарису розвитку фармакогнозії, хімічний склад лікарських рослин, основні питання заготівлі, первинної обробки, сушіння, зберігання та раціонального використання природних ресурсів рослинного світу.

Спеціальна частина містить окремі розділи за класами природних сполук. Всі об'єкти згруповані за хімічною класифікацією біологічно активних (діючих) речовин. Наприклад, лікарські рослини та лікарська рослинна сировина, що містить глікозиди. Лікарські рослини описуються в окремих статтях за таким планом: назва сировини, рослини, родини латинською та українською мовами; ботанічний опис рослини; поширення її на території України та інших країн; опис лікарської рослинної сировини згідно статей АНД; способи заготівлі, сушіння та зберігання лікарської рослинної сировини; хімічний склад сировини, фармакологічна дія та застосування в медицині та народному господарстві.

Лікарські рослини - це рослини, які містять біологічно активні речовини та використовуються для заготівлі лікарської рослинної сировини, що застосовують з лікувальною метою (скорочено позначається ЛР).

Лікарська рослинна сировина - цілі лікарські рослини або їх частини, які використовуються у висушеному, рідше у свіжому вигляді як лікувальний засіб або для отримання лікарських препаратів, фітопрепаратів (лікарських засобів рослинного походження); дозволені для    використання відповідними документами (скорочено позначається ЛPC).

Як лікарську рослинну сировину використовують різні органи лікарських рослин. Кожна лікарська сировини описана в національній фармакопеї, стандартах, фармакопейних статтях. Лікарською рослинною сировиною, що використовується в медицині є: кора - Cortex, квіти – Flores, листки – Folia, плоди - Fructus, насіння - Semen, трава - Herba, пагони – Cormus, бруньки - Gemma, корені - Radices, кореневища - Rhizomata, цибулина -Bulba та ін.

Назва лікарської рослинної сировини звичайно складається з двох слів. Перше слово означає назву рослинного органу або продукту, який було отримано з природного матеріалу, а друге - назву роду рослини. Наприклад, квітки ромашки - Flores Сhamomillae, рицинова олія - Oleum Ricini. Інколи друге слово у назві сировини означає не рід, а вид. Наприклад, трава деревію - Herba Millefolii, а рослина має назву деревій звичайний - Achilleа millefolіиm. Ще рідше в назву сировини входять назва роду і назва виду. Наприклад, трава багна звичайного - Herbа ledi раlustris, а рослина називається - Ledum palustre. Назва рослини в лікарській рослинній сировині пишеться з великої літери

Лікарська сировина тваринного походження - це цілі тварини, їх частини, продукти життєдіяльності, які дозволені для медичного застосування відповідними документами. Наприклад, п'явка медична - це цілий тваринний організм, а бодяга, панти є частинами тварин. Продуктами життєдіяльності тваринних організмів є отрута змій, риб'ячий жир, продукти життєдіяльності медоносних бджіл (мед, віск, прополіс, апілак, бджолина отрута).

Біологічно активні речовини (БАР)  - це речовини, які впливають на біологічні процеси в організмі людини і тварини. Біологічно активні речовини рослин є продуктами первинною та вторинного біосинтезу. Алкалоїди, серцеві глікозиди, антраценопохідні, дубильні та інші речовини - це продукти вторинного біосинтезу, а вітаміни, вуглеводи та ін. - продукти первинного біосинтезу. В рослинах завжди міститься певний комплекс біологічно активних речовин, але часто терапевтичну, профілактичну дію проявляє одна або більше речовин. Вони називаються діючими речовинами і використовуються у виробництві лікарських засобів. Наприклад, ментол. папаверин, танін, всі інші речовини, що містяться в рослині поряд з діючими, називаються супутніми речовинами. Супутні речовини - це умовна назва продуктів первинного та вторинного біосинтезу в лікарських рослинах. Деякі супутні речовини позитивно впливають на організм людини, оскільки доповнюють вилив основної діючої речовини. Наприклад, супутніми речовинами можуть бути вітаміни, мінеральні речовини, флавоноїди. Інші супутні речовини можуть мати негативну дію на організм людини. Наприклад, в свіжій корі крушини поряд з діючими окисленими глікозидами містяться не окислені, які викликають блювання та болі в шлунку. Неокислені речовини окислюються при високій температурі, або під час зберігання кори не менше одного року. Поряд з супутніми можна виділити в окрему групу баластні речовини. До баластних речовин в основному належать продукти первинного синтезу лікарських рослин, але саме поняття „баластні речовини” умовне, оскільки вони також впливають на організм людини. Наприклад, клітковина стимулює перистальтику кишечнику, посилює виділення шлункового соку якщо ці речовини (білки, жири, вуглеводи та ін.) використовують в медицині та фармації, то їх відносять до діючих речовин.

На фармацевтичному ринку України з’явились біологічно активні харчові добавки, до складу яких входить лікарська рослинна сировина або субстанції рослинного походження. Біологічно активні харчові добавки - це продукти, які вживають з метою надання раціону лікувальних або лікувально-профілактичних властивостей. У 1999 р. МОЗ України затвердило “Положення про державний контроль за якістю біологічно-активних добавок”.

Лікарський засіб - це засіб, який має відповідний фармакологічний ефект, використовується з лікувальною, профілактичною та діагностичною метою. Лікарські засоби, які використовуються в науковій медицині, підлягають хімічному, фармакологічному та клінічному дослідженню. Лікарські засоби з лікарської рослинної сировини можуть бути у вигляді різних лікарських форм.

Лікарська форма - це надання лікарському засобу або лікарській рослинній сировині зручного для застосування вигляду, при якому досягаються необхідний лікувальний ефект. В аптечні установи сировина поступає подрібнена, у вигляді зборів та чаїв. Також подрібнена сировина може випускатися у вигляді порошків, таблеток, брикетів або фільтр-пакетами, які заварюють як чай або готують відвар. З різної сировини в аптеках готують настої, відвари, мікстури. На галенових фабриках з сировини готують різні витяжки, які називають галеновими препаратами. Частіше готують спиртові настойки, рідкі, густі, сухі екстракти, сиропи. Існують новогаленові препарати (витяжки БАР). Вони максимально очищені від баластних речовин. Лікарськими засобами можуть бути продукти первинної переробки рослин: жирні олії, ефірні олії, смоли, камеді. Вони використовуються як у вигляді самостійного лікарського засобу, так і в складі комплексних препаратів. Комплексні препарати складаються з різних речовин рослинного та тваринного походження, або синтетичних об'єктів. Індивідуальні діючі речовини, або біологічно активні речовини у чистому вигляді (алкалоїди. сапоніни, глікозиди) виділяють на хіміко-фармацевтичних підприємствах.

Лікарські рослини та лікарську рослинну сировину вивчають Державні наукові установи, тому перед фармакогнозією, як наукою, поставлені такі завдання:

1. Вивчення лікарських рослин як джерел біологічно активних речовин. Визначення хімічного складу рослин, вплив факторів навколишнього середовища на процеси біосинтезу та накопичення діючих речовин в рослині.

2. Лікарське ресурсознавство. Це вивчення поширення лікарських рослин в природних умовах, тобто виявлення місця масового росту рослин (утворення заростей), проведення обліку запасів, розроблення щорічних перспективних планів заготівлі лікарської рослинної сировини і рекомендацією заходів щодо охорони та відновлення дикорослих заростей.

3. Стандартизація лікарської рослинної сировини. Розробка проектів тимчасових фармакопейних статей (ТФС), інструкцій, аналітичної нормативної документації (АНД); удосконалення методів визначення ідентичності, чистоти та доброякісності сировини.

4. Винайдення нових лікарських засобів рослинного походження.

5. Біотехнологія рослин - це культивування ізольованих рослинних клітин та тканин на спеціальних поживних середовищах, як додаткове джерело лікарської рослинної сировини.

6. Введення в культуру нових рослин. Вирощування не тільки іноземних рослин, а й рослин, що широко використовуються в медицині та в домашніх умовах і господарстві.

ІІІ. Аналітична нормативна документація

Лікарська рослинна сировина є проекцією міжгалузевого призначення. І тому, згідно Декрету Кабінету Міністрів України "Про стандартизацію і сертифікацію" вона підлягає обов'язковій стандартизації та сертифікації

Відповідно до Закону України "Про лікарські засоби" та Міністерство охорони здоров’я України (MОЗ України) покладено керівництво у сфері створення, виробництва, контролю якості та реалізації лікарських засобів.

Спеціальним органом контролю за якістю лікарських засобів виступає державна інспекція, яка проводить регулярні перевірки лікарських препаратів і лікарської рослинної сировини, що реалізується в Україні.

Питання, пов'язані з реєстрацією нової лікарської рослинної сировини і препаратів з неї, вирішують: Державний науково-експертний центр лікарських засобів - це організація, яка проводить експертизу матеріалів доклінічного та клінічного дослідження препаратів з лікарської рослинної сировини. Фармакопейний комітет проводить експертизу і затверджує нормативну аналітичну документацію на лікарську рослинну сировину та препарати з неї, робить висновок про державну реєстрацію лікарської рослинної сировини та препаратів рослинного походження; розробляє статті Державної фармакопеї України і галузеві нормативні документи, що регламентують вимоги до якості лікарських засобів.

Нормативний документ - це документ, який встановлює правила, загальні принципи або характеристики, що стосуються різних видів діяльності.

Стандарт  - це нормативний документ, в якому встановлені правила, вимоги, загальні принципи або характеристики для досягнення оптимального ступеня упорядкування в певній області

Аналітичними нормативними документами, які нормують якість лікарської  рослинної  сировини  є:  фармакопейна  стаття,   тимчасова фармакопейна стаття, державні стандарти України, технічні умови України, і галузеві стандарти України.

Фармакопейна стаття України (ФСУ) - аналітичний нормативний документ, який встановлює вимоги до якості лікарських засобів або лікарської рослинної сировини і мас характер галузевою стандарту. Фармакопейні статті затверджуються тільки на об'єкти серійного виробництва, які дозволені для медичного використання і включені до Державного реєстру лікарських засобів України

Тимчасова фармакопейна стаття України (ТФСУ) - це фармакопейна стаття, затверджена на обмежений термін (звичайно 3 роки). Вона затверджується на нові види препаратів та сировини, які рекомендовані для медичного застосування і плануються до серійного виробництва

Державна фармакопея (ДФ) - це збірник фармакопейних статей, методів аналізу та інших нормативних вимог, затверджена компетентними органами МОЗ. У 2001 році в Україні вийшла Державна фармакопея України.

Державні стандарти України (ДСтУ) - документи, які визначають нормативні вимоги до рослинної сировини та продуктів її переробки, що використовуються в багатьох галузях народною господарства (харчовій, лікеро-горілчаній,  косметичній промисловості).

Технічні умови України (ТУУ) - документи, які встановлюють нормативні вимоги до конкретної продукції (у нашому випадку до лікарської рослинної сировини) і регулюють відносини між постачальником і споживачем продукції.

 Галузеві стандарти України (ГСтУ) - це стандарти, в яких викладені технічні умови для виготовлення і постачання лікарської рослинної сировини (науково-технічні терміни, позначення, технологічні норми тощо). Наприклад “Правила приймання лікарської рослинної сировини”. Галузеві стандарти є обов’язковими для всіх підприємців та установ даної галузі, а також підприємств та установ інших галузей, які використовують продукцію цієї галузі. Оскільки майже вся лікарська рослинна сировина використовується за її прямим призначенням, тобто в медицині, то практично вся аналітична нормативна документація на лікарську рослинну сировину та лікарські засоби є галузевою.

Залежно від організації, яка приймає стандарти, вони поділяються на міжнародні, регіональні, національні стандарти.

Фармакопейна стаття та тимчасова фармакопейна стаття на лікарську рослинну сировину має таку структуру. У заголовку статті дається назва сировини латинською, українською та російською мовами. Наступні розділи подані в такій послідовності 

· зовнішні ознаки - описуються морфологічні ознаки сировини, розміри, колір, запах, смак. Для подрібненої сировини наводяться розміри частинок сировини, а за необхідності - характеристика; 

· мікроскопія - наводяться мікродіагностичні ознаки сировини; 

· якісні реакції - наводяться мікрохімічні реакції, хроматографічні проби; 

· розпадання - дія продукції у брикетах та різано-пресованої; 

· числові показники - встановлюється норма біологічно активних речовин у відсотках (вказуються нижні припустимі границі); вологість, зола; загальна зола, зола, нерозчинна у 10 % розчині хлористоводневої кислоти, подрібненість; частини сировини, що змінила колір; інші частини рослини, що не є сировиною; органічні домішки; мінеральні домішки (вказують верхні припустимі границі);

· пакування, маркування, транспортування, зберігання;
· термін придатності;
· основна фармакологічна дія.
Фармакопейна та тимчасова фармакопейна статті після затвердження реєструються в Державному реєстрі лікарських засобів України і отримують номер. Реєстрацію нового лікарського засобу здійснює Бюро реєстрації МОЗ України. Номер документа складається з категорії АНД, коду міністерства, порядкового номера статті, коду організації, яка розробила документ та року затвердження. Наприклад: ФС 42у-001-002-2000, де ФС - категорія АНД; 42у -код МОЗ України; 001 - порядковий номер статті; 002 - код організації, яка розробила документ (код виробника); 2000 - рік затвердження документа.

ІV. Організація заготівлі лікарської рослинної сировини.

На території України росте близько 4000 видів рослин. З цієї кількості до 800 видів використовується в народній та науковій медицині з лікувальною метою, з них офіційною медициною визнано близько 200 видів, які потребують підприємства різних галузей України (заводи, фармацевтичні фабрики, аптечна мережа, приватні фірми, навчальні заклади).

Джерела постачання лікарської рослинної сировини.
Існує три джерела постачання лікарської рослинної сировини: дикорослі рослини, культивовані та рослини, які потрапляють по імпорту.

Основне джерело постачання - дикорослі рослини. Але останніми роками стан заготівлі дикорослих лікарських рослин погіршився. Аварія на Чорнобильській АЕС, інтенсивна господарська діяльність призвели до забруднення та знищення запасів лікарської рослинної сировини.

Знижуються запаси сировини дикорослих рослин в лісостепових районах України, особливо на Лівобережжі. Поступово промислова заготівля переміщується у лісові та гірські райони, де ще залишились значні запаси сировини.

Друге джерело постачання ЛРС - культивовані рослини.
Деяких видів ЛРС не вистачає для потреб аптек та хіміко-фармацевтичної промисловості (валеріана, алтея лікарська, ромашка лікарська, беладона), інші рослини не ростуть у дикому вигляді на території України, але можуть культивуватись (фенхель, аніс, м'ята перцева).

За культурою лікарських рослин - майбутнє. В кліматичних зонах України є можливість вирощувати біля 60 видів, з яких культивується лише 25.

Постійно проводяться дослідження з культури лікарських рослин, розробляються прийоми акліматизації, правила розмноження, агротехніки та збирання врожаю.

Третє джерело постачання ЛРС - лікарська рослинна сировина, яка потрапляє по імпорту. Це сировина рослин, які не ростуть в Україні і не культивуються (трава ерви шерстистої, листя ортосифону, листя сени) або ростуть у дуже забруднених радіонуклідами зонах (листя мучниці).

Значна   увага   приділяється   біотехнології   лікарських   рослин. Використовують клітини і тканини для одержання метаболітів ЛРС. Перевагою методу є проведення технологічного процесу за обмежений відрізок часу, що економить кошти на культивування лікарських рослин і зберігає земельні ресурси.

Лікарську рослинну сировину постачають підприємства консорціуму „Укрфітотерапія”, фермери, заготівельні управління, лісові господарства, аптеки, індивідуальні заготівельники.

Загальні правила збору і заготівлі сировини.

Ці правила характерні для всіх видів і передбачені АНД інструкціями по збору і “Положенням про збирача лікарської сировини”. Збір проводять після спеціальної підготовки збирачів, складання договору і видачі посвідчення на право збору.

Заготівля проводиться в допустимих кількостях, щоб була можливість для відтворення запасів лікарських рослин.

Найбільш сприятлива для заготівлі суха погода, після спаду ранкової роси (від 8 о 16 год.), бо зволожена сировина буріє, якість її знижується. Не збирають рослини забруднені пилюкою, поражені хворобами, шкідниками. Сировину збирають, коли в ній накопичується найбільша кількість діючих речовин.

Загальні правила збору сировини 

різних морфологічних груп.

1. Бруньки (берези або сосни) збирають в фазі спокою, зимою і ранньою весною (грудень-березень). Заготовки ведуть в місцях лісорозробок або санітарних чисток. Бруньки зрізають ножами з верхівок гілок. Транспортують свіжу сировину в мішках. Сушать в той самий день в прохолодному приміщенні. Заготовку не проводять в паркових зонах і зонах відпочинку, біля населених пунктів. Недоброякісна сировина: зібрана пізньою весною, почорніла, поражена плісенню, з домішками.

2. Кора. Збирають під час сокоруху (квітень-травень) в місцях, де рубають ліс. Ножами на молодих стволах знімають поздовжні смуги кори, товщиною 2-3 мм і не менше 3 см довжини. Перевозять в мішках або насипом, сушать, розкладаючи рівномірним шаром. Недоброякісна сировина: кора з лишайниками, залишками деревини, потемніла, поражена плісенню.

3. Листя. Збирають в фазі цвітіння (травень-червень). Обривають або зрізають розвинуті листки (працюють в рукавицях). Траву чебрецю, материнки, тим’яну косять і обмолочують після сушіння. Прикореневі листки конвалії або наперстянки зрізають ножем або ножицями. Сушать терміново, розклавши тонким шаром. Недоброякісна сировина: листя, що змінило колір, ураження плісенню або шкідниками, з домішками.

4. Квіти. Квіти, суцвіття, бутони збирають на початку або в фазі повного цвітіння. Обривають руками або спеціальним совком. На 1 м2 залишають 2-3 найбільш розвинуті рослини. Зрізають ножицями, серпами. Терміново транспортують і сушать, розкладаючи тонким шаром, без доступу прямого сонячного проміння. Недоброякісна сировина: передчасний або запізнілий збір, зміна кольору, домішки, подрібненість.

5. Трави. Надземні частини рослин, зрізані ножами (травень-серпень), ножицями, серпами, косами, сінокосарками, без домішок. Довжина стебла 15-40 см. Прикореневі здерев’янілі стебла не заготовляються, бо вони бідні на БАР. Сушать в день заготовки тонким шаром. Недоброякісність: передчасний або пізній збір, домішки.

6. Плоди. Розрізняють сухі(насіння льону, плоди анісу, фенхелю) і соковиті (чорниця, смородина), кістянки (черемха, жостір, малина, шипшина, глід),  коробочки (мак). Збирають в фазі дозрівання (серпень, вересень) добре розвинуті плоди без домішок. Плоди зонтичних (кріп, фенхель, аніс) достигають неодночасно, тому зрізають верхівки стебел на початку дозрівання, складають в копи до повного дозрівання і обмолочують. Соковиті плоди збирають руками. Сухе насіння доставляють в мішках, соковиті в кошиках. Сушать терміново при оптимальній температурі, бо при низькій плоди скисають, а при високій спікаються (?).

7. Підземні частини – корені алтею, чоловічої папороті, кореневище з коренями валеріани, бульби і цибулини. Заготовляють восени або ранньою весною до початку вегетації. Заготовляють навіть в сиру погоду. Викопують підземні частини рослин лопатами, копанками. Багаторічні рослини на 1 м2 зарослі збирають не більше 50% підземних частин, а повторні заготовки проводять через декілька років. Сировину промивають в холодній проточній воді. Сировину, що містить слиз (корінь алтею) і сапоніни (солодка) промивають швидко (розчинність діючих речовин). Недоброякісна сировина – залишки стебел і інших частин рослини, домішки, пліснява.

Збирання отруйних рослин 

і заходи застереження при роботі з ними.

Отруйні рослини – беладона, блекота, дурман, чемериця, багно болотяне, конвалія, олеандр, чистотіл вміщують сильнодіючі БАР (алкалоїди, глікозиди, сапоніни). При роботі з ними необхідно дотримуватися певних правил. Заготівельники тільки повнолітні, після 18 років (не допускають жінки вагітні і ті, що годують дітей). При зборі треба ставати спиною до вітру, щоб отруйні випари не потрапляли в очі і дихальні шляхи. Під час роботи не торкатися руками очей та слизової, їсти, курити, користуватися косметикою. Після роботи ретельно помити руки і обличчя, вичистити одяг.

При переробці сировини користуються респіраторами або зволоженими багаторазовими марлевими пов’язками. Особливо важкі отруєння викликає алкалоїд гіосціамін (блекота і дурман). Ознаки буйної шизофренії (галюцинації, прилив крові до обличчя і шиї). 

Перша допомога при отруєннях лікарськими рослинами повинна бути надана дуже швидко. У випадку кишкового отруєння треба викликати блювоту і промити шлунок. При отруєнні маком блювотні засоби неефективні При отруєнні конвалією, видами наперстянки, горицвітом весняним блювоту викликати не можна. Для попередження всмоктування отрути треба прийняти активоване вугілля або суміш 1 - 3 яєчних білків з  300 - 500 мл молока або води, після чого через 20 - 30 хв. викликати блювання і випити послаблююче. До приходу лікаря потерпілого потрібно вкласти в ліжко. При потраплянні соку отруйної рослини на шкіру, уражені ділянки декілька разів промивають водою з милом і протирають 2% р-ном калію перманганату. При послабленні дихання роблять штучне дихання, при послабленні пульсу потерпілому дають міцний чай або каву.

V. Організація заготівлі ЛРС в аптеці.

Об’єм і асортимент заготівлі визначається в аптеці. Наказом призначається фармацевт на правах інструктора  і приймальника сировини.

Проводиться агітаційна та інформаційна робота (виставки лікарських рослин і сировини, тематичні плакати).

З 1978 р. діє “Положення про збирача лікарської рослинної сировини”. Збирання сировини повинно бути закріплене договором, який має юридичний характер. Це документ суворої звітності, який діє на протязі всього заготівельного сезону. Договір складається з 5 основних розділів: вступ, предмет договору, обов’язки збирача і заготівельника, ПІП збирача та ін. Відповідно до положення, збирач повинен якісно виконувати всі договірні завдання, забезпечувати відновлення природних ресурсів. Положенням передбачені індивідуальні збирачі, бригади і нештатні заготівельники. Всім їм видається посвідчення.

Перед заготівлею проводиться підготовка і розвиток матеріально-технічної бази. Наявність ножиць, ножів, серпів, лопат, засобів малої механізації для подрібнення, тара. Забезпечується місце для приймання, переробки, сушіння, зберігання і стандартизації сировини.

Визначаються місцеві види лікарських рослин, складаються карти місцевості, на яких позначають промислові зарослі.

Визначення запасів сировини проводиться методами: 

· пробної ділянки, 

· проекційного покриття модельного куща, 

· проекційного покриття модельної гілки та дерева, 

· проекційного покриття модельного дерева.

Якщо лікарська рослина трав’яниста на промисловій зарослі або на типових “ключових” закладають пробні ділянки розміром 1м2. На цій площі збирають всю сировину і зважують. Знаючи врожай з 1м2, рослини перераховують на 1 га або на весь масив. Таким методом було встановлено, що врожайність свіжої чорниці на 1 га 300-700 кг, брусниці 100-200 кг малини до 900 кг.

Врожайність кущів і дерев встановлюють методом модельного куща, модельної гілки та дерева.

На пробній ділянці в 10 або 100 м2 підраховують кількість кущів або дерев лікарських рослин: горобини, бузини, шипшини і збирають всю сировину. Якщо це велике дерево (липа), на ньому виділяють модельну гілку, збирають з неї сировину і перемножують на кількість гілок на всьому дереві. Так, була встановлена біологічна врожайність плодів черемхи (8-10 кг), горобини (16-20 кг), глоду (8-10 кг), бузини (4-5 кг), шипшини (3-4 кг). Знаючи врожайність одного куща або дерева, їх кількість на пробних ділянках, встановлюють запас сировини на різних площах.

Однак треба заготовляти біологічну продукцію в об’ємі, що не перевищує річне наростання або відновлення, залишаючи частину для розмноження. Стихійна експлуатація заростів призводить до виснаження або зникнення дикоростучих видів лікарської сировини.

Інструкція з підготовчої роботи та збирання ЛРС ?

Методи проекційного покриття встановлює дві величини: середнє проективне, покриття виду в межах зарослі і вихід маси сировини з 1% проективного покриття – ціну. Проективне покриття – проекція надземних частин рослини на поверхню ґрунту. Проективне покриття оцінюють на кожній пробній ділянці, дивлячись на неї зверху і оцінюють яку частину ділянки займають надземні органи досліджуваної рослини, якщо будуть прилягати один до одного. Цей спосіб застосовують при достатньому досвіді.

Для визначення “ціни” 1% покриття на кожній ділянці зрізають і зважують сировину на 1дм2. Врожайність підраховують як добуток середнього проективного покриття на “ціну” 1%. Цей метод оцінки врожайності зручний при роботі з невисокими або повзучими рослинами (брусниця, чебрець).

Інструкція з підготовчої роботи та збирання ЛРС

1. Замовлення на ЛРС (номенклатура сировини, кількість кожного виду, час збору, умови сушіння).

2. Складання договору.

3. Інструктаж:

а) правила заготівлі ЛРС різних морфологічних груп;

б) коротка характеристика даного виду;

в)  техніка заготівлі (общипування листя, зрізання ножем, цілої трави з послідуючим обмолочуванням  трави – ножем, серпом, косою квіти – висмикування, зрізання цілого суцвіття, общипування або за допомогою гребеня) плоди і насіння – шляхом зрізання, вручну, (обліпиха, ялівець після заморозків струшуванням) підземні частини – вилами, лопатами, кирками кора – кругові надрізи, поздовжні надрізи бруньки – підрізання, обдирання

г) природоохоронні міроприємства ;

д) техніка безпеки;

е) правила сушіння.

VI. Основи раціонального природокористування

Екологія – “ойкос” – середовище, місце “логос” – наука, вчення про навколишнє середовище. В даний час екологія – теоретична основа охорони природи.

Екологія рослин  вивчає будову і життя рослин залежно від зовнішніх умов, тобто зв’язок між  рослиною і середовищем, в якому вона існує. Фактори, що впливають на життя рослин поділяють на три групи: абіогенні, біогенні та антропогенні.

Абіогенні фактори (екологічні): вода, світло, температура, повітря, вітер, ґрунт.

Вода – колиска життя; світло – джерело енергії (фотосинтез); температура впливає на ріст і розвиток рослин; повітря: кисень (О2) необхідний для дихання і (СО2) вуглекислий газ – фотосинтез; вітер – рух рослин, переніс пилку, розповсюдження плодів і насіння; ґрунт – рослина отримує воду і поживні речовини, там розвиваються її підземні органи.

Біогенні фактори – наявність живих організмів, що оточують рослини, живуть поряд з ними. Поділяються на фітогенні та зоогенні. 

Фітогенні - паразитизм (повитиця), напівпаразитизм (омела, на листяних деревах). Симбіоз – співжиття, корисне для обох.

Зоогенні – наявність тваринних організмів і мікроорганізмів, які оточують рослину.

Антропогенні фактори – вплив людини на рослини. Може бути дуже різноманітний: зміна рослинних ландшафтів, знищення або насадження лісів; інтродукція і акліматизація рослин; виведення нових сортів і видів рослин.

Одним із найактуальніших питань, що хвилює людство є сьогодні проблема охорони природи і раціональне використання природних багатств і особливо збереження і примноження запасів ЛР.

Лікарські рослини складають відносно невелику по об’єму, соціальному значенні, частину біологічних ресурсів нашої країни.

Потреба в лікарських рослинах дуже велика. До 40% всіх лікарських засобів – препарати рослинного походження, які не можуть бути створені синтетично або замінені продуктами хімічного синтезу. 

Заходи з охорони, раціонального використання та примноження запасів ЛР.

Лікарські рослини складають звичайно важливу за своїм значенням частину загальних біологічних ресурсів України. Потреба в лікарських рослинах дуже велика. До 40 % всіх лікарських засобів, які застосовуються в медицині, складають препарати рослинного походження. Незважаючи на бурхливий розвиток хімічної промисловості, потреба в лікарській рослинній сировині постійно росте.

Для попередження знищення рослинних ресурсів розроблені ряд охоронних заходів, які передбачають раціональне використання та відновлення лікарських рослин. Ці заходи регулюються конституцією України законами України „Про охорону навколишнього природного середовища", „Про рослинний світ України", наказом № 1 та іншими правовими актами.

Система охорони лікарських рослин включає такі заходи:

Організаційні - перспективне і щорічне планування розмірів і районів заготівлі ЛРС, в першу чергу для видів з обмеженими і невеликими запасами сировини.

Адміністративні - організація заказників та заповідників для рідкісних видів, запаси яких дуже обмежені. Ці роботи координуються державними органами України.

Виховні - роз'яснювальна робота серед населення про значення лікарських рослин у медицині, необхідність збереження їх ресурсів, які є національним багатством.

Дослідницькі - ресурсознавче вивчення запасів сировини найважливіших видів ЛР, дослідження динаміки накопичення біологічно - активних речовин, виявлення заростей лікарських рослин з найбільшим вмістом біологічно - активних речовин для введення їх у промислову культуру.

Культиваційні - окультурення найкращих заростей зі значними промисловими запасами сировини найважливіших видів. Найцінніші види дикорослих рослин необхідно вводити в промислову культуру (оман високий, горицвіт весняний, родіола рожева).

Роботи з інтродукції та введення в культуру лікарських рослин в Україні ведуть Дослідна станція УААН (Лубни), ботанічні сади, навчальні заклади. Культивування цінних видів ЛР (лимонник китайський, елеутерокок, аралія, обліпиха, аронія чорноплідна) можливо на присадибних ділянках.

Технічні - раціональна, з врахуванням встановлених способів і термінів, заготівля сировини, збереження маточників та молодих екземплярів, які не мають товарної цінності.

Для раціональної заготівлі ЛРС та збереження її запасів необхідно дотримуватися таких правил:

· траву зрізати так, щоб не пошкодити коріння;

· багаторічні рослини не виривати з корінням;

· з однієї рослини не зрізати усі бруньки, квіти, листки;

· підземні органи збирати тільки після висипання насіння, частину сировини залишати для відновлення рослин.

Дотримування цих правил з охорони і раціонального використання лікарських рослин буде сприяти збереженню та відновленню їх запасів.

Впливати на продуктивність лікарських рослин в процесі їх вирощування можна двома шляхами: 

· за допомогою агротехнічних та агрохімічних заходів;

· шляхом генетико-селекційної дії на рослину.

Агротехнічні заходи:

· більш прогресивні методи вибору зеленої ділянки, посіву, обробки ґрунту, внесення добрив, догляду, збирання лікарських рослин. Так, внесення гранульованого суперфосфату при посіві всіх лікарських рослин спрощує сів і збільшує їх врожайність. Омолодження плантацій шавлії шляхом раннього весняного скошування старих пагонів підвищує врожайність листя в 2-3 рази з покращенням їх якості. Розмноження алоє укоріненням верхівок рослин прискорило їх розвиток і збільшило врожайність сировини.

Генетико-селекційні заходи:

· відбір кращих диких видів рослин;

· різні форми гібридизації (міжвидова, міжсортова);

· інтродукція лікарських рослин (введення в культуру дикоростучих рослин)

До рідкісних лікарських рослин відносяться цигернія Вікрова, левзея сафлоровидна, солодка гола і Коржинського, арніка гірська, беладона, горицвіт весняний, наперстянка шерстиста, родіола рожева, скополія карніолійська, гранатове дерево, жостір імеретинський, багато рослин з сімейства орхідних. Запропонована шкала рідкісних рослин. 

0 – зниклі, 

1 – дуже рідкісні, 

2 – рідкісні, 

3 – види, що скорочуються.

VІІ. Первинна обробка сировини.

Первинна обробка полягає у видаленні з сировини сторонніх домішок, дефектних частин рослини, а також у підготовці сировини до сушіння.

Після збору трави, необхідно перебрати рослини, відкинути всі сторонні домішки. При необхідності видаляють нижні здерев'янілі частини, обрубуючи їх. Однорічні рослини виривають разом з корінням, після чого їх видаляють. Листя перебирають з метою видалення дефектних екземплярів і сторонніх домішок. З квіткової сировини відкладають квітки, які втратили природне забарвлення, частини квітки або суцвіття, які не підлягають збору, а також листя. З липи зрізують верхівки гілок і суцвіття зривають разом з приквітками. Квіткові кошики ромашки дуже тендітні, тому сортувати (видаляти домішки) їх потрібно дуже обережно. Трав'янисті рослини, що зібрані заради насіння або плодів, перебирають, видаляють інші рослини і в'яжуть в снопики; після чого висушують і молотять (плоди селерових). Соковиті ягоди очищають від плодоніжок, частин суплідь (горобина, черемха), недозрілих ягід, домішок листків і шматочків гілок. Корені і кореневища звільняють від надземних частин. Кореневища з додатковими коренями (валеріана) гарно відмивають від ґрунту. Деякі корені і підземні пагони (алтейний корінь, солодка) звільняють від ґрунту, але не миють. Бульби салепу поміщають на короткий час в киплячу воду, після чого нанизують на нитку для якіснішого сушіння. При заготівлі кори відбирають шматки старої кори, дозволяється очистка кори від наростів листоподібних лишайників. Після збору бруньок відбирають бруньки, які розпустились. Чагу добре продивляються на наявність шматків, уражених шкідниками. При необхідності поражені ділянки відрубують.

 VIII. Сушіння ЛРС.
Вимоги до сушіння ЛРС.
Сушіння - це метод консервування ЛРС на тривалий термін для забезпечення роботи фармацевтичної промисловості та мережі аптек. Термін придатності кожної сухої сировини вказаний у відповідному нормативному документі.

Сушіння ЛРС повинно бути швидким, якісним та правильним. 

Швидким: починати сушіння сировини через 1-2 години після заготівлі.

Якісним: максимально зберегти БАР, діючі речовини та зовнішній вигляд сировини.

Правильним: дотримуватись відповідного температурного режиму. Ферменти та вода, які містяться в рослинних клітинах, найчастіше викликають розщеплення БАР. (Винятки: сировина, яка містить ефірні олії, яка утворює біогенні стимулятори). Щоб швидко інактивувати ферменти, видалити вологу, сушать сировину при певній температурі. Температурний режим сушіння встановлюється експериментально з врахуванням хімічного складу та виду сировини.

Сировину, яка містить ефірні олії сушать товстим шаром (до 15 см) при температурі 25-40° С. Така температура запобігає випаровуванню олій, та, крім того, в процесі сушіння вони ще продовжують накопичуватись.

Наприклад, в сировині валеріани лікарської після сушіння з'являється сильний специфічний запах ефірної олії.

Сировину, яка містить глікозиди сушать при температурі 55-60° С, розкладаючи тонким шаром. При такій температурі інактивуються ферменти. Щоб прискорити випаровування вологи, сировину періодично перевертають.

Для вітамінної сировини оптимальна температура 70-90° С. Сировину розкладають тонким шаром, перевертаючи в процесі сушіння.

Всю іншу сировину сушать при температурі 50-60° С.

Способи сушіння ЛРС.
Сушать ЛРС природним теплом та штучним.

Сушіння природним теплом просте, дешеве, доступне, але залежить від погодних умов. На ніч сировину необхідно накривати, або забирати. Сушіння природним теплом поділяється на сонячне та тіньове.

Сонячне сушіння.

На сонці сушать підземні органи, кору, насіння, деякі плоди. Можна пров'ялювати соковиті ягоди чорниці, малини, смородини для прискорення подальшого сушіння   та забезпечення якості. Розкладають сировину на підстилки. Не дозволяється сушити на сонці квіти, трави, листя, тому що вони змінюють свій натуральний колір, вигоряють, буріють. Причиною є руйнування хлорофілу.

Тіньове повітряне сушіння.

Цим способом сушать більшість видів сировини: квіти, листя, трави. Сировину розкладають тонким шаром під наметами на підстилки, сітки, періодично обережно перевертаючи.

До сушіння природним теплом відносять сушіння сировини на горищах.

Горище повинно бути чистим, краще під залізним дахом, обладнане стелажами, полицями, сітками, або рамами з полотном. Обов'язковою умовою є наявність надійної вентиляції та достатнє прогрівання горища. Розкладають сировину тонким шаром, враховуючи вимоги щодо температури. Вище кладуть сировину, яку потрібно просушити швидше (глікозидну), а нижче, ту, що вимагає повільного сушіння (ефіроолійну).

Сушіння штучним обігріванням -

проводиться у спеціальних сушарнях, де регулюється температура та присутня вентиляція. Процес висушування проходить швидко, тому що вологе повітря постійно замінюється свіжим сухим.

Існують сушарні періодичної та безперервної дії. Їх поділяють на стаціонарні та переносні.

Стаціонарними   сушарнями   оснащені   спеціалізовані   господарства, заготівельно-приймальні установи. Сушарні мають сушильну камеру та ізольоване джерело тепла.

Сушарня періодичної дії має камеру, обладнану стелажами, вентиляцією, та трубами, через які подається тепло. Температура встановлюється відповідно до виду сировини та хімічного складу. Через певний проміжок часу суху сировину забирають. вивантажують. 

Сушарня безперервної дії обладнана стрічкою, яка рухається. Завдяки цьому сировина під час сушіння перевертається та швидко висихає. Для сушіння ягід, плодів існують плодо- та овочесушарні. Переносні сушарні бувають різної конструкції. Часто їх монтують на машинах і переміщують, при необхідності, до місць заготівлі.

ЛРС можна сушити в сільських печах, але необхідно слідкувати, щоб піч не була гарячою та сировина не згоріла.

Кора, корені, стебла, найбільш соковиті частини повинні не гнутися, а ламатися з тріском.

Для кожного виду сировини в нормативному документі вказана допустима вологість. В середньому це 10-14%.

Існують певні вимоги щодо умов сушіння сировини різних видів. Всі особливості сушіння описані у відповідних документах. Основні правила такі:

· Надземні органи не миють.

· Бруньки (берези, сосни) сушать швидко при помірній температурі, розстилаючи тонким шаром та перемішуючи. В лусочках містяться смолисті речовини, ефірні олії, при повільному сушінні можуть пліснявіти, змінювати колір та стати не якісними.

· Кора містить менше вологи, висихає швидше. Але в процесі сушіння темніє, тому що дубильні речовини кори окислюються і змінюють колір. При сушінні кори крушини потрібно слідкувати, щоб жолобок не попадав у жолобок, тому що внутрішня поверхня її чорніє.

· Листки розкладають тонким шаром або поодинці (мати-й-мачуха). Черешки часто видаляють.

· Квітки під час сушіння бажано не перемішувати, тому розкладають тоненьким шаром. При перемішуванні вони змінюють колір та подрібнюються.

· Трави розкладають тонким шаром, перемішувати потрібно обережно, адже на стеблах є листки та квіти, тому вимоги такі ж як до цих видів сировини.

· Сухі плоди і насіння (льон, фенхель, аніс) містять малу кількість вологи, тому після заготівлі їх тільки досушують. Соковиті плоди, наприклад, малину, чорницю, смородину необхідно спочатку пров'ялювати на сонці, а потім сушити у сушарнях.

· Підземні органи миють (крім коренів алтеї лікарської та солодки), спочатку сушать при невисокій температурі, потім досушують при відповідній температурі, в залежності від вмісту діючих речовин. Такий спосіб забезпечує рівномірне висихання.

ІХ. Стандартизація ЛРС.

Стандартизація - доведення сировини до стандартного стану, тобто до вимог, які зазначені в аналітичній нормативній документації.

Якщо при первинній обробці сировини залишились недоліки, їх усувають після сушіння. Одночасно видаляють сировину, яка в процесі сушіння змінила колір, пліснявілу, подрібнену та видаляють мінеральні домішки.

Сортування проводять за допомогою сит-грохотів, віялок, трясунків, сортувалок. Через грохоти з набором сит, що рухаються назад і вперед, відсіюється земля, камінці, подрібнені частини. Одночасно відбирають великі домішки, голі стебла з трави, інші рослини. За допомогою сит-грохотів очищають плоди, ягоди, листки, корені, трави.

Насіння сортують на віялках-сортувалках, стрічкових транспортерах. Під час стандартизації сировини обов'язково визначають вологість. Суха сировина гігроскопічна і може "відійти" при дощовій погоді. Тому її, при необхідності, досушують.

Для кожної сировини існують числові показники якості, яким повинна відповідати стандартна сировина.

Суху стандартну сировину пакують для подальшого зберігання.

Х. Переробка сировини.
Іноді сировину зволожують у спеціальних камерах. Зволоження проводиться тоді, коли сировину подрібнюють. АНД регламентує вміст вологи та ступінь подрібнення для кожного виду сировини.

Подрібнюють сировину перед реалізацією, для постачання мережі аптек, фармацевтичних фабрик, фармацевтичних заводів, для вилучення біологічно-активних речовин, для виготовлення зборів.

Сировина може бути різана, подрібнена, порошкована.

Ріжуть трави, листя, кору, тонкі корені на машинах типу "соломорізка". Сировина подрібнюється ножами, зразу ж просіюється через відповідні сита.

Тверді кореневища подрібнюють на дробильних машинах. Порошкують сировину шаровими млинами.

Порошковану сировину використовують для виготовлення брикетів та гранул.

ХІ. Пакування ЛРС.
Сировину пакують в тару. Тара захищає сировину від дії вологи, шкідників, сонячних променів.

Вимоги до тари: 

· тара повинна бути надійною, тобто забезпечити зберігання всіх фармакологічних властивостей сировини та товарного вигляду;

· чистою, дешевою, сухою, легкою, без сторонніх запахів. 

Згідно АНД для пакування використовують тканинні мішки одинарні та подвійні, паперові багатошарові мішки, паперові пакети одинарні і подвійні, поліетиленові мішки, ящики із фанери та ящики із гофрованого картону. Вид тари та маса сировини, запакованої в тару визначається в АНД на конкретну сировину.

Способи пакування: 

· насипом, 

· тюкуванням, 

· пресуванням.

Насипом пакують всі види сировини: траву, плоди, насіння, квіти, кору, різану сировину. Найчастіше використовують мішки.

В подвійні мішки пакують важку сировину, або сировину, що потребує ретельного захисту від пилу, вологи. Маса сировини в мішку повинна бути не більше 50 кг. Заповнену тару зашивають спеціальним швом, залишаючи "вушка" для зручності при транспортуванні. Ящики всередині вистилаються обгортковим папером, або мішковим папером. Заповнені ящики обклеюють клейкою стрічкою, або обтягують сталевим дротом.

Тюкування в тюки. Тюки мають форму ящика, їх зшивають з пакувальної тканини. Наповнюють тюк за допомогою пресу, або ящика який складається з чотирьох розбірних дерев'яних стінок без дна і верхньої частини. Сировину засипають частинами, рівномірно розподіляють, втрамбовують та зшивають. Тюки мають однакову форму та вагу. Маса сировини в одній одиниці повинна бути не більше 50 кг.

Пресування в паки.
Сировину в коробці пресують механічним або ручним пресом, обтягують тканиною та зшивають сторони. Іноді паки не обшивають тканиною, а стягують стальною пакувальною стрічкою. Маса сировини в паках повинна бути не більше 200 кг.

Пресована сировина має багато переваг. Вона не подрібнюється при транспортуванні,  майже не  піддається  впливу  вологи,  кисню  повітря, мікроорганізмів.

Різану, гранульовану сировину, дрібні плоди, насіння, квітки фасують у пачки.

ХІІ.Маркування. Транспортування.

Відповідно до вимог стандарту маркування транспортної тари передбачає основні та додаткові написи та маніпуляційні знаки. Текст маркування наноситься фарбою, яка не змивається, на стінки тари або на бірку розміром 20х10 см. Бірка може бути з фанери, картону, паперу, її прикріплюють або приклеюють до тари на видному місці. Це паспорт кожної одиниці продукції.

Основні написи повинні містити такі дані:

· Найменування міністерства. 

· Найменування підприємства відправника.

· Найменування сировини.

· Маса нетто.

· Маса брутто.

· Рік та місяць заготівлі.

· Номер партії.

· АНД на конкретну сировину.

! У відповідності з вимогами Державних стандартів України на тарі та пакуванні лікарських засобів використовують штрихове кодування та друкування.
Маніпуляційні знаки це зображення, які вказують як поводитись з вантажем. Наприклад, знак парасолька з краплями над нею вказує, що вантаж необхідно берегти від вологи; знак з зображенням стрілки вказує - верх, не перевертати та ін.

В кожну упаковку вкладається пакувальний лист. У пакувальному листі повинно вказуватись:

· найменування підприємства-відправника;

· найменування сировини;

· номер партії;

· прізвище або номер пакувальника.

Транспортування лікарської рослинної сировини здійснюється в сухих, чистих, без сторонніх запахів, закритих транспортних засобах. Транспортування отруйної, сильнодіючої та ефіроолійної сировини повинно здійснюватись окремо від інших видів сировини. Партія сировини супроводжується документами.

ХІІІ. Зберігання ЛРС.

На складах зберігається цільна сировина. Приміщення складу повинно попереджувати вплив несприятливих факторів та забезпечити всіма показниками якості стандартної сировини на протязі встановленого терміну придатності.

Несприятливі фактори це висока вологість повітря, температурні коливання, прямі сонячні промені.

Вимоги до складських приміщень такі: 

· чистота, 

· сухість, 

· добра вентиляція, 

· захист від прямих сонячних променів, 

· відсутність шкідників. 

· оптимальна температура на складі - 10-12°, 

· вологість біля 13% 

· вікна забілюють вапном, 

· електролампочки повинні бути в герметичних ковпаках, 

· джерело тепла монтується зовні приміщення складу.

На складах повинні суворо дотримуватись правила протипожежної безпеки.

Зберігають сировину в тарі укладеній штабелями на стелажах, які встановлюють на відстані не менше 15 см від підлоги. Для ягід, насіння, бруньок не вище 2,5 м., для інших видів - 4 м. Від стін відстань повинна бути не менше 25 см., а між штабелями - не менше 50 см. Центральний проїзд складу не менше 2 м. На кожному штабелі кріплять етикетку, де вказані: 

· назва сировини, 

· назва підприємства відправника, 

· рік, місяць заготівлі, 

· номер партії, 

· дату надходження.

Розміщують сировину за групами:

1. Отруйна і сильнодіюча сировина (сировина, яка містить алкалоїди, серцеві глікозиди).

2. Ефіроолійна сировина.

3. Плоди і насіння (сировина, яка містить вуглеводи, жирні олії).

4. Сировина загального зберігання.

Отруйну (список А) і сильнодіючу (список Б) сировину зберігають в окремому приміщенні з металевими ґратами, металічними дверми, обладнаному звуковою і світловою сигналізацією. Приміщення опломбовується.

Ефіроолійна сировина зберігається окремо тому, що має сильний специфічний запах. Плоди, насіння розміщують ближче до проходів, де протяги і хороше провітрювання, часто переглядають, оберігають від шкідників.

ХІV. Зберігання сировини в аптеці.

В аптеках сировина зберігається у невеликих кількостях. Це сировина різана, порошкована, в зборах, тому сильніше діють фактори зовнішнього середовища. Особливо небезпечні волога та тепло, які активізують ферменти і викликають розщеплення діючих речовин, розвиток мікроорганізмів, складських шкідників. Зберігають в сухих прохолодних кімнатах, де менше світла, в ящичках пристінних шаф.
На кожному ящику повинна бути етикетка з назвою сировини, датою аналізу та терміном зберігання. Сировину в брикетах, гранулах, коробках розташовують у шафах-вітринах. Сильнодіючу сировину (список Б) зберігають окремо. Окремо зберігають ефіроолійну сировину листя шавлії, м'яти, квітки ромашки. Окремо зберігають збори.

Для відлякування шкідників в місцях, де зберігається сировина, розміщують скляночки з хлороформом. Його пари проходять через ін'єкційну голку, яка встановлена в корок. Запах хлороформу відлякує шкідників.

ХV. Шкідники ЛРС.

Особливо приваблюють шкідників підземні частини рослин, плоди, насіння. В цій сировині містяться вуглеводи, крохмаль, вітаміни, жирні олії. Прискорює розмноження шкідників волога, висока температура (20-30°С), погана вентиляція, перевантаження складів.

Шкідники можуть попасти в сировину при транспортуванні.

Перед завантаженням склади газують. Сировину, тару ретельно перевіряють на наявність складських шкідників. Крім того, щорічно, при зберіганні сировина перекладається і проводиться газація складу та його оснащення.

Найчастіше сировину пошкоджують жуки: складський довгоносик, хлібний точильник та його личинки, складська міль та її личинки, мучні кліщі.

Жуки пошкоджують плоди, ягоди, корені, утворюють багаточисленні ходи, отвори. Міль та її личинки пошкоджують сировину, вона злипається, утворюються грудки, з'являється неприємний запах.

ХVІ. Хімічний склад лікарських рослин та лікарської рослинної сировини.

В процесі життєдіяльності протопласт продукує різні речо​вини, які одержали узагальнюючу назву ергастичних. Вони не становлять його живу частину, але в тій чи іншій мірі використо​вуються в процесі життєдіяльності, виконують захисну функцію або залишаються незмінними і складають кінцевий продукт обміну.

В 1846р. німецький вчений Г Моль розмежував по​няття «протоплазма» і «клітинний сік». Було встановлено, що ва​куолі —це порожнини в протопласті, характерні для еукаріотичних клітин. Вакуолі  утворюються ендоплазматичною сіткою У молодих клітин вони невеликі, але їх багато. По мірі старіння клітини вакуолі збіль​шуються, зливаються і зрештою утворюють одну велику вакуолю, що займає 70—90 % об'єму і центральне положення в клі​тині. Цитоплазма, ядро й інші органоїди клітини відтискуються вакуолею до стінок клітинної оболонки (займають постійне по​ложення) і відділяються від ва​куолі тонопластом У вакуолях міститься клітинний сік, що являє собою водний розчин різних органічних і неорганічних речо​вин з рН=2—5. Лише в неве​ликої кількості рослин реакція середовища клітинного соку лужна (огірки).

До складу клітинного соку входять - вода (70—95 %), азо​тисті та безазотисті органічні речовини, вітаміни, фітонциди, неорганічні   сполуки   тощо.

Органічні речовини можна поділити на речовини первинного і вторинного біосинтезу.

Речовини первинного біосинтезу – білки, вуглеводи, ліпіди, ферменти, вітаміни, органічні кислоти.

Речовини вторинного біосинтезу – алкалоїди, терпени і терпеноїди, фенольні сполуки.

Речовини первинного біосинтезу.

Азотисті органічні речовини звичайно представлені простими білками, амінокислотами та алкалоїдами.

Прості білки — це білки, що розчиняються у воді (альбуміни), в соляній кислоті (глобуліни) та в розчинах лугів (лютеїни) При дозріванні насіння із таких білків утворюються алейронові зерна, що становлять запасні продукти клітини.

Амінокислоти являють собою продукти розпаду білків і також вважаються продуктами запасу. У багатьох рослин зустрічається така амінокислота, як аспарагін; вона звичайно накопичується в етиольованих проростках (до 25 %). Препарати аспарагіну заспокійливо діють на роботу серця і стимулюють роботу нирок.
Безазотисті речовини представлені розчинними вуглеводами, пектиновими речовинами, органічними кислотами, глікозидами, речовинами глікозидного характеру тощо.

Із вуглеводів найчастіше в клітинному соці зустрічаються глю​коза, фруктоза, сахароза, які зумовлюють солодкий смак клітин​ного соку, та інулін.

Глюкоза, або виноградний цукор — це моносахарид із загаль​ною формулою С6Н12О6, який звичайно виявляється в плодах рослин, у нектарі. У сполуках з різними речовинами глюкоза утворює глікозиди (глюкозиди), таніди та інші сполуки, а за допомогою ферменту діастази часто перетворюється на крохмаль. Для рослини глюкоза є харчовим продуктом, у медицині вона використовується при захворюваннях серця, печінки та ін.

Фруктоза, або плодовий цукор — це ізомер глюкози. Він пере​важає в стиглих плодах, тому що при достиганні плодів глюкоза переходить у більш солодку фруктозу і плоди стають солодшими.

Сахароза, або тростинний чи буряковий цукор — це дисахарид із загальною формулою С12Н22О11. Вона звичайна для корене​плодів цукрових буряків (до 26 %), стебел цукрової тростини (до 20 %), плодів кавунів, динь тощо. Сахароза — це цукор, який звичайно вживається як їжа. Для рослини сахароза є продуктом харчування. У практиці її звичайно використовують у харчовій промисловості, в медицині як наповнювач порошків.

Інулін — це розчинний полісахарид, його хімічна формула (С6Н10О5)n. Інулін не забарвлюється йодом, не утворює клейстеру, при тривалій дії спирту утворює сферичні кристали (сферокриста​ли), які іноді можуть розростатись і займають простір кількох клітин. Він знаходиться в коренях (цикорій), бульбах (земляна груша) і становить для рослини продукт запасу, а в меди​цині використовується як замінювач цукру і крохмалю при діабеті.

Пектинові речовини за хімічним складом наближається до вуг​леводів. Вони знаходяться в клітинному соці та в міжклітинній ре​човині, що склеює клітини. Багато пектинових речовин є в плодах апельсинів, яблук, айви, сливи та ін., в коренеплодах буряків, моркви, в бульбах топінамбура Пектинові речовини використо​вують у кондитерській промисловості (желе, мармелад, пастила) і в медицині для виведення з організму отруйних і радіоактивних речовин.

Органічні кислоти зумовлюють кислу реакцію клітинного соку. Найчастіше зустрічається щавлева кислота, яка з'єднується з кальцієм і утворює нерозчинну у воді сіль оксалату кальцію (листки щавлю, кислички). Вона утворюється як один із побічних продуктів дихання. 

Яблучна кислота є найбільш розповсюдженою в різних плодах (яблука, розмарин, горобина, вишня, брусниця, журавлина, помідори), в черешках листків ревеню, зумовлюючи їх кислуватий смак.

Лимонна кислота характерна для плодів лимона (вміст досягає 6%), лимонника (близько 10%), журавлини (до 3%), порічок, брусниці, листків тютюну (8—14 % від сухої речовини).

Винна кислота переважає в плодах винограду (близько 0,3 %) і малини.

Бензойна кислота зустрічається в плодах брусниці (до 0,1 %), журавлини. Для неї характерні консервуючі властивості, що зумовлює здатність цих плодів зберігатись як у натуральному, так і в замоченому вигляді.

Органічні кислоти використовують у харчовій і кондитерській промисловості. У рослин вони підтримують тургор клітин.

Речовини вторинного біосинтезу.

Алкалоїди — це складні органічні сполуки, до складу яких вхо​дить азот Вони становлять рослинні основи і з кислотами утво​рюють солі. Майже всі алкалоїди отруйні, і цим обумовлена отруй​ність рослин. Вважають, що в рослинних клітинах алкалоїди утво​рюються як кінцеві продукти обміну речовин. Алкалоїдам властиві різноманітні фізіологічні дії, тому їх застосовують у медичній практиці У рослині може синтезуватись один, кілька або багато алкалоїдів. Наприклад, у молочному соці маку (висушений сік маку називається опієм) міститься до 22 алкалоїдів, у тому числі морфін і кодеїн, що мають важливе лікувальне значення. У рослинах родини пасльонових — блекоті, дурмані, беладоні і скополії — присутній алкалоїд атропін, який широко застосовується при лікуванні очей У корі хінного дерева знаходиться алкалоїд хінін, який ефективний при лікуванні малярії. Деякі алкалоїди викорис​товують як побутові наркотики, зокрема нікотин (містіться в лист​ках тютюну) і кофеїн (в листках чаю і насінні кофе). 

Терпени  і  терпеноїди ( ефірні  масла, гіркоти, смоли, бальзами, серцеві  глікозиди,  стероїдні  сапоніни, тритерпенові  сапоніни, гіркі  глікозиди і іридоїди,  каротиноїди, каучук і гутаперча).

Глікозиди (глюкозиди) і речовини глікозидного характеру — це складні органічні речовини, до складу яких входить глюкоза або інший цукор, зв'язаний по типу складних ефірів з несахаристими компонентами, так званими аглюконами. В цих сполуках аглю​конами можуть бути альдегіди, феноли, кислоти, ефіри та ін Глі​козиди, особливо серцеві,— це отруйні сполуки, які зумовлюють отруйність всієї рослини. Під дією кислот або спеціальних ферментів у присутності води глікозиди розпадаються на складові частини.

У медицині глікозиди мають досить широке застосування. Наприклад, глікозиди таких рослин, як конвалія, наперстянка, горицвіт, застосовуються при серцевих захворюваннях Глікозид амігдалин під впливом ферменту емульсину розщеплюється на глю​козу, бензойний альдегід і дуже отруйну синильну кислоту. Амігда​лин знаходиться в насінні гіркого мигдалю, тому це насіння не можна використовувати як їжу, бо кілька насінин можуть спричи​нити сильне отруєння. Амігдалин є також у насінинах сливи, виш​ні, абрикоса, персика, яблуні, груші, але в невеликих кількостях, що обумовлює їх гіркуватий смак.

У коренях і кореневищах мильнянки лікарської, остудника, солодки та інших рослин є глікозиди сапоніни, які при збовтуванні з водою утворюють піну, емульгують олії, гемолізують кров. Вони використовуються в медицині як відхаркувальні засоби, а в техні​ці — як миючі (мильний корінь, остудник).

Гіркоти — це речовини глікозидної природи, які також застосо​вуються в медицині. Наприклад, гіркоти характерні для полину, золототисячнику, тирличу На деякі глікозиди шкідливо впливають світло і вологість, розкладаючи їх, тому зберігати лікарські росли​ни, що містять ці сполуки, треба в темному і сухому місці їх використовують для поліпшення апетиту, покращення травлення.

Таніди, або дубильні речовини — це складні органічні сполуки, що за складом наближаються до глікозидів Особливістю дубиль​них речовин є в'яжучий смак, кисла реакція, здатність осаджувати білки й алкалоїди Таніди містяться в досить значних кількостях в усіх органах і частинах рослин Наприклад, у дубових галах їх вміст досягає 75 %, у корі дуба — 20 %, верби — 13 %, деяких ви​дів евкаліпта — 50 %, у листках чаю — 20 %, листках і кореневи​щах бадану — 20 %, у бруньках тополі й дуба — 20 %. Є вони та​кож у плодах (особливо недостиглих) яблунь, груш, айви, терну, горобини. Вміст дубильних речовин у плодах під час їх зберігання, достигання, а також внаслідок дії мінусових температур знижується.

Після відмирання клітин дубильні речовини переходять у клі​тинну оболонку і, окислюючись, утворюють там темнозабарвлені сполуки (флобафени), від яких залежить забарвлення кірки.

Значення дубильних речовин для рослин ще не зовсім з'ясова​но Вважають, що вони відіграють захисну роль, захищаючи рос​лини від пошкоджень тваринами, птахами, комахами. В медицині дубильні речовини мають широке застосування, їх використо​вують як в'яжучий засіб при запаленні слизових оболонок, шлун​кових і маткових кровотечах, для лікування опіків, органів дихан​ня та ін.

Пігменти — це барвні розчинні речовини. Найпоширенішими рослинними пігментами є антоціани і антохлор, або флавон. Анто​ціани — органічні сполуки, здебільшого фенольні глікозиди. Вони знаходяться в пелюстках квіток, у листках, стеблах, плодах і на​сінні. їх забарвлення залежить від реакції клітинного соку. Якщо останній має кислу реакцію, антоціани набувають червоного кольору різних відтінків, при нейтральній реакції — фіолетового, а при лужній — синього або блакитного. У рослинах реакція клітинного соку може змінюватись, а тому й забарвлення рослин також змінюється. Наприклад, у медунки на початку цвітіння пелюстки квіток червоні, з часом їх забарвлення змінюється на фіолетове, а в кінці цвітіння вони синіють. Забарвлення квіток гіацинта, троянди, маку, плодів вишні, сливи, винограду, ожини зумовлюється наявністю в клітинному соці антоціанів. Іноді антоціани спостері​гаються у вигляді кристалів.

Антохлор, або флавон — це пігмент жовтого чи оранжевого кольору; він належить до фенольних сполук. Звичайно на нього багаті пелюстки жовтих жоржин, маку, дивини, жовті й оранжеві плоди мандаринів, лимонів, апельсинів. Пігменти відіграють велику біологічну роль. Забарвлюючи квітки, вони приваблюють комах і таким чином сприяють перехресному запиленню. Яскраве забарв​лення плодів сповіщає про їх достиглість і тим самим сприяє роз​повсюдженню насіння птахами і тваринами. Антоціани вбирають сонячне проміння і сприяють підвищенню температури клітин, що важливо в холодні періоди, при весняних похолоданнях (розсада, висаджена у ґрунт, зазнавши дії низьких температур, набуває синьо-фіолетового відтінку). Антоціанам притаманні фітонцидні властивості.

Вітаміни — це складні органічні сполуки різного хімічного складу. Вважають, що вітаміни відіграють роль каталізаторів в організмі і беруть участь у синтезі деяких ферментів у клітині. Вітаміни, які розчиняються у воді (В, С, Р), знаходяться в клі​тинному соці. Решта (понад 30) розчиняється в олії й міститься в цитоплазмі.

Вітамінами групи В є: В1 (тіамін або аневрин); В2 (рибофла​він); РР (нікотинова кислота), або вітамін В5; фолієва кислота, або вітамін B6; B12. Вітамін В1 міститься в пивних і лікарських дріжджах, зародках і зовнішніх оболонках насіння злаків і бобо​вих, у гречаних та вівсяних крупах, шпинаті, білоголовій капусті, моркві, картоплі, зеленому горошку. Нестача вітаміну В1 в орга​нізмі спричиняє нервове захворювання бері-бері.

Вітамін В2 міститься в дріжджах, горосі, цибулі (у цибулині), в зародках пшениці, кукурудзи та ін. Його нестача в організмі при​зводить до дерматитів, запалення язика й губ, послаблення зору.

Вітамін РР (В5) у значних кількостях міститься в дріжджах, грибах, помідорах, картоплі, моркві, гречаній крупі, арахісі, кро​пиві, сочевиці, квасолі, шпинаті, зернівках пшениці й ячменю. Його нестача призводить до захворювання на пелагру, що харак​теризується нервовим і психічним розладом, запаленням слизової оболонки рота й язика, поносами, появою плям на шкірі.

Фолієва кислота (вітамін B6) міститься в дріжджах, листках шпинату, салату, зеленої цибулі, щавлю, петрушки, селери, в суни​цях. Нестача її в організмі є причиною недокрів'я (анемії).

Вітамін В12 в основному міститься в продуктах тваринного по​ходження — печінці та інших внутрішніх органах. Нестача цього вітаміну спричиняє порушення координації руху, шлунково-киш​ковий розлад, запальний процес в язику, втрату апетиту.

Вітамін С (аскорбінова кислота) дуже поширений у рослинах. Найбільше його міститься в плодах шипшини, нестиглих плодах волоського горіху, плодах актинідії, чорної смородини, червоного перцю, в корінні хрону, листках петрушки, хрону, щавлю, шпина​ту, салату, кропиви, капусти всіх видів (у свіжій і квашеній), в бульбах картоплі, цибулинах, кабачках, гарбузах, лимонах, кизилі, обліписі, помідорах, суницях, аґрусі, порічках, хвої хвойних рослин тощо. Нестача вітаміну С спричиняє захворювання цингою.

У клітинному соці містяться також токсини — дуже отруйні сполуки, що утворюються в процесі життєдіяльності рослин. Наприклад, токсин рицин знаходиться в насінні рицини, токсин робін — у корі білої акації. Тому, не знаючи рослини, не можна її не лише їсти, а й жувати, бо це може призвести до отруєння і навіть смерті.

Фітонциди— це рідкі або леткі сполуки, отруйні для бактерій, найпростіших, грибів, деяких видів вищих рослин, комах, молю​сків, земноводних і не отруйні для людини. Фітонциди притаманні лише насінним рослинам і проявляють вибіркову дію. Леткі фітон​циди мають велике значення при озелененні міст, повітря яких наповнене хвороботворними бактеріями. Фітонциди застосовують для лікування гнійних запальних процесів шкіри, карбункулів, сто​матитів, остеомієлітів, опіків, використовують проти стафілококів, патогенних грибів, кишкової палички, дизентерії та бруцельозу.

Антибіотики — це складні органічні сполуки, які утворюються в процесі життєдіяльності клітин нижчих організмів — бактерій (граміцидин), грибів (пеніцилін, аспергілін). Як і фітонциди, анти​біотики згубно діють на організми інших нижчих рослин, що дозволяє використовувати їх у медичній практиці.

Мінеральні речовини потрапляють у клітину разом з водою. Це різні неорганічні сполуки. Вони поглинаються у вигляді дисоційованих солей мінеральних кислот (НNО3, Н3РO4, Н2СО3 та ін.). Деякі із елементів, що потрапляють у клітину, життєво необхідні рослині (Са, К, N, Р, Fe тощо), інші не використовуються росли​ною і залишаються в клітині.

Каучук і гутаперча — це складові компоненти молочного соку (видозміненого клітинного соку), що утворюється здебільшого в спеціальних тканинах — молочниках. Каучук являє собою вугле​водень (C5H8), який має широке застосування в різних галузях техніки. Його одержують із молочного соку тропічного дерева гевеї (гевеї). Каучук міститься і в молочному соці таких трав'янистих рослин родини складноцвіті, як кок-сагиз, тау-сагиз, хондрила. Гутаперча — ізомер каучуку, її отримують із тропічного гутапер​чевого дерева. Вона знаходиться також в японському гутаперчево​му дереві і в молочниках куща бруслини бородавчастої, що росте в помірному кліматі.

Смоли і бальзами утворюються в багатьох рослинах і знахо​дяться в спеціальних вмістищах. Смоли являють собою суміші різних сполук, близьких за хімічним складом до ефірних олій. Деякі смоли знаходять застосування в медицині і техніці. Наприклад, із смоли сосни — терпентину — одержують скипидар і каніфоль.

Бальзами — це розчини смол в ефірних оліях. Бальзами вико​ристовують у техніці й медицині. Наприклад, канадський бальзам, який добувають із канадської піхти, широко застосовують у мікро​скопічній техніці та оптиці, копайський бальзам тропічного дерева копаїфери використовують як протигнильний і дезинфікуючий засіб.

Значення вакуоль важливе й різнобічне: вони формують внут​рішнє водне середовище клітин; з їх допомогою відбувається регу​ляція водно-сольового обміну, підтримується тургорно-гідростатичний тиск внутрішньоклітинної рідини; в них накопичуються запасні речовини, відкладаються кінцеві продукти обміну речовин.

Включення.
Це компоненти клітин, що тимчасово не беруть участі в обміні речовин або являють собою його кінцеві продукти. Включення можуть знаходитись у вакуолях або цитоплазмі; вони можуть бути твердими й рідкими і становити продукти запасу, невизначені та кінцеві продукти життєдіяльності клітин. До продуктів запасу належать такі вуглеводи: полісахариди крохмаль, інулін і глікоген; дисахарид сахароза; моносахариди глюкоза, фруктоза та ін., білки у вигляді алейронових зерен і жирні олії.


Крохмаль (С6Н10О5) в рослинах утворюються в процесі фотосинтезу за допомогою хлоропластів і відкладається у вигляді крохмальних зерен. Крохмальне зерно являє собою сферокристал, що складається з щільно прилеглих одна до одної кристалічних голочок, які розходяться від центра. Реактивом на крохмаль є йод і всі розчини з йодом, від яких крохмаль забарвлюється в синій колір. У воді крохмаль не розчиняється, а при нагріванні у воді до температури 750С і при дії лугів крохмальні зерна бубнявіють, тріскаються і утворюють густу клейку речовину – крохмальний слиз. В медико-фармацевтичній практиці вона називається слизом (mucilago amyli).

Крохмальні зерна  рослин відрізняються формулою, будовою і розмірами, тому можуть бути діагностичною ознакою при вивченні ЛРС і продуктів рослинного походження. Застосовують в медичній практиці як обволікаючий засіб, в хірургії – для створення твердих пов’язок, а також у харчовій, кондитерській промисловості. 


Алейронові або протеїнові зерна знаходяться в насінні багатьох рослин. Залежно від структури – розрізняють зерна прості і складні. Структура їх неоднакова. Виявляють білкові включення за допомогою кольорових реакцій, так звана ксанто-протеїнова реакція. Під дією температури і концентрованої азотної кислоти білки забарвлюються в яскраво-жовтий колір. Коли до цього розчину додати водний розчин аміаку забарвлення змінюється на червоне або оранжеве. З білкових включень виготовляють препарат “Фітин” для лікування захворювань нервової системи, туберкульозу, рахіту.


Жирні олії – складні ефіри високомолекулярних жирних кислот і гліцерин. Зустрічаються майже у всіх рослинах. В багатьох є основним продуктом запасу. Утворюються за допомогою лейкопластів і концентруються в насінні. Застосовують їх як послаблюючий засіб, застосовуються як розчинник для різних препаратів, для внутрішньо-м’язевого, підшкірного введення. Виготовляють мазі та бовтанки. Наявність жирних олій визначають за допомогою кольорових реакцій. Розчин алкани забарвлює їх в червоний колір, реактив Судан ІІІ, забарвлює їх в  рожевий, або оранжевий колір. Крапля жирної олії залишає на папері жирну пляму.


Ефірні олії – суміш різних органічних сполук (спиртів, ефірів). Утворюються в цитоплазмі і концентруються в окремих клітинах в вмістилищах або в міжклітинниках. Від жирних олій відрізняються розміром крапельок, більшим променезаломленням, приємним або неприємним запахом. Реакція на ефірні олії така ж як і на жирні олії, не залишають на папері жирної плями, а випаровуються. Своїм запахом приваблюють комах.


Застосовують як відхаркуючий, антисептичний, болезаспокійливий засіб. Ефірна олія троянди використовується як антисептичний засіб. Також ефірні олії широко використовуються в парфумерії.


Цистоліти. Ці утворення складаються з кристалів карбонату кальцію, які розміщуються на пластинках, які мають такий самий склад як клітинна оболонка і зв’язані з клітинною оболонкою ніжкою. Цистоліти мають округлу, овальну або витягнуту форму. Вони утворюються у всіх рослинах. Можуть міститись в клітинах епідерми (фікус) або у волосках (хміль). Наявність цистолітів встановлюють дією НСl, в якій вони розчиняються, утворюючи СО2.


Кристали знаходяться у вакуолях і мають різну форму. Утворюються з кальцію оксалату. Якщо при утворенні приєднується 6 молекул води, кристали будуть у формі квадратів, октаедрів, призми. Якщо 2 молекули води –у вигляді призм і  ромбоедрів. Можуть бути поодинокі кристали у вигляді пластинок, паличок, ромбоедрів, у вигляді призми (в листі блекоти).


Друзи складаються з багатьох зрощених кристалів, мають вигляд зірочки.


Рафіди – кристали у вигляді голок. Можуть розміщуватись в клітинах поодиноко або пучками (листя конвалії, марена красильна).


Стилоїди – великі поодинокі видовжено-призматичні голкоподібні кристали.


Кристалічний пісок – дуже малі кристали, що заповнюють усю клітковину. Такі клітини називаються ідіобластами (беладона, тютюн, дурман).

ХVІІ. Фармакогностичний аналіз 

лікарської рослинної сировини.

Визначення ідентичності – це підтвердження відповідності лікарської рослинної сировини назві, під якою вона поступила на аналіз. Для визначення ідентичності сировини АНД пропонує такі види аналізу: макроскопічний, мікроскопічний, рідше використовують елементи фітохімічного аналізу (якісні реакції на наявність в сировині тих чи інших сполук).

Чистота - це відсутність в лікарській рослинній сировині домішок. Домішки поділяють на органічні та мінеральні.

Органічні домішки:
1) частини інших (неотруйних) рослин, а також сіно, солома;

2) частина сировини, яка втратила колір, притаманний даному виду (почорніла, побуріла, вицвіла); недозрілі плоди; шматки кори, вкриті лишайником; бруньки, що почали розпускатися тощо;

3) інші частини цієї ж рослини, які не зазначені у відповідній АНД на дану лікарську рослинну сировину;

4) занадто подрібнена сировина. 

Мінеральні домішки:  грудочки землі, камінці, пісок.

Всі вище перераховані домішки відносять до допустимих.

Недопустимими домішками є:
1) отруйні рослини та їх частини;

2) металеві предмети;

3) скло;

4) послід птахів та гризунів.

Наявність домішок знижує чистоту та якість сировини, тому кількість домішок регламентується відповідно АНД на лікарську рослинну сировину. Допустимі домішки не повинні перевищувати норм.

Доброякісність сировини залежить від ряду факторів. Вони визначають правильність збору сировини, сушіння, відсутністю плісняви, шкідників, нормальною вологістю та кількісним вмістом діючих речовин.

Види фармакогностичного аналізу. 

Сировина, яка поступає на аналіз може бути:

1) цільною;

2) різаною або подрібненою;

3) порошкованою;

4) різано-пресованою (брикети, гранули).

Для його дослідження використовують різні методи аналізу:

1) макроскопічний, 
2) мікроскопічний, 
3) люмінісцетний, 
4) мікрохімічний,

5) гістохімічний, 
6) фітохімічний, 
7) біологічний.

Макроскопічний аналіз.

Макроскопічний аналіз є основним методом визначення ідентичності цілої лікарської рослинної сировини  за морфологічними  ознаками. Макроскопічний аналіз проводиться за такою схемою:

1) зовнішні ознаки сировини;

2) розміри;

3) колір;

4) запах;

5) смак.

Зовнішні ознаки сировини визначають неозброєним оком або за допомогою лупи (х10), розкладаючи їх на спеціальну дошку, матове скло або клейонку і уважно розглядаючи в різних положеннях, з різних сторін. При цьому звертають увагу на морфологічні ознаки окремих частин сировини (форму об'єкта, будову його поверхні тощо).

Розміри сировини визначають за допомогою міліметрової лінійки або розкладаючи сировину на міліметровому папері. Для об’єктивного визначення розмірів частин сировини проводять декілька вимірів: для великих об'єктів (розміром від 3 см і більше) - 10-15 вимірів, для дрібних (розміром до 3 см) - 20-30. Потім розраховують середнє значення.

Колір сировини визначають при денному освітленні на сухих зразках. При цьому визначають колір з поверхні, а також на зламі або на розрізі.

Запах сировини визначають розтиранням між пальцями (крихка сировина); тверді об'єкти зіскрібають ножем, скальпелем або розтирають у ступці. Деякі об'єкти обливають окропом (для посилення запаху).

Смак визначається тільки для тієї сировини, яка відома і неотруйна. Також смак визначають, приготувавши 10% відвар сировини. Методика макроскопічного аналізу в значній мірі залежить від морфологічних ознак сировини.

Макроскопічний аналіз сировини „листя”
Листя (Foliа) - лікарська сировина, висушені або свіжі листки або окремі листочки складного листка. Листя, як правило, збирають повністю розвинутими, з черешками або без них.

Зовнішні ознаки. При визначенні зовнішніх ознак дрібні та шкірясті листки, як правило, досліджують сухими; великі, тонкі листки, які як правило, бувають зім'ятими і зморщеними, розм'якшують у вологій камері або занурюють на декілька хвилин в гарячу воду, після чого розкладають на скляній пластинці і старанно розправляють пінцетом або препарувальною голкою. В сухій або підготовленій сировині визначають: тип листка (простий чи складний), розчленованість та форму листкової пластинки, наявність чи відсутність черешка, характер краю листка, його основи та верхівки, тип жилкування, опушення. Свіже листя досліджують без попередньої обробки.

Розміри - довжину та ширину листкової пластинки, довжину та діаметр черешка визначають за допомогою лінійки. Для визначення розмірів тонке листя попередньо розмочують водою.

Колір визначають з обох сторін листка при денному освітленні, сировина повинна бути сухою.

Запах. Для визначення запаху крихкі листки розтирають між пальцями, а шкірясті розламують.

Смак визначається тільки для неотруйної сировини. На смак досліджується шматочок сировини або її 10% відвар.

Макроскопічний аналіз сировини „трава".
Трава (Herba) - лікарська рослинна сировина, висушені або свіжі надземні частини трав'янистих рослин. Сировина складається із стебел з листками, квітами, іноді і бутонами або недозрілими плодами. Сировина „трава” може бути представлена або тільки верхівками (трава полину), або усією надземною частиною (трава конвалії), або надземною частиною разом з коренями (трава сухоцвіту багнового).

Зовнішні ознаки. При визначенні зовнішніх ознак звертають увагу на будову стебла, листків, квітів, плодів, розглядаючи сировину неозброєним оком або за допомогою лупи. При необхідності сировину розмочують, опускаючи її на декілька хвилин у гарячу воду, а потім розкладають на гладенькій поверхні і розправляють стебло, листя, квіти. Якщо трава подрібнена, тоді для розмочування беруть шматки стебла, листків, квітів. При проведенні аналізу визначають форму стебла на поперечному розрізі, тип суцвіття. Листя, квіти і плоди відривають та досліджують окремо.

Розміри. Визначають: в стеблі довжину та діаметр при основі; в листках - довжину та ширину листової пластинки, довжину та діаметр черешка; в квітах - довжину, ширину, діаметр, а також довжину квітконіжки; в плодах - довжину, товщину, діаметр.

Колір визначається на сухій сировині при денному освітленні.

Запах визначається при розтиранні.

Смак визначається тільки для неотруйної сировини. На смак досліджується шматочок сировини або її 10% відвар.

Макроскопічний аналіз сировини „квіти”.
Квіти (Flores) - лікарська сировина, висушені окремі квіти (квітки бузини чорної) або суцвіття (суцвіття ромашки, календули), а також їх частини (лійковидні квітки волошки). Квіти збирають, як правило, на початку цвітіння, деякі - у фазі бутонізації (квіти полину цитварного).

Зовнішні ознаки. В сировині визначають тип суцвіття, опушення; потім сировину розмочують, опускаючи в гарячу воду на 1хв., і розглядають неозброєним оком або за допомогою лупи (х 10) будову квітки (або суцвіття). Квітку кладуть на предметне скло і під лупою розділяють її препарувальними голками на окремі частини. Звертають увагу на наявність або відсутність квітконіжки, на форму і характер квітколожа (плоске, опукле, конічне тощо), на наявність приквітника або обгортки з приквіток, на особливості будови оцвітини: проста (чашечкоподібна, віночкоподібна) чи подвійна; будову чашечки і віночка (правильні або неправильні; зрослопелюсткові чи роздільнопелюсткові); кількість і форму чашолистиків (або зубчиків чашечки), кількість і форму пелюсток (або зубчиків віночка); кількість і будову тичинок, кількість маточок, особливості будови зав'язі.

Розміри. Довжину, ширину, діаметр квітки або суцвіття, а також довжину квітконіжки визначають за допомогою вимірювальної лінійки або міліметрового паперу на розмоченій сировині.

Колір сировини визначають при денному освітленні на сухому матеріалі.

Запах визначається при розтиранні.

Смак визначається тільки для неотруйної сировини. На смак досліджують шматочок сировини або її 10% відвар.

Макроскопічний аналіз сировини „плоди”.
Плодами (Fructus) у фармацевтичній практиці називають прості, а також несправжні плоди, супліддя та їх частини. Плоди збирають достиглими і висушують. Деякі соковиті плоди переробляють у свіжому вигляді (наприклад, плоди обліпихи).

Зовнішні ознаки. Плоди досліджують в сухому вигляді, розглядаючи їх неозброєним оком або за допомогою лупи (х 10). Соковиті плоди, які змінили свою форму під час сушіння, спочатку розглядають в сухому вигляді, а потім розмочують протягом 10 хв у гарячій воді або кип'ятять у воді 5-10 хв. Плід складається із зав’язі і насіння, яке знаходиться у ній. Визначають форму (кулевидна, овальна, яйцевидна, продовгувата тощо) плода, характер його поверхні (зморшкувата, гладенька, ребриста, блискуча тощо). Звертають увагу на кількість гнізд в плоді (плід розрізають поперек і підраховують кількість гнізд та насінин у кожному гнізді), наявність ефіроолійних канальців або вмістищ. Для соковитих плодів після розмочування визначають форму і особливості будови зав’язі; відділяють кісточки від м'якоті і підраховують їх кількість, визначають форму, розміри, характер поверхні тощо.

Розміри визначають за допомогою вимірювальної лінійки або міліметрового паперу. Вимірюється довжина, товщина, діаметр.

Колір сировини визначають при денному освітленні на сухій сировині. Колір визначається зовні та всередині (при потребі).

Запах визначається при розламуванні сировини або при розтиранні.

Смак визначається тільки для неотруйної сировини. На смак досліджується шматочок сировини або її 10% відвар.

Макроскопічний аналіз сировини „насіння”.
Насінням (Semen) у фармацевтичній практиці називають ціле насіння та окремі сім'ядолі. Насіння збирають, як правило, дозрілим та висушують.

Зовнішній вигляд. Насіння досліджують сухим, розглядаючи його неозброєним оком або за допомогою лупи (х 10). Насіння складається з насінної шкірочки, ендосперма (у деяких рослин насіння без ендосперми) і зародку. Діагностичне значення мають форма, характер поверхні насінини (гладенька, виїмчаста, гола або опушена); форма, розміри та розташування зародку, наявність і форма рубчика або насінного входу тощо.

Розміри визначають за допомогою вимірювальної лінійки або міліметрового паперу, а розміри шароподібного насіння визначають просіюванням через сито з круглими отворами

Колір визначається при денному освітленні на сухій сировині.

Запах визначається при розламуванні, розтиранні або зіскрібуванні сировини.

Смак визначається тільки для неотруйної сировини. На смак досліджується шматочок сировини або її 10% відвар.

Макроскопічний аналіз сировини „кора”.
Корою (Cortех) у фармацевтичній практиці називають зовнішню частину стовбура, гілки, кореня, дерева чи куща, яка розташовується по периферії від камбію. Кору, як правило, заготовляють навесні, в період руху соку.

Зовнішній вигляд. Кору досліджують в сухому вигляді, визначають форму     шматків     кори     (плоска,     жолобкувата,     трубчаста); характер поверхні зовнішньої та внутрішньої сторін (гладенька, жорстка, повздовжньо-ребриста, з тріщинами або без них); наявність чи відсутність залозок, їх форму; характер зламу (рівний, волокнистий).

Розміри. Довжину та товщину кори визначають за допомогою вимірювальної лінійки (ширина значення не має).

Колір визначають з зовнішньої та внутрішньої сторін, а також на зламі при денному освітленні, на сухій сировині.

Запах визначають при розламуванні або зіскрібуванні внутрішньої поверхні кори. Також запах посилюється при зволоженні сировини.

Смак визначають тільки для неотруйної сировини. На смак досліджується шматочок сировини або її 10% відвар.

Макроскопічний аналіз сировини „корені, кореневища, цибулини, бульби, бульбоцибулини”.
У фармацевтичній практиці використовують висушені, рідше свіжі підземні органи багаторічних рослин, зібрані частіше восени або рано навесні, очищені або відмиті від землі, звільнені від відмерлих частин, залишків стебел та листків Великі підземні органи перед сушінням розрізають вздовж або впоперек на частини. Сировина: 

· корені - radices, 
· кореневища - rhizomata, 

· кореневища з коренями - rhizomatа cum radicibus, 
· кореневища і корені - rhizomata et radices, 

· цибулини - bulbi, 

· бульби - tubera, 

· бульбоцибулини - bulbotubera.
Зовнішні ознаки. Підземні органи можуть бути цілими, різаними, розщепленими, очищеними та неочищеними від корка тощо. Підземні органи досліджують в сухому вигляді неозброєним оком або за допомогою лупи (х 10) Визначають тип підземних органів (корінь, кореневище, кореневище з коренями тощо), форму (циліндрична, зігнута, конічна, кулевидна, продовгаста), характер поверхні (гладенька, зморшкувата, борозенчаста; з залишками рубців від листків, бічних корінців; наявність поздовжніх або поперечних складок), характер зламу (рівний, зернистий, щетинистий, волокнистий), наявність серцевини. Для розпізнавання підземних частин особливого значення набуває будова провідної системи. Для їх виявлення об'єкт з одного краю вирівнюють скальпелем у поперечному напрямку (тверді об'єкти попередньо розмочують водою) і розглядають неозброєним оком або під лупою (х 10). Якщо при цьому розміщення провідних елементів видно недостатньо, тоді роблять товсті поперечні зрізи з попередньо розмоченого матеріалу і забарвлюють розчином флороглюцину і концентрованої хлористоводневої кислоти або іншим реактивом на лігнін.

Корені можуть мати первинну та вторинну будову. При первинній будові в центрі є центральний осьовий циліндр, при вторинній - в центрі знаходиться деревина кореневища можуть мати пучкову та безпучкову будову. Провідні пучки кореневищ односім'ядольних рослин розкидані без особливого порядку в корі і в центральному циліндрі. Провідні пучки двосім'ядольних рослин при пучковій будові розташовані у вигляді кола, ближче до поверхні кореневища, в центрі - широка серцевина.

Кореневища, які мають безпучкову будову, відрізняються від коренів тим, що вони мають в центрі серцевину (в деяких видів вона зруйнована - кореневище пусте всередині).

Цибулини складаються з більш потовщених соковитих лусочок, які сидять на вкороченому стеблі (донці), і звичайно декількох зовнішніх сухих лусочок.

Бульби частіше за все мають зморшкувату поверхню і пучкову будову.

Бульбоцибулини мають тільки зовнішні сухі лусочки.

Розміри. Довжину, діаметр, товщину визначають за допомогою вимірювальної лінійки або міліметрового паперу. Діаметр і товщину вимірюють у найбільш широких місцях.

Колір сировини визначається при денному освітленні зовні та на зламі на сухих зразках.

Запах визначається при розламуванні, зіскрібуванні, розтиранні або змочуванні водою.

Смак визначається тільки для неотруйної сировини. На смак досліджується шматочок сировини або її 10% відвар

Мікроскопічний аналіз.

Мікроскопічний аналіз є основним методом визначення ідентичності подрібненої (різаної, порошкованоі, різано-пресованої) лікарської рослинної сировини. Мікроскопічний аналіз базується на знаннях анатомічної будови рослин. Розглядаючи мікропрепарат під мікроскопом, потрібно зосередити увагу на тих ознаках, за якими можна відрізнити відповідний орган однієї рослини від такого ж органу іншої рослини. Такі ознаки називаються діагностичними. При проведенні мікроскопічного аналізу потрібно керуватись АНД на досліджуваний вид сировини, а саме розділом „Мікроскопія”. Наприклад, для листя кропиви дводомної характерні цистоліти, ретортовидні, жалючі, головчасті волоски, а для кори дуба - друзи, групи кам'янистих клітин, механічний пояс.

Мікроскопічний аналіз проводять за допомогою мікроскопів різної конструкції. Техніка мікроскопічного аналізу в значній мірі визначається морфологією лікарської рослинної сировини. Для приготування мікропрепаратів, лікарську сировину спочатку розм'якшують різними способами: кип'ятять у воді або витримують у суміші вода-гліцерин-спирт. Листя та квіти потрібно просвітлити. Для цього сировину кип'ятять у 3-5% розчині калію або натрію гідроксиду чи у розчині хлоралгідрату. З підготовленого матеріалу готують поверхневі (тонкі листки, квітки) мікропрепарати, а також повздовжні чи поперечні зрізи (кори, підземні органи, насіння, шкірясті листки тощо). Іноді препарати забарвлюють спеціальними реактивами, які наведені в АНД (для того, щоб краще роздивитись основні діагностичні ознаки). 

Діагностичними ознаками листків є:
· епідерма, яка характеризується відповідною формою клітин (з прямими або звивистими бічними стінками; з тонкими або потовщеними оболонками тощо);

· наявність, характер та товщина шару кутикули;

· форма продихів, їх розташування (з однієї або з двох сторін листка), характер оточення їх клітинами епідермісу;

· наявність водяних продихів;

· волоски є одним із характерних діагностичних елементів листків, так як їх форма дуже різна (одноклітинні, багатоклітинні, головчасті, пучкові, гіллясті, ретортовидні та ін.);

· ефіроолійні залозки, вмістища з ефірною олією, молочні судини є характерною ознакою для кожного виду рослин, а іноді і для цілої родини (наприклад, будова ефіроолійних залозок родини айстрові та ясноткові); 

· кристали оксалату або карбонату кальцію (друзи, рафіди, призматичні кристали, цистоліти та ін.).

Діагностичними ознаками підземних органів є:
· тип будови (первинна чи вторинна);

· характер розташування провідної тканини (пучковий чи безпучковий тип будови);

· характер потовщення судин та трахеїд (сітчасте, спіральне, драбинчасте); 

· механічні елементи (волокна, кам'янисті клітини);

· наявність молочних судин, вмістищ з ефірною олією або смолою, їх будова;

· характер запасних поживних речовин (крохмаль, інулін, жирна олія), кристали оксалату кальцію.

Діагностичними ознаками кори є:
· товщина та характер будови корка (іноді діагностичне значення має колір корка - кора крушини);

· механічні елементи - луб'яні волокна та кам'янисті клітини, їх будова, розташування, кількість;

· кристали оксалату кальцію (вони можуть розташовуватись в окремих клітинах, а також утворювати кристалоносну обкладку);

· наявність крохмалю, ефірних олій та інших діючих речовин, які визначають мікрохімічними реакціями.

Люмінесцентна мікроскопія.

Метод люмінесцентної мікроскопії використовується для визначення ідентичності лікарської рослинної сировини. Перевагою цього методу є те, що сировина вивчається в сухому вигляді. З сировини готують товсті зрізи або препарати порошку і розглядають їх за допомогою люмінесцентного мікроскопу. Активні речовини, які містяться в рослинах, дають в люмінесцентному мікроскопі яскраву флюоресценцію, причому різні хімічні речовини мають різний характер забарвлення. Інтенсивність забарвлення свідчить про більшу чи меншу концентрацію цих речовин. Люмінесцентна мікроскопія дає можливість одночасного вивчення анатомічної структури об'єкта і характеру його люмінесценції; при цьому зберігається основна перевага люмінесцентного аналізу - висока чутливість та специфічність.

Мікрохімічний аналіз.

Мікрохімічні реакції проводять з сухою сировиною (найчастіше з порошком) і результати реакції спостерігають під мікроскопом Метою мікрохімічного аналізу є встановлення ідентичності лікарської рослинної сировини. За допомогою мікрохімічних реакцій встановлюють наявність в лікарській сировині діючих речовин (алкалоїдів, дубильних речовин, ефірних олій), а також визначають різні частини клітини, характер оболонки, вміст клітинного соку, різні включення.

Гістохімічний аналіз.

Гістохімічні реакції використовують для встановлення ідентичності лікарської рослинної сировини. За допомогою цих реакцій можна виявити ті чи інші сполуки безпосередньо в клітинах і тканинах, де вони локалізуються. Гістохімічні реакції проводять на свіжих або фіксованих зрізах матеріалу; у деяких випадках можна використовувати висушений матеріал. Результати реакції спостерігають під мікроскопом. Більшість гістохімічних реакцій потрібно проводити дуже швидко, поки не відбулась дифузія досліджуваної речовини або не зруйнувались тканини під впливом реактиву. За допомогою гістохімічного аналізу також можна перевірити доброякісність сировини (наприклад, сильне здерев'яніння луб'яних волокон кореня алтеї свідчить про недоброякісність даної сировини).

Фітохімічний аналіз.

Фітохімічний аналіз проводиться з метою визначення доброякісності сировини: вмісту вологи, зольності, характерних числових показників, а також якісне та кількісне визначення діючих речовин. Методи аналізів описані у відповідній АНД на конкретний вид сировини. Якісні реакції проводять з водними витяжками сировини або реактиви наносять безпосередньо на сировину. Наприклад, наявність антраглікозидів можна виявити в сировині такими способами: 1) якщо до водної витяжки з кори крушини додати розчин гідроксиду натрію, то утвориться червоне забарвлення; 2) якщо на внутрішню поверхню кори крушини нанести краплю розчину гідрокарбонату натрію, то також утвориться червоне забарвлення.

Кількісне визначення діючих речовин в сировині визначається згідно методик, наведених в АНД. Застосовують такі методи визначення діючих речовин:    

· гравіметричний    (масовий),   

· титрометричний    (об'ємний), 

· хроматографічній. 

Найчастіше використовують оптичні методи аналізу:

· фотоколориметричний,

· спектрофотометричний,      

· флюорометричний, 

· поляриметричний.

Біологічний аналіз.

Біологічний аналіз проводиться в тому випадку, коли якість сировини неможливо визначити вищезгаданими методами. Наприклад, сировина, яка містить кардіоглікозиди, стандартизується біологічним методом. Якість (активність) сировини і препаратів з неї визначають на білих мишах, жабах, кішках, кроликах, голубах і виражають в одиницях дії (ОД). За одну одиницю дії береться найменша доза препарату, яка викликає зупинку серця у піддослідних тварин протягом однієї години. Залежно від того, на якій тварині проводиться експеримент, одиниці дії називаються жаб'ячими (ЖОД), котячими (КОД), голубиними (ГОД).

Товарознавчий аналіз.

Товарознавчий аналіз є комплексним аналізом, який включає макроскопічне, мікроскопічне, фітохімічне та інші види досліджень лікарської рослинної сировини. Товарознавчий аналіз проводять при прийманні сировини в аптеки та на склади, при закінченні термінів його зберігання, при підозрі на втрату відповідної якості. Умовно товарознавчий аналіз можна поділити на три етапи.

1) І етап - приймання сировини;

2) ІІ етaп - відбір середньої проби;

3) III етап - аналіз середньої проби.

В аптеку сировина від збирача звичайно надходить у невеликих кількостях.

Перший етап ТА.

перевіряється спосіб пакування, наявність та правильність маркування та супровідної документації при їх наявності. Всі одиниці упаковки з сировиною розкриваються і уважно оглядаються з метою встановлення ідентичності сировини. Ідентичність сировини визначається макроскопічним аналізом за такою схемою: зовнішній вигляд сировини, розміри, колір, запах, смак (тільки для неотруйної сировини). При виникненні сумнівів щодо тотожності сировини проводять макроскопічний, мікроскопічний та інші методи аналізу. При органолептичному обстеженні сировини визначається доброякісність та чистота продукції. Показниками якості сировини є:

· фаза розвитку

· вологість;

· подрібненість;

· складські шкідники.

Кожен вид сировини потрібно збирати у відповідну фазу розвитку рослини, від цього залежить якісний та кількісний вміст діючих речовин. Фаза розвитку є одним з головних показників доброякісної сировини. В аптеку сировина повинна поступати у повітряно-сухому стані. Такий стан перевіряється за ламкістю більш грубих частин сировини, наприклад, стебло трави повинно ламатись з тріском, а не гнутись, тобто фактично, достатнє вирушення сировини перевіряється тими ж способами, що і кінець сушіння. Подрібненість сировини визначається за допомогою сит. Потрібно пам'ятати, що сировина, яка поступає від організованих аптекою збирачів, практично не може бути занадто подрібненою, тому що аптека проводить інструктаж збирачів про правила сушіння, пакування та транспортування сировини. Сировина, яка приймається від випадкових збирачів, може бути зібрана раніше, навіть у попередньому сезоні, тому після тривалого зберігання вона могла перетертись. Тому при зовнішньому огляді сировини фармацевт аптеки, який відповідає за заготівлю сировини, може вирішити одразу, чи потрібно сировину просіювати і визначати подрібненість у відсотках.

Таким способом вирішується питання про перевірку сировини на ушкодження складськими шкідниками. Наприклад, заражену кліщем сировину легко впізнати. Для цього потрібно опустити у мішок з сировиною руку і вийняти її: якщо сировина заражена, то на руці залишається наліт
порошку
з неприємним запахом.

Показниками чистоти сировини є:
· органічні домішки;

· мінеральні домішки.

Органічними домішками можуть бути частини рослини, які при сушінні втратили нормальне забарвлення, частини інших (неотруйних) рослин, частини цієї ж рослини, які не є сировиною. Мінеральними домішками є грудочки землі, пісок, камінці. Органічні та мінеральні домішки можуть потрапити в сировину при неохайному та недбалому зборі, при сушінні та пакуванні.

На основі даних попереднього аналізу фармацевт приймає рішення:

1) сировину прийняти (якщо сировина повністю відповідає вимогам АНД);

2) сировину прийняти після стандартизації (якщо сировина за якимись показниками не відповідає вимогам АНД, але її можна привести до стандартного стану. Наприклад, відібрати домішки);

3) сировину забракувати (якщо сировина не відповідає вимогам АНД і

довести її до стандартного стану неможливо).

Сировина бракується у разі не дотримання фази розвитку, наявності в сировині недопустимих домішок (отруйних рослин та їх частин, металевих предметів, скла, посліду гризунів та птахів), плісняви, складських шкідників, наявності стійкого запаху, який не зникає при провітрюванні. Однорідна сировина, яка відповідає вимогам АНД за результатами попереднього аналізу, приймається. На прийняту сировину оформляється приймальна квитанція в трьох екземплярах. Один екземпляр квитанції залишається у особи, яка прийняла сировину, і наприкінці місяця прикріплюється до звіту. Другий екземпляр квитанції отримує особа, яка здала сировину, і подає його в касу, де їй виплачують вартість сировини за заготівельними цінами. Ця квитанція залишається в касі, як звітний документ на видаток грошових коштів. Третій екземпляр квитанції надходить в бухгалтерію.

Після висновку лабораторії про якість сировини її можуть перевести в товар і використовувати у роздрібній торгівлі або здати на склад, базу.

Фармацевт несе відповідальність за якість приймання рослинної сировини. Тому, якщо при аналізі в лабораторії з'ясується, що лікарська рослинна сировина не відповідає АНД, тоді матеріальні втрати буде нести не тільки аптека, яка виплатила вартість сировини, але й природа, через те, що значна кількість рослин буде знищена даремно.

На складах, базах, промислових підприємствах лікарську рослинну сировину приймають партіями. Партією вважається кількість сировини масою не менше 50 кг одного найменування, однорідної за усіма показниками і оформленої одним документом, який засвідчує її якість. У супровідному документі повинні бути такі дані:

· номер та дата видачі документу;

· найменування та адреса відправника;

· назва сировини,

· номер партії;

· маса партії,

· рік та місяць заготівлі або збору;

· район заготівлі (для сировини з дикорослих рослин);

· результати перевірки якості сировини;

· АНД на сировину;

· підпис особи, яка відповідає за якість сировини, із зазначенням прізвища та посади.

Як і при прийманні сировини в аптеку, кожну одиницю продукції уважно оглядають, при цьому звертають увагу на відповідність пакування і маркування вимогам АНД, на стан тари, її цілісність, чистоту, наявність супровідної документації. У разі відповідності сировини АНД проводиться другий етап товарознавчого аналізу.

Другий етап ТА. 

Другий етап товарознавчого аналізу починається з розрахунку та відбору місць для аналізу. 

Вибірка - це одиниці продукції, вибрані з партії для контролю. 

Одиниця продукції - одне вантажне місце з сировиною або одна упаковка сировини. 

Обсяг вибірки - це кількість одиниць продукції, що складає вибірку.

	К-сть одиниць продукції партії
	Обсяг вибірки

	1-5
	Всі одиниці

	6-50
	5 одиниць

	Більше 50
	10% від одиниць продукції, що складають партію. Неповні 10 одиниць продукції прирівнюють до 10 одиниць (наприклад, при наявності в партії 63 одиниць обсяг вибірки становить 7 одиниць).


Для перевірки якості сировини з кожної одиниці продукції, що потрапила у вибірку, беруть три точкові проби, приблизно однакової маси, з трьох різних місць: зверху, знизу і зсередини, уникаючи подрібнення сировини. Точкова проба – це кількість сировини, взята від одиниці продукції рукою або щупом для аналізу за один раз. З мішків, тюків та кіп точкові проби беруть на глибині не менше 10 см рукою зверху, потім, після розпорювання шва, зсередини і знизу; точкові проби насіння і сухих плодів відбирають зерновим щупом. Точкові проби сировини з ящиків беруть з верхнього шару, з середини і з нижнього шару. Після відбирання зразків сировини мішки, тюки зашивають.

Точкові проби змішують в об’єднану пробу. Об’єднана проба – це суміш всіх точкових проб, відібраних з одиниць продукції, що потрапили у вибірку.

Для встановлення ступеня забруднення складськими шкідниками з об’єднаної проби методом квартування виділяють пробу масою 500 г для дрібних видів сировини і масою 1000 г – для більших видів сировини. Цю пробу поміщають в банку, яка щільно закривається. Сюди ж вкладають етикетку „Для визначення ступеня забруднення шкідниками”.

З об’єднананої проби методом квартування виділяють середню пробу.

Середня проба - це частина об'єднаної проби, яка відбирається для проведення повного товарознавчаго аналізу.

Для проведення квартування сировину розрівнюють на гладенькій, чистій, рівній поверхні у вигляді квадрата по можливості тонким рівномірним по товщині шаром і по діагоналі ділять його на чотири трикутники. Два протилежних трикутники сировини видаляють, а два, що залишилось, об'єднують і перемішують. Цю операцію повторюють до тих пір, поки в двох протилежних трикутниках не залишиться така кількість сировини, яка відповідає масі середньої проби. Маса середньої проби для кожного виду сировини вказана в АНД. Допустимі відхилення в масі середньої проби не повинні перевищувати ±10%.

Маса середніх проб
	Назва сировини
	Маса середньої проби, г

	Бруньки берези
	150

	Бруньки сосни
	350

	Листя ціле, крім:
	400

	листя касії
	200

	листя мучниці та брусниці
	150

	Листя різані, обмолочені
	200

	Квіти, крім:
	300

	квіти календули, кукурудзяні стовпчики з приймочками
	200

	квіти ромашки лікарської
	200

	квіти бузини чорної
	75

	Трави цілі, пагони, крім:
	600

	трава материнки
	150

	Трави різані, обмолочені
	200

	Соковиті плоди, крім:
	200

	плоди шипшини
	300

	плоди перцю стручкового
	550

	Сухі плоди, насіння крім:
	300

	насіння дурману індійського, термопсису
	200

	льону
	150

	плоди амі
	150

	Бульби, корені і кореневища цілі, крім:
	600

	кореневище і корінь марени, кореневище

перстачу
	400

	кореневище і корінь оману
	1000

	кореневище дріоптерису чоловічого і корені

ревеню
	1500

	корені солодки очищеної
	2500

	корені солодки неочищеної, корінь

барбарису
	6000

	Корені і кореневища різані, подрібнені
	250

	Корені і кореневища у порошку
	150

	Кора ціла
	600

	Кора різана
	200

	Інша сировина:
	

	ріжки споринні
	200

	березовий гриб,чага
	3000

	морська капуста, слань
	5000

	морська капуста, шаткована
	1000

	морська капуста, порошок
	400

	Сировина тваринного походження: бодяга
	150


Середню пробу упаковують в поліетиленовий пакет або паперовий мішок. До тари прикріплюють етикетку, таку ж етикетку кладуть і в середину тари. На етикетках зазначають такі дані - найменування постачальника, номер партії, дату відбору проби, прізвище і посаду особи, яка відбирала пробу.

Залишки об'єднаної проби після виділення середньої проби приєднують до партії сировини. Відібрана і оформлена середня проба направляється на аналіз в лабораторію.

Третій етап ТА. 

Третій етап товарознавчого аналізу полягає у виділенні з середньої проби аналітичних проб та їх аналізу. 3 середньої проби методом квартування виділяють аналітичні проби для визначення:

· ідентичності, подрібненості і вмісту домішок;

· вологості (аналітичну пробу для визначення вологості відділяють зразу ж після відбору середньої проби і пакують герметично);

· вмісту золи та діючих речовин.

! Примітка. Для таких видів сировини, як цілі трави, корені, кореневища, бульби, після виділення аналітичної проби для визначення ідентичності, подрібненості і вмісту домішок частина середньої проби, яка призначається для визначення вологості, вмісту золи та діючих речовин. подрібнюється ножицями або секаторами на крупні шматки, ретельно перемішується, а потім виділяються відповідні аналітичні проби.

Маса аналітичних проб 

	Назва сировини
	Маса аналітичної проби (г) для визначення

	
	Ідентичності, подрібненості та вмісту домішок
	вологості
	Вмісту золи для діючих речовин

	Бруньки берези
	50
	25
	25

	Бруньки сосни
	200
	25
	100

	Листя ціле, крім:
	200
	25
	150

	листя касії
	100
	15
	50

	листя мучниці та брусниці
	50
	25
	50

	Листя різане, обмолочене
	5
	25
	100

	Квіти, крім:
	200
	25
	50

	квіти календули, кукурудзяні стовпчики з приймочками
	100
	25
	50

	квіти ромашки лікарської
	50
	25
	100

	квіти бузини чорної
	20
	15
	25

	Трави цілі, пагони, крім:
	300
	50
	200

	трава материнки
	25
	15
	50

	Трави різані, обмолочені
	50
	25
	100

	Соковиті плоди, крім:
	100
	50
	50

	плоди шипшини
	200
	25
	50

	плоди перцю стручкового
	300
	25
	150

	Сухі плоди, насіння крім:
	200
	25
	50

	насіння дурману індійського, термопсису, льону
	50
	25
	100

	плоди амі
	10
	25
	100

	Бульби, корені і кореневища цілі, крім:
	300
	50
	200

	кореневище і корінь марени, кореневище

перстачу
	200
	50
	100

	кореневище і корінь оману
	600
	50
	100

	кореневище дріоптерісу чоловічого і корені

ревеню
	1000
	100
	300

	корені солодки очищеної
	2000
	100
	200

	корені солодки неочищеної, корінь

барбарису
	5000
	100
	500

	Корені і кореневища різані, подрібнені
	100
	25
	100

	Корені і кореневища у порошку
	50
	15
	25

	Кора ціла
	400
	50
	100

	Кора різана
	100
	25
	50

	Інша сировина:
	
	
	

	ріжки споринні
	50
	25
	100

	березовий гриб,чага
	2000
	500
	100

	морська капуста, слань
	3000
	500
	1000

	морська капуста, шаткована
	500
	100
	300

	морська капуста, порошок
	100
	50
	200

	Сировина тваринного походження: бодяга
	100
	25
	-


Якщо при виділенні аналітичних проб у двох протилежних трикутниках маса сировини виявиться більшою за наведену у таблиці, потрібно з двох трикутників, що залишились, відібрати сировину по всій товщині шару і додати частину, якої бракувало, або таким способом видалити надлишок її з відібраних трикутників.

В аналітичних пробах при зважуванні допускається похибка /±/:

· 0,01 - при масі проби до 50 г;

· 0,1 - при масі проби від 100 до 500 г,

· 1,0 - при масі проби від 500 до 1000 г; 

· 5,0 - при масі проби більше 1000 г.

Якщо, в результаті досліджень було встановлено невідповідність якості сировини вимогам АНД, тоді проводять повторну перевірку. Для повторного аналізу відбирають вибірку від тих одиниць продукції, які не були розкриті. Результати повторного аналізу вважаються кінцевими і поширюються на всю партію сировини.

Перед проведенням повного аналізу сировину обов'язково перевіряють на наявність в ній радіонуклідів. Результати повного аналізу сировини, проведеного в лабораторії, оформляються аналітичним листком. На основі даних аналізу оформляється сертифікат якості, який передається замовнику.

Відбір проб фасованої продукції.
Лікарська рослинна сировина розфасовується в пачки та поліетиленові пакети в цілому, різаному, подрібненому, порошкованому, різано-пресованому вигляді, а також у формі брикетів та цигарок для використання у якості лікарських засобів.

Приймання фасованої продукції проводять серіями. Серією вважається відповідна кількість (не більше 10 т) однорідної продукції, яка була випущена протягом однієї доби і яка супроводжується одним документом, що засвідчує його якість. Серія формується з однієї або декількох партій сировини (але не більше 3), попередньо змішаних. Для виборки необхідно відбирати одиниці продукції з різних місць серії.

Об'єм вибірки залежить від об'єму серії.

	Кількість транспортних одиниць продукції в серії
	Об'єм вибірки



	1-5
	Всі одиниці

	6-50
	5 одиниць

	Більше 50
	Одна транспортна одиниця продукції від кожних 10 одиниць, що складають серію, для ЛРС, розфасованого в пачки і поліетиленові пакети в цілому, різаному, подрібненому вигляді, у вигляді порошку, у формі брикетів та цигарок. Одна транспортна одиниця від кожних 20 одиниць для ЛРС, розфасованого у різано-пресованому вигляді.


Неповні 10 або 20 транспортних одиниць прирівнюють до 10 або 20 одиниць відповідно.

Відбір проб. Транспортні одиниці (ящики), які потрапили до вибірки, розкривають та з різних місць кожного відкритого ящика відбирають по 2 фасовані одиниці (споживчі упаковки) лікарського рослинного засобу. З вибірки, яка складається з 1-4 транспортних одиниць, відбирають 10 фасованих одиниць. Відібрані фасовані одиниці готової продукції складають об'єднану пробу.

Відбір середньої та аналітичних проб лікарського рослинного засобу.
1) Фасований в цілому, різаному, подрібненому вигляді та у вигляді порошку. Відібрані упаковки об'єднаної проби розкривають, їх вміст висипають на гладеньку чисту поверхню, ретельно перемішують і методом квартування виділяють середню пробу. З середньої проби методом квартування виділяють аналітичні проби. Маси середньої та аналітичних проб вказані у таблицях.

2) Фасований у різано-пресованому вигляді. З об'єднаної проби беруть 5 упаковок для визначення вмісту подрібнених шматочків. Ті одиниці упаковки, що залишились, розкривають, їх вміст висипають, перемішують і методом квартування виділяють середню пробу масою 100 г. З середньої проби методом квартування виділяють 3 аналітичні проби: для визначення ідентичності – 25 г, для визначення вологості -25 г, для визначення вмісту золи та діючих речовин -  50 г.

3) Фасований у формі брикетів. Брикети об'єднаної проби розкладають в один шар, потім з різних місць беруть 20 брикетів (середня проба), з них 10 брикетів використовують для визначення розмірів брикету та його маси, а 10 інших брикетів - для визначення вмісту подрібнених частин. Після визначення подрібнених частин ці 10 брикетів руйнують, ретельно перемішують і методом квартування виділяють аналітичні проби. Маса аналітичних проб наведена у таблиці. У випадку, коли об'єднана проба складається з 10 брикетів, 5 брикетів використовують для визначення розмірів брикету та маси, а 5 інших - для визначення подрібнених частин та виділення аналітичних проб.

4) Цигарки. Пачки об'єднаної проби розкладають в один шар і з різних місць відбирають по 10 пачок (середня проба); 5 пачок використовують для визначення маси та подрібненості, а 5 інших пачок після руйнування цигарок - для виділення аналітичних проб. Маса аналітичних проб вказана в таблицях, як передбачено для листків різаних та змолочених.

ХVІІІ. Контрольні питання.
1. Визначення фармакогнозії як науки. Роль фармакогнозії у практичній діяльності фармацевта.

2. Основні наукові терміни та їх визначення. 

3. Основна аналітична нормативна документація.

4. Практичні завдання фармакогнозії.

5. Порівняльна характеристика основних джерел постачання ЛРС. Основні заготілельні організації.

6. Загальні правила збору сировини різних морфологічних груп.

7. Основна термінологія та методика визначення запасів ЛРС методами пробної ділянки проекційного покриття модельного куща, модельної гілки та дерева. 

8. Інструкція з підготовчої роботи та збирання ЛРС. 

9. Терміни поняття і закони екології.

10. Основні заходи з охорони використання та примноження запасів ЛР. 

11. Червона книга України. Лікарські рослини, що занесені до Червоної книги.

12. Первинна обробка сировини.

13. Сушіння ЛРС. Загальні правила сушіння. Типи сушарень. Температурний режим. Техніка безпеки.

14. Пакування ЛРС. Порівняльна характеристика способів пакування. Види тари. Маркування тари.

15. Зберігання ЛРС згідно з вимогами ДФ ХІ. Особливості зберігання ЛРС в аптеках.

16. Шкідники ЛРС. Боротьба з різними видами шкідників.

17. Стандартизація висушеної ЛРС (досушування, зволожування, сортування, подрібнення).

18. Поняття про первинний біосинтез органічних речовин клітини. Продукти первинного біосинтезу.

19. Поняття про вторинний біосинтез. Продукти вторинного біосинтезу.

20. Включення клітини, запасні та екскреторні речовини, їх лікувальне значення.

21. Фармакогностичний аналіз ЛРС згідно з вимогами ДФ ХІ. Завдання аналізу ЛРС (тотожність, чистота, доброякісність). Види аналізу.

22. Макроскопічний аналіз ЛРС згідно з вимогами ДФ ХІ.

23. Мікроскопічний аналіз ЛРС.

24. Мікрохімічний аналіз ЛРС.

25. Люмінесцентний аналіз ЛРС.

26. Біологічний аналіз ЛРС.

27. Гістохімічний аналіз ЛРС.

28. Фітохімічний аналіз ЛРС.

29. Комплексний товарознавчий аналіз ЛРС.

30. Перший етап товарознавчого аналізу.

31. Другий етап товарознавчого аналізу.

32. Третій етап товарознавчого аналізу.
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