Біохімія лікарських рослин
Лабораторне заняття № 1 
Тема: Вступ до курсу «Біохімія лікарських рослин». Основні поняття курсу. Накопичення біологічно активних речовин. Система стандартизації в Україні

Перелік питань для самопідготовки:
1. Вступ до курсу «Біохімія лікарських рослин», завдання курсу. 
2. Основні поняття курсу «Біохімія лікарських рослин».
3. Короткий історичний нарис розвитку «Біохімії лікарських рослин» та «Фармакогнозії».
4. Хімічний склад лікарських рослин.
5. Органічні сполуки рослин. Поняття про діючі, супутні та баластні речовини.
6. Мінливість хімічного складу лікарських рослин.
7. Заготівля лікарської рослинної сировини: збирання, сушіння, приведення сировини до стандартного стану, пакування, маркірування й транспортування лікарської сировини.
8. Стандартизація лікарської рослинної сировини. Аналітична нормативна документація.

Навчальні завдання:
Завдання 1. Проаналізуйте біогенетичні зв'язки між рослинними метаболітами, використовуючи запропоновану схему. Доповніть схему, використовуючи додаткову літературу.
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ЛРС містить: 
первинні метаболіти
- білки (рослинні ферменти, лектини тощо); 
- жири (ліпіди і жироподібні речовини рослинного і тваринного походження); 
- вуглеводи (оліго- та полісахариди); 
- органічні кислоти;
вторинні метаболіти 
- стероїди (кардіотонічні глікозиди і сапоніни); 
- терпеноїди (іридоїди, дитерпени, тритерпени, тритерпенові сапоніни) та ін.; 
- фенольні сполуки (феноли, ксантони, кумарини, хромони, флавоноїди, лігнани, антраценпохідні, дубильні речовини).

Завдання 2. Вибір розчинника для екстракції БАР.
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На основі представленого матеріалу обгрунтувати доцільність використання різних розчинників для ЛРС, яка містить певну групу вторинних метаболітів. 

Завдання 3. Приймання лікарської рослинної сировини й відбір проб для аналізу. 
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Див. додаток А. 

Завдання 4. Індивідуальне практичне завдання (виконується на занятті або в якості домашнього завдання).
Використовуючи матеріали лекції, основної та додаткової рекомендованої літератури, виконайте задачу "Визначення тотожності та доброякісності ЛРС". 

Варіант 1. В контрольно-аналітичну лабораторію надійшов зразок цільної лікарської рослинної сировини (ЛРС) кореневища гірчака масою 200 г. Визначити її доброякісність за результатами аналізу та оформити протокол у вигляді таблиці.

	Показник
	Допускається по НД
	Встановлено при аналізі
	Методика визначення

	
	
	
	



Результати, отримані при аналізі: 
а) вага пустого тигля 21,1020 г, 
вага тигля з наважкою сировини 24,3200 г, вага тигля із золою 21,3573 г; 
б) вологість 12%; 
в) зола, нерозчинна в 10% НСl, 1%; 
г) кореневища чорного кольору на зломі 16 г, залишків листя та стебел 1,5 г, кореневищ пирію 0,5 г, землі 1,4 г. 
Виписка зі статті 71 ДФ ХI «Кореневища гірчака»
Числові показники: вологість не більше 13%; золи загальної не більше 10%; кореневищ, чорних на зломі, не більше 10%; коренів, залишків листя та стебел, у тому числі відокремлених при аналізі, не більше 1%; органічних домішок не більше 0,5%; мінеральних домішок не більше 1%. 

Варіант 2. В контрольно-аналітичну лабораторію надійшов зразок цільної лікарської рослинної сировини (ЛРС) трава звіробою масою 200 г. Визначити її доброякісність за результатами аналізу та оформити протокол у вигляді таблиці. 

	Показник
	Допускається по НД
	Встановлено при аналізі
	Методика визначення

	
	
	
	



Результати, отримані при аналізі: 
а) вага пустого тигля 16,4860 г, 
вага тигля з наважкою сировини 18,4024 г, вага тигля з золою 16,6080 г; 
б) вологість 12%; 
в) зола, нерозчинна в 10% НС1, 1%; 
г) стебел 110 г, трави мятлика 1,5 г, землі 1 г. 
Виписка зі статті 52 ДФ XI «Трава звіробою»
Числові показаники: вологість не більше 13%; золи загальної не більше 8%; золи, нерозчинної в 10% розчині HCl, не більше 1%; стебел, у тому числі відокремлених при аналізі, не більше 50%; органічних домішок не більше 1%, мінеральних домішок не більше 1%. 

[bookmark: _GoBack]Варіант 3. В контрольно-аналітичну лабораторію надійшов зразок цільної лікарської рослинної сировини (ЛРС) листя сенни (кассії) масою 200 г. Визначити її доброякісність за результатами аналізу та оформити протокол у вигляді таблиці.

	Показник
	Допускається по НД
	Встановлено при аналізі
	Методика визначення

	
	
	
	



Результати, отримані при аналізі: 
а) вага пустого бюкса 15,84 г, 
вага бюкса з наважкою сировини 19,12 г, 
вага бюкса з наважкою сировини після висушування 18,77 г; 
б) зола загальна 10,5%; 
в) бурих листків 20 г, плодів 35 г, листочків 125 г. 
Виписка зі статті 23 ДФ XI «Листя сенни»
Числові показники: вологість не більше 12%; золи загальної не більше 12%; шматочків стебел шириною більше 2 мм не більше 3%; листочків і плодів не менше 60%, у тому числі бурих, чорних листочків не більше 3%; органічних домішок не більше 3%; мінеральних домішок не більше 1%.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 1
Тема: МІКРОХІМІЧНИЙ АНАЛІЗ ЛІКАРСЬКОЇ РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ
Мета: За допомогою якісних хімічних реакцій зробити аналіз біоматеріалу (попелу рослин) і встановити його мікрохімічний склад.
Обладнання і матеріали: попіл із різного рослинного матеріалу, 10%-ний р-н NH3, 10%-ний р-н НСl, 10%-ний р-н AgNO3, 1%-ний р-н H2SO4, 1%-ний р-н Na2HPO4, 1%-ний р-н (NH4)2MoO4, 1%-ний р-н HNO3, 1%-ний р-н K4Fe(CN)6, пробірки, лійки, фільтрувальний папір, скляні палички, предметні скельця, мікроскопи.

Для мікрохімічного методу потрібна невелика кількість матеріалу (попелу). Попіл, що одержують при спалюванні рослин, містить не велику кількість елементів, серед яких розрізняють макро- і мікроелементи. Вміст зольних елементів в рослинах коливається у широких межах, в залежності від виду та органу і в середньому становить 3-15%. Склад попелу різноманітний. Майже немає елементів, які не були б виявлені у попелі тієї чи іншої рослини. В залежності від кількісного вмісту окремих елементів їх поділяють на групи: макроелементи (вміст до 0,01%), мікроелементи (вміст від 0,01 до 0,00001%) і ультрамікроелементи (менше 0,00001%).

Хід роботи:

Завдання 1. Виготовити водну і кислотну витяжки попелу. Для цього у дві пробірки насипати попелу і залити в першій пробірці водою, у другій – 10% розчином НСl (об'єм попелу повинен бути в 4 рази меншим за об'єм розчинника). Добре розмішати скляною паличкою та відставити на 5-7 хвилин. Профільтрувати одержані розчини у чисті пробірки.

Завдання 2. Виявити у водному розчині попелу хлориди. Реактивом служить 10%-ний р-н AgNO3 (дослід проводиться у пробірці). При наявності хлоридів утворюється білий осад AgCl.

КС1 + AgNO3 → KNO3 + AgCl↓

Іони Сl- у витяжці __________________

Завдання 3. Виявити у кислотному розчині попелу такі елементи: кальцій, магній, фосфор, залізо. Провести на предметних скельцях реакції на Са, Mg і Р.
Для цього за допомогою скляної палички нанести на предметне скло малу краплю витяжки і на відстані 4-5 мм від неї – краплю відповідного реактиву. Потім кінцем палички з'єднати краплі каналом та підсушити. У місці з'єднання пройде реакція, причому по краях каналу буде спостерігатись швидка кристалізація продуктів реакції. Розглянути кристали, що утворюються, в мікроскоп і замалювати їх.

а) Реактивом на іон кальцію служить 1 %-ний розчин H2SO4

СаС12 + H2SO4 → CaSO4 + 2HCI

При наявності кальцію утворюється гіпс, що осаджується у вигляді голчастих кристалів. 
Іони Са2+ у витяжці ________________
Малюнок кристалів 

б) Для виявлення магнію краплину кислотної витяжки попелу нейтралізувати водним розчином аміаку (NH3) і з'єднати каналом з 1%-ним розчином (Na2HPO4).

MgCI2 + Na2HPO4 + NH3 → NH4MgPO4 + 2NaCI

При наявності магнію утворюється фосфорно-аміачно-магнезіальна сіль, яка кристалізується у вигляді прямокутників, квадратів, зірочок. 
Іони Mg2+ у витяжці ____________
Малюнок кристалів

в) Для виявлення фосфору з'єднати краплину витяжки з 1%-ним розчином (NH4)2MoO4 в азотній кислоті.

Н3РО4 + 12(NH4)2MoO4 + 21HNO3 → (NH4)PO4·12МоО3 +21NH4NO3 + 12Н2О

При наявності фосфору в результаті реакції утворюється зеленувато-жовтий осад фосфорномолібденового амонію з кристалами круглої, овальної, квадратної та ромбічної форм.
Іони РО4 3- _______________________
Малюнок кристалів
г) Залізо виявляється з допомогою розчину жовтої кров'яної солі (дослід провести у пробірці).
4 FeCl3 + 3K4[Fe(CN)6] → 3Fe4[Fe(CN)6] + 12КС1

При наявності заліза в результаті реакції утворюється берлінська лазур синього кольору.
Іони Fe3+_______________

Висновок:
____________________________________________________________________________
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Рис. Кристали (під мікроскопом): 
1 – хлориду талію; 2 – свинцево-мідного нітрату калію; 3 – сульфату кальцію (гіпсу); 
4 – фосфорно-аміачно-магнезіальної солі; 5 – фосфорномолібдату амонію.
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10 HEOPTaHItTHMX POSHHHKKIB BIHOCTS BOLY OMIICHY | PO3TH-
Wy BRI MiepATbHHX KHCTOT pisHoi Konentpanii (HCI, H,SO,,
H,PO,), OprasitiimX KMCIOT Pi3HOi KOHUEHTDAILH (BMHHOL, THMOH-
Hoi, dymapoBoi, OIroBoi Ta i), conei (HATPilO XIOPHY, ANOHiK
oxcanary, narpiio dhocdpaty Tomo); ckpanuieni rasu (CO,, dpeon).

JI0 OpraiHiX POSIMHHMKIS HATEXATE:

" BYIICBOHI: TIDOMIAH, TIEHTAH, TEXCAH, MKIIOTEKCAH, TeTponeii-
wuih edpip, Gersun, rac, Gerson, TonyoN;

— XIOpROXiAH BYFIEBOHIB: XIOPHCTHI METHIER, X10pOOpM, 110~
THHXIOpHCTHIE BYTIeITh, /XTOpETaN;

— CIpTH: METWIIOBH, CTWIIOBWH, NpONinOB, 3oMpONOBHi Ta
X POSHIH Y BO, GYTIOBHI, [300YTHIOBHH, AMUIOBHI, IKIOTCK-
canor;

— edbipw mpocri: siersuroBuii, tioKcar;

— edbipw K MeTWANETaT, eTwianeTaT, GyrHnaterar, 300y
TANETaT, AMiANETAT, iB0aMinANETaT Ta .

— DKOITi Ta X CipH: CTWICHITKOIE, JCTWICHENIKOS, NPONIIH-
Kok oo

— KETOHM: AIETOH, METHICTIIKETON;

— MITPOTIOXiAHi BYTICBONHIB: HITPOMETaH, HITPOETAH, HITPONPO-
naw, wipoGenson;

- KHCIOTH: MYPAUIHA, OUTOBA, TPOTIOOBA, MACIHA Ta it.;

— amizw: popmani, emeridopmania (IMOA).

SIK POSHMHHMKM y MeWHiA NPAKTHII /LIS MPHTOTYBANHS PO3-
B HalHACTINe 3ACTOCOBYIOTS BOAY ONMIICHY, CTHIOBMH CITHPT,
CyMilll €TIIOBOTO CIMPTY 3 BOOIO Y PISHHX CIIBBHOIEHHSX, X0~
Podop, XiopHeTHit MeTIIEH, AieTsioBHi edbip, neTponeitnii edip,
XupHi o1, BaseriHOBY onito, piute — Genson, MDA, wirpoGerson
a i

Jlenauii wacTitlie BAKOPHCTOBYIOTS CHHTCTHYHO CTBOPEHI PO3HI-
sk rumensicyrbdoxew (IMCO), erwren- i mponinentixori,
Kpemnikioprasiari crionyK

'Barato po3IMHHHKIB 3ACTOCOBYETECS /Ut PUTMHHO-DIHHHOTO €
Crparysas, U oHuCHNS CyMB BAP, CIOIOBANHS TIDH XpoMa-
TOrpacb, /U BHIHANCHIS BMICTY (THTDYBAHIS Y HEBOTHHX CEpe/io-
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— CIMDTH: METWIIOBH, CTWIOBH, MpOMinOB, 3oMpOTOBHi Ta

POSHIH Y BO, GYTIUIOBHi, 300YTHIIOBINH, AMINOBNH, WHKITOTEK
canor;

— edbipw mpocri: siersuroBuii, tioKcar;

— edbipw K MeTWANETaT, eTwianeTaT, GyrHnaterar, 300y
TANETaT, AMiANETAT, iB0aMinANETaT Ta .

— Kot Ta iX ehipH: ETHICHITIKOMD, ACTHIIETIIIKO, MPOTIUIEH-
mikob TOMO;

— KETOHM: AIETOH, METHICTIIKETON;

— MITPOTIOXiAHi BYTICBONHIB: HITPOMETaH, HITPOETAH, HITPONPO-
naw, wipoGenson;

- KHCIOTH: MYPAUIHA, OUTOBA, TPOTIOOBA, MACIHA Ta it.;

— amizw: popmani, emeridopmania (IMOA).

SIK POSHMHHMKM y MeWHiA NPAKTHII /LIS MPHTOTYBANHS PO3-
B HalHACTINe 3ACTOCOBYIOTS BOAY ONMIICHY, CTHIOBMH CITHPT,
CyMilll €TIIOBOTO CIMPTY 3 BOOIO Y PISHHX CIIBBHOIEHHSX, X0~
Podop, XiopHeTHit MeTIIEH, AieTsioBHi edbip, neTponeitnii edip,
XupHi o1, BaseriHOBY onito, piute — Genson, MDA, wirpoGerson
a i

Jlenauii wacTitlie BAKOPHCTOBYIOTS CHHTCTHYHO CTBOPEHI PO3HI-
sk rumensicyrbdoxew (IMCO), erwren- i mponinentixori,
Kpemnikioprasiari crionyK

'Barato po3IMHHHKIB 3ACTOCOBYETECS /Ut PUTMHHO-DIHHHOTO €
Crparysas, U oHuCHNS CyMB BAP, CIOIOBANHS TIDH XpoMa-
TOrpacb, /U BHIHANCHIS BMICTY (THTDYBAHIS Y HEBOTHHX CEpe/io-
BUILAX, TOTCHIOMETPHINE TTPYBAHIS, IOTAPOTPadist, MOTHPHMET-
pist, CHEXTPOGOTOMETpHYIHI, (POTOCTIEKTPOKATIOPHMETPHIIHI Me-
TOIM TOIO), NEpEXpHCTANIZANIT NPHPONHKX CTIONYK | P isuHX
BumaKis.

OCHOBIA METa, 1O HOCTAE IPH BHGOPI POSHIHMKA U5t EXCTPaKIIii
BAP i3 JIPC, — Hie MAKCHMABHO BHGIDKOBE | OBHE BHAVIEHHS i3
0F’€KTa UTBOBOTO MPOAYKTY 3 MIHIMAIBHMM EKCTPAIyBAHISIM IHIIHX
(cynymix) pettosn.
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DCHOBHIN Ta BUIHAYCHIA BMICTY OIOJIOTISHO AKTHBHMX CTIONYK XIMitTHM-
MH T2 (ISHKO-XiMISIAMM MCTONAMH.

Inasa 5. Hpuimanns aixapcoxol pocaunnot
cuposunu i idbupanis npod dan anasisy

Ha cKiazax, Gasax | IOMHCIOBHX MPHEMCTEIX TKAPCHKY POC-
MY CHPOBMHY TPHAMAIOTS MapTisMi. Tlapmicis BEAXACTECH CHO-
BUHA MACOI0 He MeHIIe SO KT OTHOTO HAWMEHYBAHI, OTHOPUNA 3
BCIMA IOKATHUKAMH § OPOPAJIEHA OHHM /IOKYMENTOM, Sl 3aCBi-

iye i SKiCTb. V' CYNPOBOIIXYIOMOMY /IOKYMEHTI MaIOTh ByTH Tai ai:
HOMED i /AT BWIA AOKYMEHT, HANMEHYBAHIS | ATPECa BIATIPABHH-
Ka, HAKMEHYBAHIS CHOBHHK, HOME ApTii, MACa MapTii, PiK i Micsith
aGupaHs aG0 3AroTIAI, paiioN 3ATOTIRT (I MKOPOCTHX POCTHH),

3

pesynstar nepesipku socti cuposi, HAJL na cuposwiy, niamc
0COH, BINTIOBIANBHO 30 AKICTH CHPOBHIH, 3 SA3HATCHISM TDI3BH-
ma i nocam

BarTaxi McIs, 10 CKIATAIOTHCS i3 TIOKIB, NaKis, Minrkis, sumKis
72 HILX YTAKOBOK, HAAMBAIOTH OWAMALM HPOQYKKGE.

TIpWitMaHIs CHDOBHIK TOTHHAIOTS 3 NEPUIOZ0 emany MOSAPOSHAS~
4020 Guaaisy — 13 FATATHHOTO FOBHINHBOTO OUIAY CTAHY BCIX OTH-
Wb NPOAYKIii APl CHPOBHHH: BCTAHOBTIONOTS NPABKITLHICTS THITY
VNaKOBKH | MApKIDOBKH, ULTICTS TapH, BICYTHICTS IPOMOYEHS, IO~
WeHrs Ta iHUMX ACEKTIB, SKi MOKYTh BIUIMHYTH Ha SKICTh, CXO-
POHHiCTH CHPOBHIH | TapH.

B pasi sianosimwocri cupossiin HAJL nposomwrics: dpyeuii eman
mosaposHaE020 anaaisy, SXWH POSIOTHHACTECH 3 POSPAXYHKY OBCATY
BUGIpKH npoaYKLii cHpoBHi. BuGipka — ONMHWLI NPONYKI, BH-
Gpani i naprii w1 KowTpOMo. Oficse eubipKE — KUTHKICTH OTMIHILS
nponyKii, 10 CKIAzAC BHGIPKY
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pesynstar nepesipku socti cuposi, HAJL na cuposwiy, niamc
0COH, BINTIOBIANBHO 30 AKICTH CHPOBHIH, 3 SA3HATCHISM TDI3BH-
ma i nocam

BarTaxi McIs, 10 CKIATAIOTHCS i3 TIOKIB, NaKis, Minrkis, sumKis
72 HILX YTAKOBOK, HAAMBAIOTH OWAMALM HPOQYKKGE.

TIpWitMaHIs CHDOBHIK TOTHHAIOTS 3 NEPUIOZ0 emany MOSAPOSHAS~
4020 Guaaisy — 13 FATATHHOTO FOBHINHBOTO OUIAY CTAHY BCIX OTH-
Wb NPOAYKIii APl CHPOBHHH: BCTAHOBTIONOTS NPABKITLHICTS THITY
VNaKOBKH | MApKIDOBKH, ULTICTS TapH, BICYTHICTS IPOMOYEHS, IO~
WeHrs Ta iHUMX ACEKTIB, SKi MOKYTh BIUIMHYTH Ha SKICTh, CXO-
POHHiCTH CHPOBHIH | TapH.

B pasi sianosimwocri cupossiin HAJL nposomwrics: dpyeuii eman
mosaposHaE020 anaaisy, SXWH POSIOTHHACTECH 3 POSPAXYHKY OBCATY
BUGIpKH npoaYKLii cHpoBHi. BuGipka — ONMHWLI NPONYKI, BH-
Gpani i naprii w1 KowTpOMo. Oficse eubipKE — KUTHKICTH OTMIHILS
nponyKii, 10 CKIANAC BMGIPKY
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JUus nepenipkn sianosiocT sixocti cpowsim 1o Bumor HATL is
HETIOUIKO/DKEHMX ONMHHILb TPOAYKILi, B3ATHX 3 PISHIX Micith maprii,
Gepyrs BHGIpKY.

SIKICTh CHDOBHIY B TIOUIKO/IXCHWX OIMHMILX YITAKOBKH Tiepe-
BIpSETHCS OKPEMO. OIMHMILi MPOAYKILT, NPH3HAYER Y BUGIPKY, PO~
NaKOBYIOTH, NOPIBHIOIOTH MiX COGOIO | BHIHAAIOTH OIHOPITHICTS
CHPOBHIH 32 CTIOCOGOM MATOTOBKM (1Lia, Pisana, IOPONIKOBAHA,
NpeCoBtA TA iH.), KOTLOPOM, 3ATAXOM | 5A0PY/HEHICTIO; HABHICTS
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JUus nepenipkn sianosiocT sixocti cpowsim 1o Bumor HATL is
HETIOUIKO/DKEHMX ONMHHILb TPOAYKILi, B3ATHX 3 PISHIX Micith maprii,
Gepyrs BHGIpKY.

SIKICTh CHDOBHIY B TIOUIKO/IXCHWX OIMHMILX YITAKOBKH Tiepe-
BIpSETHCS OKPEMO. OIMHMILi MPOAYKILT, NPH3HAYER Y BUGIPKY, PO~
NaKOBYIOTH, NOPIBHIOIOTH MiX COGOIO | BHIHAAIOTH OIHOPITHICTS
CHPOBHIH 32 CTIOCOGOM MATOTOBKM (1Lia, Pisana, IOPONIKOBAHA,
NpeCoBtA TA iH.), KOTLOPOM, 3ATAXOM | 5A0PY/HEHICTIO; HABHICTS
IUtiCHSBM, T, CTIKOTO 3aTXIOTO 3amaxy, WO He SHWKAC MPK
NpOBITPIOBANH; 3AGPYHEHICTS OTPYHHMMH POCTHHAMM i CTOPOH-

M IOMiTlIKaMH (KAMIFILT, CKIT0, CiHO, CONOMa, TIartip, oG rpi-
aywin i MTaXiB TOMO). OJIHONACHO HEOIGPOCHHM OKOM i 32 0T
MOTOI0 Aty (5x 60 10x) BU3HANQIOTH HAKBHICTH AMGAPHIX
ki

puirca, Sapaxeny Kniies cHpomHIy erko mnisiar. /U 10ro The6a onye-
THTH DYRY B MlIOK 3 CHPORAIO | URIDITH T AKILO CHPORMNI SADEREIa, T0 1 PYIi
SUIMIACTICH AT TOPOUIKY 3 ICHPHEMIIM araxow. Tpi YR4XIONY OSTAUII MOX-

HOMITHTH B IOpOUIKY KNINR Y BHITAA] GUIYATHX TOHOK, AKi WIBNIKO Tepecyra-

%

SIKImo y BiAIGPANKX OTMHHILX MPOTYKILT NPH IOBHIIEOMY OF-
Ui BHSIBTEHO HCOTHODLAHICTS CHDOBHIH, “IACTKOBE. TIOIKOIKEHHS
ICHSIBOIO, THWLTIO, 3AGPYAHEHHS. CTOPOHHIMH POCTHHAMM 360 ac~
THHAMM TKACHKOT pocHiK, He iepenGaerinm HAJL, 10 B0 mie-
DEBHILYIOTH AOMYCTHMI HOPMH IOMILIIOK, TO BCSt NAPTist MUISTac C
TYBAHHIO | TIOBTOPHOMY 3ABANHIO.
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XiMiKO-(bApMAEBTHYHNX 3aBONIB, HA (BAGPHKaX Ta iHuIHX dapma-
UEBTHHMX N/PHCMCTBAX 3 METOK BHAVIEHHS i3 CHDOBHIH iRy~
BIAYATBHMX PedOBMH (a Ha X OCHOBI — (ITOXIMitTHKX Npenaparis),
a TAKOX BMPOGHMIITBA HACTOWOK, CKCTPAKTIS, CTAIADTH3OBAHMX
KOHIGHTPATiB, KOMGIHOBAHUX NPCNAPATiB, KOHCEPBOBANMX COKI,
XAPCHKHX 36OPIB Ta iHIIKX TIKAPCHKHX 3aCO0IB Y BinMOBiHIi
TiKapeBKiit bopwi.

Ha. XiMiKO-(BapMaNEBTHIIIX MATPHEMCTAX VISl EXCTParyBarsis,
oumenist a ananisy BAP i3 JIKapchKOl POCTHHHO CHPOBHIH BHKO-
PHCTOBYIOTS HEODFAHi“Hi Ta OpTAMItHi POSHHIHKH.

Poswunnuxu — ve Xiismi cionyku a6o ix cywium, 3AaTii pozIH-
HIOBATH PiHi PENOBHIH | YTBODIOBATH 3 HWMM OTHOPUINi CHCTEMH —
pomiH

10 HEOPTaHItTHMX POSHHHKKIB BIHOCTS BOLY OMIICHY | PO3TH-
Wy BRI MiepATbHHX KHCTOT pisHoi Konentpanii (HCI, H,SO,,
H,PO,), OprasitiimX KMCIOT Pi3HOi KOHUEHTDAILH (BMHHOL, THMOH-
Hoi, dymapoBoi, OIroBoi Ta i), conei (HATPilO XIOPHY, ANOHiK
oxcanary, narpiio dhocdpaty Tomo); ckpanuieni rasu (CO,, dpeon).
JI0 OpraiHiX POSIMHHMKIS HATEXATE:
" BYIICBOHI: TIDOMIAH, TIEHTAH, TEXCAH, MKIIOTEKCAH, TeTponeii-
wuih edpip, Gersun, rac, Gerson, TonyoN;
IOpROXiHE BYTICBOMHIB: XIOPHCTHI METHIEH, XIT0POdOpH, 10~
THHXIOpHCTHIE BYTIeITh, /XTOpETaN;
ITHPTH: METWIOBIH, CTWIIOBWH, MONiNOB, i3onpONioBHi Ta
POSHIH Y BOT, GYTHIOBHI, [30GYTHIIOBHI, AMUIOBHI, IKIOTCK-
canor;

PacumpeTe caow B03MOXHOCTH ¢ Microsoft Edge — HoBbiM,
BHICTPLIM 6PaY3EPOM, CO3AAHHHIM CrieunansHo And Windows 10.
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Biexiz eKCTDAKTHBHIX i ZTHOTHX PENOBHI SHATHOIO MIpOIO SATEXHTS
Bt IpHPO/H poTHHIMKa. 3a CTyneHeM rinpodinsHocti petosr y IPC
‘X Q1 NOAUIHTH Ha TaKi, 110 POSTHHSIOTECS Y IOAPHKX POTIHHIHKAX,
— riAPOBETBH; POSHMHHI Y MATIOMOTAPHHX POIIHHHHKAX — IMitari;
DOIIHHI Y HETIOSPHUX POTIHHAHKAX — riApoboGHi (1ad. 1.1)
Ta6anus 1.1
Tidpodpiasuicms npupoduux cnoayx

Coni amaroisin
Tixosmn
JlyGunai pesonmn Cuomt
Byracsom Birainmn
Cani rpurcperonnx
canoninin Tpureprciioni canorinn

Kywapin, dyporywapi

Birainn

Tipu BHGOpI pozmHIMKa Ju excrparysantist BAP i JIPC sotpu-
MYIOTECH BUIOMOTO TDABYIa: IOAIGHE POSMHHSICTECH B MOTIGHOMY. Pe-
(OBHIH IOAPHI, 3 BHCOKHM SHANCHHSM AiENEKTPHIHOI CTalo, 706pe
DOIMHSIOTECS B IOIAPHHX POTIMHIHKAX i Hapnakw (s, Tag. 1.2).
Haitnommpertimi y (apmanii s sainerms BAP crupro-somi
cywii. Tpy awimysarsi CTMpTY 3 BOTOIO JCEKTPHIHA CTANA CyMitii
MOXE SMHIOBATHCE Y BETHKHX MEXAX, | 11¢ I0BAIAC TAKHMH CyMillia-

MK CKCTPArYBATH pisiti IDHPOHI CrIOYKH.
TaGnnus 12

Disuni asacmusocmi posuunnuxie,
o suxopuemosyomses dax excmpaxuii BAP is IPC

Tosepwicant warar, | enexrpwiia
A/cn npu 20°C crana
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TIpw BuGopi poswrmyka s excrparysarsis BAP i3 JIPC notpu-
MYIOTECH BUIOMOTO TDABYIA: TIOAIGHE POSMMASCTECH B MOTIGHOMY. Pe-
HOBMHH IOIAPHI, 3 BUCOKHM SHANEHHSM AiETEKTPHIHOI CTaio, 706pe
DOIMHSIOTECS B IOIAPHHX POTIMHIHKAX i Hapnakw (s, Tag. 1.2).
Haiinommpexini y dapwanii v swibiesis BAP crinpro-soi
cywii. Tpy awimysarsi CTMpTY 3 BOTOIO JCEKTPHIHA CTANA CyMitii
MOXE SMIHIOBATHCE Y BETHKHX MEXAX, | 11e /IO3BOIAE TAKHMH CyMittia~

MK CKCTPArYBATH pisiti IDHPOHI CrIOYKH.
TaGnnus 12

Disuni asacmusocmi posuunnuxie,
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Kpurepics BHGODY POSMHIHKA € NOKASHHK BMCTY AHIOTMX | eKCT-
paxrwmx pesons 5 JIPC. Jlyxe BUXIHBE SHACHHA /U CKCTPAry-
sartii BAP Mac Takox crymists nonpi6iicriu JIPC. I3 cuponmu, stiriti-
Ha CTPYKTYpA IKOT 3pYHHOBAIA GUTbIIE (POYIARTIOBANS, POSTHPAHIS,
YHaP), MPHPOAI CHONYKH GYIYTH eKCTPAryBATHCA tmywute. OTKE, Ha
BXI HUTHOBOTO NIPOYKTY i3 CHPOBHITH i HOTO AKICTS BIUTHEAIOTS isii
daxTopH (aB. CXEM}

Cxewma
Daxmopu, sxi onuusasoms na euxid i sKicms pocaunnux excmpaxmis
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