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Сьогодні інтерес до фітотерапії в Україні і світі постійно зростає. Про це свідчать високі темпи росту реалізації препаратів рослинного походження і впровадження нових сучасних методів їх отримання в Україні. Незважаючи на великий асортимент лікарських засобів із рослинної сировини на фармацевтичному ринку нашої країни, більша їх частина представлена засобами зарубіжного виробництва, хоча Україна традиційно є однією з провідних країн, в яких вирощується і заготовлюється лікарська рослинна сировина (ЛРС).
Така ситуація зумовлює необхідність одержання високих врожаїв та підвищення якості сировини цінних лікарських рослин. Однак, на сьогоднішній день природні запаси дикоростучих видів повністю або частково вичерпані, тому розширення сировинної бази багатьох лікарських рослин можливе тільки за рахунок їх культивування. Проте, на цьому шляху зустрічається чимало труднощів, які стосуються організаційно-господарських, агротехнічних та інших аспектів вирощування лікарських культур. Складність культивування пов’язана з вимогами цих рослин до умов вирощування. На відміну від природних фітоценозів, при інтродукуванні, пристосовуючись до умов агроценозів, лікарські рослини стають виснаженими і більш чутливими до фітопатогенів різної природи. До того ж більшість лікарських культур є багаторічними, що призводить до накопичення інфекції та прогресуючого зростання концентрації патогенів у рослинах, в тому числі і збудників вірусних захворювань.
Інформація про властивості виявлених вірусів, як відомо, надає змогу створити базу даних цих патогенів та розробити програми захисту рослин для застосування їх у науково-дослідних установах та господарствах України, що займаються вирощуванням лікарських рослин. Проте, донедавна дані щодо вірусів лікарських рослин в Україні були повністю відсутні, що робило неможливим боротьбу з патогенами і підвищення врожайності рослин. 
Для дослідження шкодочинності вірусів необхідною передумовою є вивчення їх властивостей, адже ізоляти одного вірусу можуть відрізнятися за тими чи іншими характеристиками, включаючи їх патогенність та агресивність для рослинного організму. У випадку з лікарськими культурами постає зовсім невивчене та нерозкрите питання впливу збудників вірусної природи на концентрацію біологічно активних речовин (БАР) та інших показників, які враховуються при виробництві лікувальних засобів та регламентуються нормами Державної фармакопеї України.
Саме тому до циклу робіт ввійшли праці, які описують результати багаторічних досліджень, проведені за наступною схемою:
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	Розробка заходів захисту, профілактики та діагностики вірусних захворювань лікарських культур



Дослідження вірусів, які уражують лікарські рослини в Україні. У 2006-2012 рр. нами вперше в Україні проведено обстеження промислових плантацій країни найбільш цінних та вживаних лікарських культур. При цьому виявлено сім культур, що мали найвищий відсоток ураження. Це були ехінацея пурпурова (Echinacea purpurea (L.) Moench), лофант анісовий (Lophanthus anisatus Benth.), валеріана лікарська (Valeriana officinalis L.), женьшень справжній (Panax ginseng C.A.Meуer), подорожник великий (Plantago major L.), м’ята перцева (Mentha × piperita L.), лопух звичайний  (Arctium lappa L.).
Варто відмітити, що нова, нещодавно інтродукована нами в Україні лікарська рослина якон (Polymnia sonchifolia), також ввійшла до переліку рослин, відібраних нами як найбільш уражених вірусами для подальших досліджень.
У результаті досліджень нами експериментально підібрано та опрацьовано оптимальні методики для виділення вірусів із лікарських рослин, за якими вперше отримані очищені та сконцентровані препарати вірусів і встановлена локалізація патогенів у рослинах, що було використано нами у подальшому для створення власних діагностикумів. 
На основі багаторічних досліджень, які містять в собі результати симптоматики вірусних захворювань, біологічних, фізико-хімічних  властивостей виявлених вірусів, ідентифіковано два віруси з ехінацеї пурпурової (вірус огіркової мозаїки і вірус плямистого в’янення томатів) та один із лофанту анісового (вірус плямистого в’янення томатів). Таксономічне положення усіх інших детектованих вірусів зведене до роду, а для деяких тільки до родини. Це можна пояснити по-перше, відсутністю будь-якої інформації стосовно ураженості досліджуваних нами лікарських рослин вірусами на території України, по-друге, не виключена можливість зміни деяких властивостей патогенів при потраплянні до нового хазяїна, що суттєво ускладнює їх ідентифікацію. Проте, наведений у роботі детальний опис симптомів захворювання є цінним практичним надбанням для установ, що вирощують лікарські культури у промислових масштабах. Адже система захисту рослин повинна бути спрямована на знищення джерела інфекції та пригнічення інфекційних агентів на перших етапах їх розвитку, доки вони ще не завдали  врожаю відчутної шкоди. Тому своєчасній та постійній діагностиці вірусних інфекцій повинна приділятися значна увага як одному з найважливіших елементів новітньої технології вирощування лікарських рослин.
Вплив вірусів на основні ланки метаболізму лікарських рослин. На сьогодні, не зважаючи на численні дослідження, присвячені вивченню вірусних захворювань рослин, механізми розвитку патологічного процесу залишаються часто нерозкритими і, водночас, актуальними для багатьох науковців. Вивчення ефектів, викликаних вірусною інфекцією як на рівні окремих клітин та їх компартментів, так і  на рівні рослинного організму, є важливим для з´ясування механізмів взаємодії вірусу з рослиною. Особливий інтерес представляє дослідження дії вірусної інфекції на основні ланки метаболізму, такі, що забезпечують рослину необхідними для нормального розвитку і життєдіяльності пластичними та енергетичними речовинами.  
Серед таких у дослідженнях значну увагу приділено впливу вірусів на кількісний вміст фотосинтетичних пігментів та вуглеводів у лікарських рослинах. У результаті нами встановлено, що за дії вірусів відбувається суттєве зменшення концентрації як хлорофілу а і b, так і каротиноїдів у листках лофанту анісового, лопуха звичайного і ехінацеї пурпурової. Варто зазначити, що у останньої відмічена найбільш суттєве зниження вмісту пігментів, що говорить про високу шкодочинність вірусу. 


Віруси по-різному можуть впливати на метаболізм рослин, в тому числі й на вміст вуглеводів у листках: деякі з них несуттєво впливають на вуглеводи у листках, тоді як інші можуть змінювати як швидкість синтезу, так і швидкість переміщення їх  по рослині.  Наші дослідження демонструють, що концентрація моноцукрів, сахарози та суми цукрів у женьшені справжньому за дії вірусної інфекції є вищою, ніж у здорових. Для рослин ехінацеї, інфікованих ВОМ та паличкоподібним ратл-вірусом, навпаки, відмічене зниження вмісту цих вуглеводів. Отже, такі протилежні дані, що ми отримали для двох культур (ехінацея, женьшень) за вмістом вуглеводів при вірусній інфекції можна пояснити тим, що женьшень справжній був уражений менш суворим штамом вірусу, ніж культура ехінацеї пурпурової. Ймовірно, в останньому випадку тенденція до накопичення цукрів урівноважується більш активним впливом вірусів на фотосинтетичний апарат рослини.

Проведені нами дослідження демонструють очевидний негативний вплив вірусів та показують, що вміст вуглеводів у рослинах женьшеню справжнього та ехінацеї пурпурової під впливом вірусної інфекції суттєво змінюється, а відтак погіршується стан рослин, знижується їх продуктивність, рослини стають більш чутливими до зараження різними патогенами і, як наслідок, це неодмінно веде до  зниження кількості та якості лікарської сировини.   
Відомо, що дія окремих мікроелементів має антагоністичний характер у поєднанні з вірусною інфекцією, причини чого на сьогодні достеменно не з´ясовані. У зв’язку з цим дослідження впливу (негативного чи позитивного) вірусної інфекції на вміст макро- та мікроелементів, які є необхідними для нормального функціонування рослинного організму, залишається відкритим та актуальним для розуміння коадаптації у системі «рослина-хазяїн». 

З метою встановлення впливу вірусної інфекції на вміст основних мікроелементів та макроелементів, які відіграють істотну роль у фізіологічних процесах рослин та їх життєдіяльності, досліджували елементний склад рослин ехінацеї пурпурової та лофанта анісового. 

Результати досліджень показали, що вірусна інфекція впливає на концентрацію всіх досліджених мікро- і макроелементів та на їхнє співвідношення, що веде до їх накопичення та порушення перерозподілу в рослині, і, як наслідок, до затримки розвитку, зниження продуктивності та якості сировини рослин. Так, у вірусінфікованих рослинах лофанта анісового відмічено підвищення концентрації кальцію, натрію і калію у 1,4, 1,9 та 1,7 рази відповідно, у рослинах ехінацеї пурпурової - кальцію, калію та фосфору.  Встановлено, що співвідношення «Fe/Mn» для хворих рослин ехінацеї і лофанту було вищим, ніж у здорових,  що може свідчити про реалізацію певних захисних реакцій клітин рослини щодо вірусної інфекції. Співвідношення „К/Mn” є вищим у здорових рослин ехінацеї пурпурової у порівняні із інфікованими зразками. Ці дані свідчать, що вірусна інфекція порушує нормальний мінеральний режим рослин. У інфікованих вірусами лікарських рослинах ехінацеї пурпурової і лофанта анісового виявлене надмірне накопичення кальцію, що свідчить про порушення фізіологічних реакцій. Знижений вміст калію, очевидно, пов’язаний із певними захисними реакціями, які повинні компенсувати негативний вплив вірусної інфекції.
 Таким чином, результати щодо встановлення видового складу вірусів лікарських рослин та їх впливу на метаболізм  мають істотне значення для розвитку фундаментальної біологічної науки та можуть бути використані фахівцями з фітовірусології, фізіології та біохімії рослин, викладачів, аспірантів і студентів вищих навчальних закладів відповідного профілю.  
Вплив вірусів на лікарські рослини як сировину для виготовлення фітопрепаратів. Загальновідомо, що розробка та впровадження у виробництво ефективних, якісних і безпечних лікарських засобів є ключовою передумовою здоров´я населення та отримання конкурентоспроможної продукції. 
Чимало побічних явищ, що спостерігають після застосування лікарських препаратів рослинного походження, можуть бути зумовлені багатьма факторами, зокрема, домішуванням інших незадекларованих лікарських засобів та/або активних сполук; контамінацією токсичними та/або шкідливими речовинами; передозуванням тощо. У цьому переліку серед негативних чинників, що впливають на якість готового продукту, деякі безпосередньо зумовлені використанням лікарської рослинної сировини (ЛРС), яка не відповідає достатньо високому стандарту якості.
До циклу праць ввійшли результати, які відображають вплив вірусів на якість і безпечність ЛРС, а саме: вміст основних біологічно активних речовин, сухої речовини та важких металів.

Біологічно активні речовини.

Основним показником якості сировини з коренів женьшеню справжнього є сапоніни. Саме тому ми вивчали їх вміст у коренях інфікованих рослин. У результаті досліджень встановлено, що вміст сапонінів у коренях інфікованих рослин женьшеню складає 7,7%, що майже вдвічі менше порівняно з контрольними зразками – 12,5% (табл. 1). За стандартами України така сировина залишається придатною для використання у фармакології (вміст сапонінів у сировині женьшеню справжнього не повинен бути менше 3,5 %). Однак, зважаючи на складність вирощування цієї культури в умовах України, таке суттєве погіршення якості сировини може призвести до великих збитків у женьшенництві і фармацевтичній промисловості. 
Фармакологічно цінним компонентом ехінацеї є полісахариди, активність яких пов’язують з імуностимулюючими властивостями цієї культури. Вміст полісахаридів у сировині ехінацеї пурпурової є прямим показником її якості, що зазначено у Європейській фармакопеї та у Тимчасовій Фармакопейній статті, розробленій вітчизняними фітохіміками.

 Наші дані, проведені у 2006-2007 рр., показали, що кількість полісахаридів у рослинах, уражених ВОМ, була нижчою на 2 %, ніж у здорових (табл. 1). Варто зауважити, що у 2006 році концентрація полісахаридів становила 5,6 %, що на 2 % нижче, порівняно з контролем (7,6%). Відомо, що рослинна сировина ехінацеї, яка містить менше 7% полісахаридів, не відповідає стандарту та не може бути використана у фармацевтичній промисловості. 

Головними показниками якості та стандартизації лікарської сировини з рослин ехінацеї пурпурової є похідні гідроксикоричних кислот (ГОКК). Відомо, що рослини роду Echinaceа містять декілька похідних ГОКК, зокрема крім цикорієвої кислоти – кафтарову, хлорогенову, нехлорогенову, кофейну, цикорієві та інші. Кожен із трьох видів роду Echinaceа, що використовуються у медицині, має різний відсотковий вміст вказаних сполук. У рослинах Echinaceа purpurea, серед перелічених похідних ГОКК, домінуючим компонентом є цикорієва кислота. Тому для оцінки якості лікарської сировини з рослин Echinaceа purpurea, як у країнах Європи і РФ, так і в Україні, застосовують методики визначення ГОКК у перерахунку саме на цикорієву кислоту або суму цикорієвої та кафтарової кислот.
У результаті багаторічних досліджень виявлено тенденцію до зниження вмісту ГОКК у рослинах ехінацеї, інфікованих вірусами. Так, встановлено, що у рослинах ехінацеї пурпурової, інфікованих ВОМ у 2007 р., міститься 2,3% ГОКК, тоді як у контролі цей показник вищий – 2,7%. 
З метою більш детального дослідження у 2010 р. проаналізовано вміст ГОКК у хворих рослинах у залежності від року вегетації та фази її розвитку. Дослідження показали, що вміст суми зазначених кислот у вірусінфікованих рослинах ехінацеї був нижчим (порівняно зі здоровими) у 4 рази (в листках), у 2 рази (в коренях) (табл.1). 
Таблиця 1. Вміст основних БАР у лікарських рослинах, %
	БАР/
      рік досліджень
Рослини
	Полісахариди
	Гідроксикоричні кислоти
	Сапоніни

	
	2006 р.
	2007 р.
	2007 р.
	2010 р.
	2006 р.

	Вірусінфіковані
	5,6
	7,8
	2,3
	0,8 * – 1,2**
	7,7

	Здорові
	7,6
	9,2
	2,7
	2,5** – 3,9*


	12,5

	Мінімальний вміст БАР за ДФУ
	7
	0,1*– 0,5**
	3,5


Примітка: *– вміст БАР у листках; ** – у коренях.

За стандартами України сировина з ехінацеї пурпурової вважається придатною для використання у фармакології, якщо вміст у траві суми кафтарової та цикорієвої кислот у ній у перерахунку на суху речовину складає не менше 0,1 % та 0,5% у коренях. У нашому випадку цей показник становив більше зазначеного мінімуму. 
Отже, нами вперше в Україні показано залежність між ураженням лікарських рослин вірусами та концентрацією фармакологічно цінних речовин у них. Зокрема, наші дослідження показали, що в інфікованих вірусами лікарських рослинах (женьшень справжній, ехінацея пурпурова) суттєво знижений кількісний вміст основних біологічно активних сполук, подекуди до рівня, який є нижчим допустимих норм, регламентованих Державною фармакопеєю України. 

Суха речовина.
Для виготовлення фітопрепаратів із досліджуваних нами рослин використовують  висушені органи, а саме: із валеріани – сухі корені та кореневища, лофанта – повітряно-суху траву, ехінацеї – як свіжу, так і суху масу всієї рослини, лопуха – сухі корені. Тому інтерес представляло оцінити вплив вірусів на показник  сухої речовини у рослинах. Результати досліджень показали, що зниження сухої речовини у вірусінфікованій ехінацеї пурпуровій становило у листках 9,5% та 17,4% у стеблах порівняно зі здоровими рослинами. Проте, загальне зниження сухої речовини у надземній частині рослин при вірусному інфікуванні становило близько 22%. Урожайність повітряно-сухої маси трави ехінацеї пурпурової становить 70 ц/га. Таким чином, ураженість вірусною інфекцією може призводити до зниження урожайності ехінацеї пурпурової на 15 ц/га.
Зниження на 5% сухої речовини відмічено у листках вірусінфікованого лопуха великого та у коренях – на 1,6%. У валеріани лікарської  при отриманні лікарської сировини надзвичайно важливим є вміст сухої речовини коренів, а середня урожайність сухих кореневищ та коренів складає 24 ц/га.  Таким чином, оскільки у хворих зразках цієї культури вміст сухої речовини коренів знизився на 29,5% у порівнянні зі здоровими рослинами, то зниження урожайності коренів валеріани лікарської при вірусному захворюванні може досягати 700 кг на га. 

У лофанта анісового не виявили суттєвих змін вмісту сухої речовини стебел, проте вміст сухої речовини у листках знизився при вірусному захворюванні на 17,0%. Враховуючи, що урожайність цієї культури становить 6–7 т/га за один укіс, а скошують культуру два рази за сезон, втрати сировини через інфікованість рослин вірусною інфекцією можуть складати 2 – 2,4 т/га. 
Важкі метали.
На сьогодні існує перелік елементів, які є токсичним для організму людини та концентрація яких у продуктах підлягає суворому контролю. Здатність лікарських рослин акумулювати важкі метали із зовнішнього середовища досліджується в останнє десятиріччя досить широко і не викликає сумнівів, що обумовлює актуальність досліджень у цьому напряму. 

На сьогодні розроблена наступна класифікація мікроелементів відносно їх дії на організм людини: мікроелементи, що мають значення у харчуванні людини (Co, Cr, Ce, F, Fe, I, Мо, Mn, Ni, Se, Si, V, Zn); мікроелементи, що мають токсикологічне значення (As, Be, Cd, Co, Cr, F, Hg, Mn, Мо, Ni, Pb, Pd, Se, Sn, Ti, V, Zn). При цьому слід відмітити, що 10 із перерахованих елементів віднесені в обидві групи. Таким чином, не завжди можна встановити відмінність між життєво необхідними і токсичними металами. Всі метали можуть проявити токсичність, якщо вони поступають в організм у надмірній кількості. 

Проте, існують метали, які проявляють чітко виражені токсикологічні властивості при найнижчих концентраціях і не виконують якої б то не було корисної функції – ртуть, кадмій, свинець, миш'як. У зв’язку з цим, об'єднана комісія FAO і ВООЗ згідно харчового кодексу (Codex Alimentarius Europaeus) включила ртуть, кадмій, свинець, миш'як, мідь, стронцій, цинк, залізо в число компонентів, вміст яких контролюється при міжнародній торгівлі продуктами харчування. У Росії і СНД підлягають контролю ще 7 елементів (сурма, нікель, хром, алюміній, фтор, йод, олово), а за наявності свідчень можуть контролюватися і деякі інші метали. Вміст цих металів повинен регулюватися і в лікарських рослинах, адже на сьогодні зовсім мало даних про ступінь переходу металів у медикаментозні форми, що виготовляються з сировини цих рослин. Крім того, відомості про елементний склад лікарських рослин необхідні як для оцінки фармакологічних властивостей препаратів на їх основі, так і для стандартизації, розробки аналітично-нормативної документації на лікарську рослинну сировину, з якої одержують фітопрепарати. 
Механізми впливу вірусів на вміст у рослинах важких металів достеменно нез'ясовані, а дані по визначенню їх концентрації у вірусінфікованих лікарських культурах, які вирощуються на території України, відсутні. 

З огляду на те, що сировина з ехінацеї і лофанту вживається людиною у необробленому вигляді – у фітопрепаратах, настоях та біологічно активних добавках (БАД), аналіз даних по визначенню концентрації важких металів здійснювали шляхом порівняння з:
 1) середніми величинами гранично допустимих концентрацій (ГДК), які регламентуються медико-біологічними вимогами і санітарними нормами якості харчових продуктів № 5061-89 (МБН);
 2) діючими допустимими нормами, які регламентовані Державною Фармакопеєю України (ДФУ) – не більше 0,01%;
 3) санітарними правилами і нормами, за якими оцінюється БАД до їжі (СанПіН 2. 3.2.1078 01 «Гігієнічні вимоги безпеки і харчової цінності харчових продуктів»); 
4). Нормами ВООЗ (контроль вмісту сильних канцерогенів – свинцю і кадмію, концентрація яких не має бути вищою 10 мг/кг та 3 мг/кг відповідно).
Встановлено, що із 21-го проаналізованого мікроелемента концентрація дев'яти (As, V, Sb, Cr, Fe, Ba, Sr, B, Mn)  у вірусінфікованих рослинах ехінацеї пурпурової є вищою, ніж у контролі, семи (Cd, Ni, Mo, Ti, Al, Zn і Al) – нижчою, по інших (Pb, Hg, Cu, Co, Li) – різниці не виявлено.
Показано, що вміст таких високотоксичних елементів як As, V, Sb, Cr, Fe у рослинах ехінацеї, уражених вірусами, перевищував гранично допустимі концентрації у 1.2, 7, 2.3, 2.5 та 3.4 рази відповідно, на відміну від контрольних зразків, у яких концентрація вказаних металів була у межах норми. 


Вміст заліза, яке підлягає суворому контролю у харчових продуктах, у здорових рослинах ехінацеї перевищував ГДК у 2 рази, в уражених вірусом – у 3,4 рази та перевищив у 1,7 рази допустимі норми за ДФУ. 

При дослідженні вмісту 23-ох мікроелементів у рослинах лофанту анісового нами було виявлено, що концентрація переважної більшості з них (17-ти) у вірусінфікованих зразках була вищою, ніж у здорових. 

Необхідно відмітити, що за дії вірусної інфекції у лофанті анісовому відмічено перевищення ГДК свинцю та миш'яку  в 1,1 і 4,9 (!) рази відповідно, чого не виявлено у здорових рослинах. Норми ДФУ, ВООЗ та СанПіН по цих металах не перевищені. Зазначимо також, що ГДК алюмінію, заліза, нікелю, цинку та міді були перевищені як у хворих рослинах, так і у здорових. Проте, тенденція до акумуляції цих мікроелементів за дії вірусної інфекції у рослинах лофанта анісового чітко простежується, що говорить про негативний вплив цих патогенів на якість та безпечність майбутньої лікарської сировини.

Таким чином, нами встановлено, що вірусна інфекція суттєво впливає на вміст важких металів у рослинах ехінацеї пурпурової та лофанта анісового. Варто відмітити, що проведені дослідження виявили тенденцію накопичення деяких важких металів у цих рослинах за дії вірусної інфекції у кількостях, які перевищують ГДК їх у харчових продуктах. Хоча ці показники були в межах норм, регламентованих ДФУ та СанПіН, нині й досі немає чітких даних про перехід важких металів у лікарські форми, а також настої, біологічно активні добавки та чаї. 
Рекомендації. Різке збільшення сектору ринку лікарських рослин викликало необхідність суворого контролю якості  сировини не лише на стадії виробництва кінцевого продукту, але і при вирощуванні та зборі дикорослої сировини. Це пов’язано ще із тим, що препарати з лікарських рослин відносяться до складних природних сумішей, надійний контроль якісного і кількісного складу яких є одним з найважчих завдань фармацевтичного аналізу. Тому, умовою створення сучасного високоефективного медичного фітопрепарату є використання лікарської рослинної сировини гарантованої якості. За ідеальних умов сировина повинна походити з джерела, яке простежується і відтворюється, що на практиці найбільш повно і гарантовано здійснюється при вирощуванні сировини за умови дотримання науково обґрунтованої технології.
Так як наші дослідження свідчать про очевидну шкодочинну роль вірусів у отриманні якісної вітчизняної лікарської сировини, нами були розроблені практичні рекомендації щодо захисту культур від цих патогенів. Вважаємо, що суворий контроль та своєчасна боротьба з вірусами лікарських рослин повинні бути застосовані установами, які їх вирощують, та обов’язково включені до технологічних карт на ЛРС. 
Вирощування лікарських культур потребує застосування безпечних заходів захисту рослин від фітопатогенів. Як відомо, застосування хімічних сполук для захисту лікарських рослин від хвороб і їх переносників не завжди є ефективним та безпечним, оскільки спричиняє поступове отруєння не лише об’єкту, проти якого вони були спрямовані, а й інших живих компонентів екосистем, в тому числі і людини. Саме тому для подолання цієї проблеми необхідною є розробка діагностикумів та ефективної безпечної системи захисту від патогенів.
Відомо, що своєчасна діагностика вірусів є практично єдиним можливим методом попередження розвитку фітовірусних інфекцій. До основних методів належать: візуальне обстеження, біологічне тестування, електронна мікроскопія, полімеразна ланцюгова реакція, а також імуноферментний аналіз. Використовуючи комерційні сироватки для ідентифікації виявлених нами вірусів у рослинах женьшеню справжнього і валеріани лікарської не отримано позитивних результатів. Крім того, тест-системи зарубіжних виробників характеризуються високою вартістю, а в Україні повністю відсутні будь-які діагностичні системи для вірусів, що уражують лікарські рослини. Тому нами було розроблено два власні діагностикуми до вірусів валеріани та женьшеню, що можуть використовуватися в подальшому для діагностики вірусних захворювань таких цінних лікарських культур як женьшень справжній (Panax ginseng) та валеріана лікарська (Valeriana officinalis). 

Особливу увагу було приділено рослинам женьшеню справжнього, адже їх розмноження на промислових плантаціях в Україні здійснюється виключно насінням. Водночас, воно часто є джерелом патогенів різної природи, що призводить до погіршення якості розсади та зменшення маси коренів порівняно зі здоровими рослинами.  Нашими дослідженнями була показана наявність у насінні та плодах женьшеню вірусів, а тому важливим було розробити заходи захисту культури від ураження вірусами, зокрема, інфікування насіння. 

З цією метою нами розроблено та застосовано метод модельованої мікрогравітації, який проводили у кліностаті власної розробки (отримано патент України). Кліностат реалізує кілька схем переорієнтації рослин відносно вектора земного тяжіння. У результаті встановлено, що тривале кліностатування призводить до елімінації вірусів із насіння женьшеню, не знижуючи при цьому здатність до проростання, що дає змогу отримати здорові сходи рослин. Тобто, метод передпосівної обробки насіння за умов модельованої мікрогравітації є нетрудомістким та дієвим, а, головне, безпечним методом звільнення рослин Panax ginseng від вірусної інфекції, який може бути впроваджений у технологію отримання оздоровленого посадкового матеріалу цієї  унікальної лікарської культури. 
Лікарська рослинна сировина, а, отже, і препарати на її основі можуть бути забруднені токсичними речовинами (контамінантами), що не властиві самим рослинам. Ці речовини можуть бути присутніми постійно у навколишньому середовищі і в лікарських рослинах або накопичуватися під впливом різних факторів. Одним з основних принципів сучасної фітотерапії є безпека, тому ВООЗ та національні фармакопеї велику увагу приділяють контролю забруднення лікарської рослинної сировини пестицидами, важкими металами, мікотоксинами, радіонуклідами. 
Керуючись одержаними даними, ми наголошуємо на очевидному негативному ефекті вірусів на якість та безпечність лікарської рослинної сировини та звертаємо увагу виробників фітопрепаратів і розробників аналітично-нормативної документації, фармакопейних статей, державних стандартів та специфікацій підприємств, якими регламентується якість ЛРС, на ці результати. Пропонуємо включити до процедури стандартизації та розробки аналітично-нормативної документації пункт використання саме безвірусного рослинного матеріалу.
До циклу праць входять результати досліджень, опубліковані у 25 наукових статтях, 1 методичних рекомендаціях і 21 тезі, із них у реферованих журналах – 5 статей і 1 теза (3 – в журналах із ненульовим імпакт-фактором), отримано 2 патенти.
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