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В статье приведен обзор литературы, показывающий перспективность получения полисаха-

ридов на основе лекарственного растительного сырья и последующее использование их в составе 
лекарственных средств и биологически активных добавок. Для полученных фитопрепаратов бу-
дет характерен широкий спектр действия вследствие их полифункциональных свойств. 

Представлены данные по количественному содержанию полисахаридов в фармакопейном сы-
рье Республики Беларусь, применяемый метод экстрагирования полисахаридов и условия его ре-
ализации, а также указаны направления совершенствования технологии извлечения полисахари-
дов из лекарственного растительного сырья.  

В статье приводятся результаты маркетингового анализа лекарственных средств и биологиче-
ски активных добавок, содержащих полисахариды, на фармацевтическом рынке Республики Бе-
ларусь. Проанализирован ассортимент фитопрепаратов, проведена его структуризация по лекар-
ственным формам и странам-производителям, определена доля отечественных препаратов. Сег-
ментирование фитопрепаратов показало, что они выпускаются в виде твердых (порошки, 
гранулы, таблетки, капсулы) и жидких (сок для внутреннего применения, сироп) лекарственных 
форм, экстракционных лекарственных форм (фармацевтическая субстанция в виде сухого экс-
тракта), а также в виде измельченного растительного сырья и сборов. Большую часть ассорти-
мента занимает измельченное растительное сырье (57%) и сиропы (17%). Отражена актуальность 
расширения ассортимента твердых дозированных лекарственных средств на основе полисахаридов. 
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of improvement of the technology of polysaccharide extraction from medicinal plant raw materials are presented.  
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Введение. Сложная структура полисахари-
дов обеспечивает им разнообразные свойства и 
широкое применение в различных отраслях про-
мышленности – химической, химико-фармацев-
тической, биотехнологической, пищевой, меди-
цинской и др. Использование полисахаридов в ле-
чебных и профилактических целях практикуется 
во всем мире на протяжении не одного столетия, 
так как для них характерен широкий спектр фар-
макологической активности – антибактериальной, 
противовирусной, иммуномодулирующей, проти-
воопухолевой, гиполипедимической, гипоглике-
мической, антимутационной и антиаллергиче-
ской, а также они способны связывать тяжелые 
металлы и радионуклиды, восстанавливать ра-
ботоспособность спортсменов [1–14]. Полисаха-
риды могут применяться не только как действую-
щие вещества в составе готовых лекарственных и 
профилактических средств, но и в качестве вспо-
могательных веществ в технологии лекарств 
(например, наполнители, связывающие, разрыхля-
ющие, корригирующие вещества, эмульгаторы и 
загустители, криопротекторы и т. д.) [3, 15].  

Полисахариды могут быть получены из ле-
карственного растительного сырья и химическим 
способом. Несмотря на то что научные исследо-
вания, направленные на химический синтез поли-
сахаридов и полимеров, имитирующих их струк-
туру, проводятся достаточно давно [16–21] и уже 
накоплен большой опыт их синтеза, все еще оста-
ются нерешенные вопросы, ограничивающие их 
химическое производство. Кроме того, терапев-
тическое действие полисахаридов зависит от их 
нативной структуры. Поэтому самым распро-
страненным и доступным способом остается по-
лучение полисахаридов из лекарственного расти-
тельного сырья с сохранением их природных 
свойств (фитопроизводство). 

Целью нашего исследования было проведе-
ние контент-анализа производства фитопрепа-
ратов на основе полисахаридов. Для достижения 
цели поставлены следующие задачи: проведе-
ние анализа литературных данных по лекар-
ственному растительному сырью, содержащему 
полисахариды, основным технологическим па-
раметрам процесса их экстрагирования, анализ 
и сегментирование ассортимента фитопрепаратов, 
содержащих полисахариды, представленных на 
фармацевтическом рынке Республики Беларусь. 

Основная часть. Основными технологиче-
скими стадиями фитопроизводства, обеспечиваю-
щими получение качественного продукта с высоким 
выходом биологически активных веществ, являются 
экстрагирование биологически активного вещества 
и очистка полученного извлечения. В процессе экс-
тракции происходит разделение сложных смесей 
веществ, входящих в состав растений, за счет их раз-
личной растворимости в экстрагенте. Экстрагирова-
ние биологически активных веществ проходит в три 

этапа: переход экстрагента в пористую структуру 
сырья, растворение в нем полисахаридов и диффу-
зия их в основную массу экстрагента. Наиболее 
медленным является третий этап, который лимити-
рует скорость процесса. Создание определенных 
условий и применение в производстве ряда техно-
логических приемов позволит повысить скорость 
экстрагирования и тем самым снизить себестои-
мость получаемой продукции. В фитопроизвод-
стве необходимо учитывать: метод экстрагирова-
ния, природу экстрагента (растворителя) и его 
концентрацию, степень измельчения сырья, соот-
ношение «экстрагент : сырье», температуру, про-
должительность экстрагирования, гидродинамиче-
ские условия в аппаратах, количество стадий экс-
тракции и др. [22–25]. 

Специфика фитопроизводства зависит от 
вида сырья, природы и количества извлекаемых 
компонентов, сопутствующих веществ, близких 
по природе и физическим свойствам к биологи-
чески активному веществу и находящихся с ним 
в определенной химической и физической свя-
зи. Эти факторы во многом будут определять 
выбор технологии получения полисахаридов. 

Фармакопейными видами лекарственного рас-
тительного сырья, содержащего полисахариды, в 
Республике Беларусь [26] являются подорожника 
большого листья (Plantaginis majoris folium), подо-
рожника ланцетного листья (Plantaginis lanceolatae 
folium), льна семена (Linum usitatissimum L.), ис-
ландского мха слоевища (Cetraria islandica (L.) Acha-
rius s.L.), ламинарии слоевища (Laminariae thalloma), 
мать-и-мачехи листья (Tussilago farfara L.), череды 
трава (Bidentis tripartite L.), фиалки трава (Violae 
herba cum flore), алтея корни (Althaeae radix), липы 
цветки (Tilia cordata Miller) и др. 

Оценка содержания полисахаридов в лекар-
ственном растительном сырье, представленная в 
таблице, проводилась на основании анализа литера-
турных данных [7], фармакопейных статей Респуб-
лики Беларусь [26] и Российской Федерации [27].  

Полисахариды представляют собой бесцвет-
ные аморфные вещества, хорошо растворимые в 
воде, практически нерастворимые в низших спир-
тах и неполярных органических растворителях. По-
этому в качестве экстрагента используется вода 
очищенная. Основным способом получения поли-
сахаридов [26, 28] является метод ремацерации. Со-
отношение «сырье : экстрагент» составляет 1 : 50. 
Извлечение полисахаридов проходит при кипяче-
нии в течении 30 мин. Выделение полисахаридов из 
водного раствора осуществляется с использова-
нием трехкратного объема 96%-ного этилового 
спирта. Полученный рыхлый осадок отделяется 
и промывается органическими растворителями: 
96%-ным спиртом [26, 28], реже 20%-ным раство-
ром свинца ацетата и раствором хлорида окисного 
железа [28], ацетоном, эфиром [8]. Сушится при 
температуре 100–105°С. 
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Содержание полисахаридов в лекарственном растительном сырье 

Лекарственное растительное сырье Полисахариды (в пересчете на сухое сырье), %, не менее 
[26] [7] [27] 

Подорожника большого листья 12 – 12 
Льна семена –  10–12 7 
Череды трава 3,5  6–8 3,5 
Мать-и-мачехи листья 4 – 10 
Ламинарии слоевища 8  8 8 
Лопуха корни – – 8 
Девясила корневища и корни – – 25 
Фиалки трава – – 8 
Алтея корни –  До 12 – 

 
Для расщепления полисахаридов до моносаха-

ридов применяется кислотный гидролиз (напри-
мер, серной кислотой 1 моль/л) при 100°С в тече-
ние 6 ч для водорастворимых полисахаридов и 
24 ч для пектиновых веществ [26, 28]. 

С целью повышения эффективности выделения 
полисахаридов ведутся работы, направленные на 
разработку новых технологических приемов. 
В ряде работ предлагается проводить экстрагирова-
ние полисахаридов водой подкисленной до рН = 4 
(соляной кислотой, оксалатом аммония) [8, 12, 22–
25, 28–34] либо использовать в качестве экстра-
гента 1%-ный раствор натрия хлорида, а также из-
менять соотношение «сырье : экстрагент» в диапа-
зоне от 1 : (18–22) до 1 : 70. Ряд исследований 
[33, 35, 36] направлен на изучение получения поли-
сахаридов сверхкритической экстракцией диокси-
дом углерода и субкритической водой [37].  

Исследования [31, 38–40] показывают, что 
оптимальное время экстракции составляет 2–6 ч 
и температурный диапазон находится в интер-
вале от 70 до 90°C. В работах [41, 42] описано, 
что длительная обработка при высокой темпера-
туре приводит к деградации полисахаридов и 
снижению биологической активности. 

Для увеличения выхода полисахаридов, со-
кращения времени экстрагирования предлагается 
оказывать дополнительное воздействие на сырье 
во время экстракции ультразвуком [43], токами 
сверхвысокой частоты [44], инфракрасным излу-
чением [45], а также их сочетанием [46]. Однако 
отмечается, что воздействие данных факторов ча-
сто приводит к изменению структуры полисаха-
ридов и соответственно их свойств. Кроме того, 
дополнительное воздействие требует применения 
специального дорогостоящего оборудования, что 
в конечном итоге приведет к увеличению себе-
стоимости готового продукта. 

Отработка технологии получения лекарствен-
ных средств неразрывно связана с совершенствова-
нием методик количественного определения поли-
сахаридов. Фармакопейными методами [26] явля-
ются гравиметрический и спектрофотометрический 
методы анализа. Данные методы трудоемки и 

длительны. Поэтому широкое применение в 
фармакопейном анализе лекарственного расти-
тельного сырья и препаратов на их основе нахо-
дит высокоэффективная жидкостная хромато-
графия с различными типами детектирования 
[28, 47–49]. 

Проведенный анализ данных открытых ис-
точников показывает, что вследствие сложного 
индивидуального состава лекарственного расти-
тельного сырья каждый раз требуется разработка 
технологии получения полисахаридов (экстрак-
ция, выделение, очистка) и их стандартизация. 

Анализ ассортимента рынка фитопрепаратов, 
содержащих полисахариды, проводили на осно-
вании данных Государственного реестра лекар-
ственных средств Республики Беларусь, пред-
ставленных на официальном сайте РУП «Центр 
экспертиз и испытаний в здравоохранении» в раз-
деле «Базы данных on-line» [50]. На рынке Рес-
публики Беларусь представлены лекарственные 
средства и биологически активные добавки 
(БАД), полученные на основе следующего сырья: 
мать-и-мачехи листья, липы цветки, подорож-
ника большого листья, подорожника ланцетного 
листья, льна семена, исландского мха слоевища, 
ламинарии слоевища, череды трава, алтея корни. 

Зарегистрировано 58 наименований продук-
тов фармацевтической промышленности. Рас-
пределение продукции по лекарственным фор-
мам и странам-производителям представлено на 
рис. 1 и 2 соответственно. 

Сегментирование фитопрепаратов на фарма-
цевтическом рынке Республики Беларусь, пред-
ставленное на рис. 1, показало, что они выпуска-
ются в виде твердых (порошки, гранулы, таб-
летки, капсулы) и жидких (сок для внутреннего 
применения, сироп) лекарственных форм, экс-
тракционных лекарственных форм (фармацев-
тическая субстанция в виде сухого экстракта), а 
также в виде измельченного растительного сы-
рья и сборов [51]. Большую часть ассортимента 
занимает измельченное растительное сырье 
(57%) и сиропы (17%), которые не относятся к 
дозированным препаратам.  
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Рис. 1. Распределение фитопрепаратов 
по лекарственным формам 

 

 
 

Рис. 2. Сегментирование ассортимента  
по странам-производителям 

При использовании измельченного расти-
тельного сырья имеются существенные недо-
статки: незаконченная форма препарата – потре-

битель должен самостоятельно приготовить из-
влечение согласно инструкции; возможен риск 
неправильного дозирования сырья; нарушение 
технологии изготовления извлечения; практиче-
ски невозможно получить извлечение, содержа-
щее то количество экстрактивных веществ, кото-
рое теоретически содержится в исходном сырье. 
Поэтому актуальным представляется увеличение 
доли твердых дозированных лекарственных форм 
на фармацевтическом рынке. 

География рынка фитопрепаратов представ-
лена производителями из 6 стран (рис. 2): Рос-
сии, Беларуси, Украины, Германии, Словении и 
Чехии. Анализ по производственному признаку 
показывает преобладание доли препаратов рос-
сийского производства (55%), второе место за-
нимают фитопрепараты белорусского производ-
ства (24%), третье – Украины (10%). 

Ассортимент фитопрепаратов белорусского 
производства представлен продукцией фарма- 
цевтических предприятий – ООО «НПК Био- 
тест», ООО «Падис’С», ООО «Калина», ЗАО «Бел-
Асептика», ОАО «Экзон», СОАО «Ферейн», 
СП ООО «Фармлэнд». 

Заключение. В результате проведенных ис-
следований установлено, что выделение полиса-
харидов из лекарственного растительного сы-
рья, произрастающего в Республике Беларусь, 
является актуальной задачей, так как данное сы-
рье доступно, возобновляемо, легко культиви-
руется в наших условиях. Технология выделе-
ния полисахаридов проста в исполнении, а полу-
чаемые субстанции природного происхождения 
обладают мягким политерапевтическим дей-
ствием, лучше переносятся, имеют меньшее ко-
личество побочных эффектов, могут приме-
няться длительно. 

Проведенный структурный анализ ассорти-
мента по производственному признаку и по 
виду формы дозирования показал, что актуаль-
ным является расширение производства твер-
дых дозированных и экстракционных лекар-
ственных форм. 
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