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Фармацевтическая деятельность берет свое начало со второй половины XVII века. 

Первой фармацевтической компанией считается немецкая торговая марка Merck, которая 

снабжала европейский рынок группой алкалоидов. Со временем компания раширила свое 

географическое присутствие по всему миру. Так, образовался новый вид деятельности 

человека, целью которой является: «насыщенность внутреннего рынка современными, 

эффективными и генетически безопасно спроектированными биологическими препаратами».    

Развитие данной отрасли способствовало улучшению состояния здоровья людей, 

однако, со временем экологи начали отмечать и сокрушительный вред данной сферы 

окружающей среде.  

Так, Прожерина Ю.отмечает: «Первые упоминания о присутствии лекарственных 

средсв в окружающей среде встречаются в ряде научных публикаций 1965-1976 гг., в которых 

была затронута проблема загрязнения сточных вод» [1]. Далее, через десят лет аналогичные 

проблемы были рассмотрены в Англии, Канаде. И только к середине 90-х годов ХХ века 

исследователи по всему миру начали приравнивать данную проблему к экологическим 

катастрофам глобального масштаба. Так как присутствие фармацевтических осадков было 

отмечено практически во всех экологических природных системах.  

Именно в этот период, наряду с резким ростом производства фармации в связи с 

увеличением спроса на медикаменты произошел скачок к разработке и применению 

аналитических способов выявления следов лекарственных средств. К таковым возможно 

отнести: 

 Высокочувствительная хроматография 

 Высокоселективная хроматография  

 Масс-спектрометрия 

Этот период ознаменовался не только развитием производства и ростом потребления 

лекарств, но и активным внедрением новых аналитических методов, в частности, 

позволяющих выявлять даже следовые количества медикаментов».  
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И если все это время присутствие поллютантов в сточных водах было в 

околопредельных масштабах, то начиная с 2019 года можно отследить резкие негативные 

изменения. Начиная с объявления распространения пандемии коронавирусно инфекции и 

требования обязательного ношения масок увеличился спрос на медикаменты, в частности 

антибиотики, спазмалитики, антибактериальные средства и пр. Люди профилактики ради, 

особенно те, которые оказались в черте «контактных» либо «бессмиптомных» пациентов 

горстями принимали медикаменты.  

Учитывая то, что долгое время население было вынуждено находится в условиях 

чрезвычайного положения, медикаменты применялись ко всем членам семьи в виде 

профилактических мер. И зачастую многие заметив первые признаки болезни сразу 

принимали самостоятельное решение по медикаментозному лечению без ведома лечащего 

врача. Это все, естественно провоцировало максимальное увеличение содержания 

фармацевтических загрязнителей в сточных водах. Особенно, уровень данного загрязнения 

весьма заметен в мегаполисах.  

Согласно официальным данным «концентрация антибиотиков в поверхностных 

пресных водах Америки достигает 15 мкг/л, в Европе – более 10 мкг/л, в Африке – около 50 

мкг/л, а в Азиатско-Тихоокеанском регионе были обнаружены показатели в более чем 450 

мкг/л [2].  

 Как видно, «поглащая» медикаменты в целях излечения от недуга и продвижения 

массовой рекламы «чудо-препаратов» упускается из внимания качество воды, которое как 

правило имеет свойство «возвращаться», но уже в другой форме и составе. Так, увеличение 

товарооборота на рынке фармации напрямую сказывается на качестве воды, потому что на 

сегодняшний день зафиксированы факты присутствия в питьевой воде остаточных следов 

гормональных и противопаразитарных средств, антибиотиков и т.д.[3]. Отсюда 

неудивительно, что болезни, в том числе и хронические «молодеют».  

По мнению команды, которая в 2019 году осуществила исследование концентрации 

антибиотиков в реках 72 стран: «Самым небезопасным антибиотиком стал метронидазол». 

Данный препарат применяется в качестве профилактики инфекций бактериального характера. 

Концентрация метронидазола превысила безопасный уровень в Бангладеше аж в 300 раз! 

Также, ими зафиксировано максимальное присутствие в реках еще одного антибиотика, 

успешно применяемого и продвигаемого на рынке фармации – триметроприм. Данный 

препарат предназначен для лечения мочевыводящих путей. Из 701 взятой пробы данный 

препарат был выявлен в 307 образцах!  

Наряду с этим, отмечен и ципрофлоксацин, допустивый уровень концентрации 

которого было увеличеным в 51 локации по всему миру.  

Так, в ходе проведенного исследования команда заключила что: «безопасные» пределы 

чаще всего превышаются в Азии и Африке, но места в Европе, Северной и Южной Америке 

также вызывают опасения, говорящие о том, что загрязнение антибиотиками является 

глобальной проблемой» [4].   

Как видно, решение данной «острой» проблемы заключается в должном контроле 

качества очистки сточных вод, мусорных полигонов, особенно, находящихся в мегаполисах. 

Так, как отсутствие требуемого уровня мониторинга данной деятельности повысит риск 

увеличения допустимой концентрации присутствия в воде фармацевтических остатков.  

Также, важно уделить внимание вопросу полного охвата населения очистительной 

системой сточных вод.  

Согласно данным Министерства индустрии и инфраструктурного развития РК: 

«Только 77,5% городского и 9,5% сельского населения Казахстана планируется обеспечить 

очисткой сточных вод по итогам 2021 года». Как видно, акцент сделан на города, но все же, 

процент охвата населения стандартной системой очистки сточных вод требует более жестких 

мер [5].  

И как следует, разработка мероприятий невозможна без изучения доступных методов 

анализа вопроса. В связи с чем, была изучена работа Бейсеновой Р. [6], которая в рамках своей 
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работы разработала подход с учетом потенциального воздействия на апикальные конечные 

точки (смертность, рост и размножение) в водных системах Казахстана, а также воздействия 

на возможные неапикальные конечные точки, соответствующие терапевтическому способу 

действия  активных фармацевтических ингридиентов (далее-АФИ). В ходе разработки 

данного подхода автором для каждого АФИ было определено количество продуктов на рынке.  

Так, путем применения доступных данных, а именно показателей ИВПВ (Индекс воздействия 

для поверхностных вод), ИВ (индекс воздействия), ОС (очистные сооружения) было 

видоизменено уравнение, предложенное в Руководстве по оценке экологического риска 

лекарственных средств следующим образом: 

 

Fwwtp = 1 −
Sludgeinhab∗Koc∗focsludge

WasteWinhab+(Sludgeinhab∗Koc∗focsludge)
  (1) 

 

Где, Fwwtp – доля фармацевтического препарата, выпущенного из станции очистки 

сточных вод (СОСВ).  Параметры сточных вод были получены из Технического руководства 

ЕС по оценке риска химических веществ, поскольку они широко признаны для использования 

в оценке риска. WasteWinhhab – количество сточных вод на одного жителя в день, которое 

было принято равным 200 л/день. Sludgeinhab – масса осадка сточных вод на одного жителя в 

день, которая была принята равной 0,074 кг в день. Focsludge (доля органического углерода 

осадка) принималась равной 0,326. 

Значение коэффициента разделения органического углерода почвы и воды (Koc) 

оценивалось с помощью модели, установленной для ионизируемых органи Индекс 

экспозиции, отражающий внутреннее воздействие АФИ в плазме рыбы (EIfish), также 

определялся путем умножения ИВПВ на коэффициент разделения крови и воды рыбы (Pbw) 

для каждого АФИ. Расчет Pbw (коэффициент разделения водной фазы и артериальной крови 

рыбы) был осуществлен с применением уравнения:   

 

LogPbw =  0.73 ∗  LogKow –  0.88  (2) 

 

Где, Kow - коэффициент разделения октанол/вода. 

Далее, была произведена оценка прогнозируемой концентрации отсутствия эффекта 

(PNEC) в разрезе всех АФИ. Для веществ, по которым не было экспериментальных данных по 

экотоксичности, был использован инструментарий количественной взаимосвязи структуры и 

активности (QSAR), помимо этого была использована система классификации водной 

токсичности ECOSAR. Наконец, инструментарий обработал данные с общей структурой (70-

90%). В тех случаях, когда инструментарий определял, что прогнозы не являются точными, 

эти прогнозы не включались в анализ приотизации.   

В целях для данного расчета использовано уравнение:  

 

PNEC =
EcoTox 

AF  
 (3) 

 

Где PNEC – прогнозируемая концентрация отсутствия эффекта, EcoTox – наиболее 

чувствительные экотоксикологические данные для водного компартмента, а AF – 

коэффициент безопасности.  

В результате было определено что, самые высокие индексы воздействия в 

поверхностных водах наблюдались для бензилпенициллина, метронидазола, сульбактама, 

цефтриаксона и сульфаметоксазола, в то время как самые высокие индексы воздействия в 

плазме рыб наблюдались для лизиноприла, орлистата, телмисартана, дротаверина и 

тербинафина.  
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Рисунок 1. Результат: часто используемые лекарственные средства 

 

Наиболее высоко ранжированными веществами по апикальным экотоксикологическим 

конечным точкам были амоксициллин, кларитромицин, азитромицин, кетоконазол и 

бензилпенициллин, в то время как наиболее высоко ранжированными соединениями по 

неапикальной оценке были лизиноприл, орлистат, эстрадиола валерат, дротаверин и 

эстрадиол. 

Так, можно заключить, что учитывая текущую тенденцию и максимальный спрос 

населения на лекарственные средства в глобальном масштбате выявляется острая 

необходимость обновления действующей системы очистки сточных вод. Для чего требуется 

провести тщательный анализ данных и оценку относительно данного вопроса с точки зрения 

экологии с учетом применения действующих подходов, предложенных в том числе и 

отечественными учеными.   
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