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Анотація: У статті описано дослідження оцінки споживання 

азитроміцину в Україні за 2020 рік за допомогою АТC/DDD-методології і 

визначення забруднення поверхневих вод із використанням показника 

прогнозованої екологічної концентрації ПЕК та співвідношення ПЕК / ПНЕК. 

Наголошується на такому актуальному питанні сьогодення як 

антибіотикорезистентність, яка загрожує життю мільйонів людей, здобуткам 

сучасної медицини й фармації. Наведені нами розрахунки показують стан 

проблеми забруднення ліками джерел питної води на прикладі лише одного із 

майже сотні антибіотиків, які використовуються в клінічній практиці. Ця стаття 

– ще одне нагадування про болісну тему незваженого використання таких 

важливих і потрібних для людства антибактеріальних препаратів.   

Ключові слова: антибіотикорезистентність; азитроміцин; антибіотики; 

забруднення навколишнього середовища; АТC/DDD-методологія; оцінка 

споживання; прогнозована екологічна концентрація (ПЕК); прогнозована 

концентрація, яка не має шкідливого впливу на навколишнє середовище 

(ПНЕК); забруднення поверхневих вод; полірезистентність; самолікування. 
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Надмірне споживання антибіотиків призводить до ряду складних та 

глобальних проблем, які потребують коштовних та тривалих вирішень. 

Насамперед до них відноситься антибіотикорезистентність, в першопричині 

якої лежить нераціональне застосування антибактеріальних засобів у сучасному 

світі. Ця проблема змушує замислитися всіх, хто має пряме та непряме 

відношення до фармації, медицини та охорони здоров’я, оскільки ми знаємо, 

що для розробки нового антибіотика потрібно 10 років, а для набуття 

резистентності бактеріями всього 2. Помічено, що останнім часом 

фармацевтичні компанії все менше хочуть братися за винайдення нових 

антибіотиків, що пояснюється великими витратами на дослідження та 

неприбутковістю з огляду на швидке набуття резистентності бактеріями. 

Сучасні темпи життя змушують багатьох людей звертатися до самолікування, і 

зазвичай воно не завжди відповідальне, особливо щодо антибактеріальних 

препаратів.  

Нераціональне споживання людьми та неналежне застосування 

протимікробних ліків в тваринництві, рослинництві, харчових технологіях, 

погане очищення промислових відходів фармацевтичних заводів веде до 

забруднення підземних і поверхневих вод, а це незворотні наслідки, оскільки 

забруднену антибіотиками воду споживають люди і використовують її для 

тварин та рослин, в різноманітних галузях своєї промисловості, таким чином 

запускається кругообіг антибіотиків в навколишньому середовищі. Майже всі 

антибіотики виводяться з організму в біологічно активній формі, практично не 

втрачаючи своїх антибактеріальних властивостей, у великих кількостях 

потрапляють у стічні води, а звідти в джерела питної води.  

Азитроміцин, антибіотик групи макролідів, належить до тих препаратів, 

які люди часто використовують для самолікування, вважаючи його «легким 

антибіотиком». Насправді їхня думка пояснюється зручним режимом прийому 

(1 раз на добу) та доволі коротким курсом лікування (3-5 днів). Справді, 

антибіотик не вимагає складнощів у його застосуванні, не дивлячись на те, що 

це важливий та відносно новий хіміотерапевтичний препарат у ряді 
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антибіотиків широкого спектру дії. Ще одним поштовхом до його широкого 

застосування, стала пандемія COVID-19. Ефективність азитроміцину при 

сумісному застосуванні з гідроксихлорохіном не підтвердилась дослідженнями 

вчених, оскільки при їх сумісному використанні не зменшився показник 

летальності. Але, не зважаючи на ці дослідження, люди продовжують 

застосовувати азитроміцин при вірусних інфекціях, хоч метою комбінації цих 

двох препаратів було попередження цитокінового шторму у хворих на COVID-

19 [1]. Популярність азитроміцину за останні роки та масове застосування під 

час пандемії стало причиною його вибору як об’єкту наших досліджень.   

Наше дослідження полягає в оцінці споживання українцями азитроміцину 

за 2020 рік за допомогою АТC/DDD-методології та у визначенні забруднення 

поверхневих вод цим антибіотиком, використовуючи такий показник, як ПЕК 

(англ. PEC - predicted effect concentration) – прогнозовану екологічну 

концентрацію. 

Оцінка споживання азитроміцину здійснювалася за допомогою анатомо-

терапевтично-хімічної класифікації та встановленими добовими дозами 

(АТC/DDD-методології). При використанні АТC/DDD-методології можна 

розрахувати такі показники, як DDDs/1000осіб/день та DDDs/100 ліжко-днів. У 

своїх дослідженнях ми використовували DDDs/1000осіб/день, що дозволило 

нам оцінити споживання азитроміцину на рівні країни та отримати інформацію, 

про частку населення, яке отримувало антибактеріальну терапію цим 

антибіотиком у 2020 році.  

Для розрахунку DDDs/1000осіб/день було використано дані з продажу 

азитроміцину в Україні за 2020 рік, де представлено 40 торгових назв. Дані 

щодо наявного населення України станом на 1 грудня 2020 року взяті з сайту 

Держстат України, 1998-2021 [2]. Джерелом інформації про значення DDD (з 

англ. defined daily dose) є Центр ВООЗ з методології лікарської статистики [3]. 

Попередньо, для розрахунку DDDs/1000осіб/день, ми визначали DDDs 

(кількість встановлених середніх підтримуючих добових доз (DDD), які були 

прийняті хворими на певній території за певний період часу) за формулою: 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S141386702100012X
http://www.ukrstat.gov.ua/operativ/operativ2020/ds/kn/kn_u/arh_kn2020_u.html
https://www.whocc.no/atc_ddd_index/
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𝐷𝐷𝐷𝑠 =
кількість лікарського засобу (г)

𝐷𝐷𝐷 (г)
 

Оскільки DDD азитроміцину для перорального та парентерального 

застосування відрізняються, то показники розраховувалися для двох різних 

форм ЛЗ – розчину для інфузій та твердих ЛФ: 

𝐷𝐷𝐷𝑠𝑝𝑒𝑟 𝑜𝑠 =
5546554,87г

0,3г
= 18488516,23 

𝐷𝐷𝐷𝑠𝑝𝑎𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙 =
213,85г

0,5г
= 427,70 

За 2020 рік хворими було спожито 184888516,23 DDDs азитроміцину 

перорально та 427,70 DDDs парентерально. 

Визначення DDDs/1000осіб/день здійснювалося за такою формулою: 

DDDs
1000осіб

день
=

𝐷𝐷𝐷𝑠 × 1000

чисельність популяції × 365
 

Пероральні форми азитроміцину: 

DDDs
1000осіб

день 𝑝𝑒𝑟 𝑜𝑠

=
18488516,23 × 1000

41629926 × 365
= 1,21 

Цей показник означає, що в Україні впродовж 2020 року щодня 

споживалося перорально 1 DDD азитроміцину на кожних (
1000 жителів

1,21
=

826,44) 826 осіб. 

Парентеральні форми: 

DDDs
1000осіб

день 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙

=
427,70 × 1000

41629926 × 365
= 0,000028 

Парентерально застосовувалося 1 DDD інфузійного азитроміцину на 

кожних (
1000 жителів

0,000028
= 3571428,67) 3571429 осіб наявного населення України 

кожного дня впродовж 2020 року. 

Як ми згадували вище, для оцінки забруднення поверхневих вод 

азитроміцином, який потрапляє у джерела питної води через систему 

каналізації, використовується формула, заснована на розрахунку ПEК виходячи 
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з відомого обсягу споживання ЛЗ в певному регіоні, обсягу стічних вод на 

людину, ступеня екскреції препарату [4]: 

𝑃𝐸𝐶𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 =
𝑀𝑎𝑖 × 𝐹𝑒𝑥𝑐𝑟 × 109

𝑊𝐴𝑆𝑅𝐸𝑅𝑊𝑖𝑛ℎ𝑎𝑏 × 𝑁 × 𝐷𝐼𝐿𝑈𝑇𝐼𝑂𝑁 × 365
 

Для розрахунку прогнозованої екологічної концентрації було 

використано дані з продажу азитроміцину в Україні за 2020 рік, де 

представлено 40 торгових назв. Дані щодо наявного населення України станом 

на 1 грудня 2020 року взяті з сайту Держстат України, 1998-2021 [2]. Ступінь 

екскреції азитроміцину становить 100 %, оскільки молекула виводиться з 

організму у незмінному вигляді. 

Розрахунок ПЕК для азитроміцину:  

𝑃𝐸𝐶𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 =
𝑀𝑎𝑖×𝐹𝑒𝑥𝑐𝑟×109

𝑊𝐴𝑆𝑅𝐸𝑅𝑊𝑖𝑛ℎ𝑎𝑏×𝑁×𝐷𝐼𝐿𝑈𝑇𝐼𝑂𝑁×365
=

5546,77кг×100%×109

200л×41629926чол.×10×365 
= 18,26 мкг/л; 

ПЕК азитроміцину становить 18,26 мкг/л, що в 1826 раз перевищує норму 

вмісту АФІ в поверхневих водах.  

Якщо отримані значення ПЕК (PEC) нижче 0,01 мкг/л,  передбачається, 

що лікарський засіб не становить ризику для навколишнього середовища після 

призначеного використання його пацієнтом. Якщо ж значення ПЕК дорівнює 

або вище 0,01 мкг/л, то розраховується співвідношення ПЕК/ПНЕК (з англ. 

PNEC – predicted no effect concentration). Показник прогнозованої концентрації, 

яка не має шкідливого впливу на навколишнє середовище (ПНЕК), є 

довідковими даними та визначається для кожної речовини на основі інформації 

стосовно токсичної дії речовини на водні об’єкти. 

Розрахуємо співвідношення ПЕК/ПНЕК (табл 1): 

Таблиця1 

Співвідношення ПЕК/ПНЕК 

PEC, µg/L PNEC [5], µg/L PEC/PNEC ratio 

18,26 0,25 73,04 
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Якщо відношення PEC/PNEC<1, то ризик негативного впливу на 

екологію відсутній (на момент визначення), а якщо PEC/PNEC>1, то лікарський 

препарат ймовірно знаходиться в поверхневих водах в концентраціях, 

небезпечних для навколишнього середовища [6]. Отримане нами 

співвідношення ПЕК/ПНЕК>1 означає, що сучасні темпи споживання 

азитроміцину несуть загрозу для довкілля. 

Підводячи підсумки, можна відзначити, що населення України за 2020 рік 

спожило азитроміцин у величезних кількостях, що можна побачити з 

вирахуваних нами показників. Отримані дані можуть бути використані для 

подальшого аналізу та порівняння споживання лікарських засобів у різні 

періоди часу та на різних територіях. Продовження споживання антибіотиків у 

такому темпі може призвести до полірезистентності до чисельних 

антимікробних препаратів, а також забруднення навколишнього середовища 

ліками (ґрунту та води). Внаслідок неконтрольованого споживання 

азитроміцину, можливе стрімке поширення стійкості бактерій до цього 

антибіотика, що загрожує черговою втратою важливого антибіотика з низки 

необхідних хіміотерапевтичних ліків, через його недієвість. Варто негайно 

вжити всіх необхідних заходів для попередження розвитку негативних 

наслідків від нераціонального та некерованого масового вживання 

антибактеріальних препаратів.  
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