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В настоящей статье рассматриваются подходы к совершенствованию системы 
обращения с фармацевтическими отходами за счет разработки новых информацион-
ных ресурсов. Результаты социологического опроса населения г. Минска указывают на 
низкую осведомленность в вопросах корректной утилизации лекарственных средств с 
истекшим сроком годности, что делает актуальным совершенствование информаци-
онной работы как с населением, так и с медицинскими и фармацевтическими работ-
никами. Для этого на базе онлайн-конструктора Jotform разработан информационный 
комплекс, содержащий сведения о вреде фармацевтических отходов для окружающей 
среды, об оптимизации действий фармацевтических и медицинских работников, об ор-
ганизации информационной работы с населением в вопросах работы с лекарственными 
препаратами с истекшим сроком годности, адреса пунктов сбора данной категории 
отходов. Также реализована база данных с общими сведениями о лекарственных пре-
паратах и информацией о возможных экологических рисках.

Существующие способы прогнозирования токсичности веществ не дают в полной 
мере оценить риски для живых организмов ввиду отсутствия способов прогнозирования 
тератогенного действия. Для решения этой задачи была предложена сверточная ней-
ронная сеть, позволяющая на основании структуры соединения предположить вероят-
ность проявления им тератогенного действия, что особенно актуально при разработке 
новых способов химической деструкции лекарственных препаратов.

Ключевые слова: фармацевтические отходы, население, фармацевтический ра-
ботник, медицинский работник, лекарственные средства, приложение, информаци-
онный комплекс, нейросеть.

ВВЕДЕНИЕ

Развитие фармацевтической промыш-
ленности и рост мирового фармацевтиче-
ского рынка влечет за собой пропорцио-
нальный рост количества фармацевтиче-
ских отходов, образующихся на каждом из 
этапов жизненного цикла лекарственного 
средства (ЛС) [1]. Большинство лекар-

ственных препаратов (ЛП), широко ис-
пользуемых в медицине, ветеринарии, из-
за некорректной утилизации попадают в 
сточные воды в неизмененном виде или в 
виде активных метаболитов и могут обна-
руживаться в воде питьевого качества [2]. 
Поступая в водоемы, биологически актив-
ные вещества ЛП могут накапливаться в 
тканях рыб и других организмов, а затем 
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передаваться по пищевой цепочке, оказы-
вая негативное воздействие на разных ее 
уровнях. Это может приводить к резкому 
увеличению резистентности к антибиоти-
кам, нарушению гормонального баланса у 
животных и человека [3, 4].

Таким образом, присутствие ЛП в 
экосистемах может привести к непред-
сказуемым последствиям и оказывать не-
гативное влияние на здоровье человека. 
Поэтому фармацевтическое загрязнение 
окружающей среды становится междуна-
родной проблемой, которая требует долж-
ного внимания [3, 4].

В настоящий момент в г. Минске на 
основании постановления Минского го-
родского Совета депутатов от 18 сентября 
2020 года № 237 «Об обращении с отхо-
дами просроченных ЛС» создана центра-
лизованная система сбора отходов ЛС у 
населения [5]. Сбор и передачу отходов 
ЛС с истекшим сроком годности на обез-
вреживание обеспечивает иностранное об-
щество с ограниченной ответственностью 
«Remondis» и общество с ограниченной 
ответственностью «Центр экологического 
инжиниринга и нормирования» путем пе-
редачи содержимого установленных кон-
тейнеров на объекты обезвреживания [6].

ЛС с истекшим сроком годности от-
носятся к опасным отходам, поэтому кон-
тейнеры для них должны соответствовать 
определенным требованиям безопасности. 
Белые контейнеры, установленные ком-
панией «Remondis», соответствуют этим 
стандартам. В них предусмотрена двой-
ная защита от протекания и специальный 
запорный механизм, который не дает воз-
можности открыть контейнер случайным 
прохожим. Выбрасывать в данные контей-
неры можно ЛП в форме таблеток, капсул, 
суппозиториев, мазей, суспензий, спреев, 
капель, кремов, предварительно освободив 
от вторичной упаковки. Выбрасывать жид-
кие ЛС в стекле нежелательно [6]. 

Если это безопасные для окружающей 
среды жидкости (физрастворы, настойки), 
их рекомендуют после разведения водой 
слить в канализацию, а флаконы утилизи-
ровать в специальные контейнеры для сбо-
ра стекла и пластика. В контейнеры для 
сбора ЛС с истекшим сроком годности не 
следует сдавать шприцы, бинты, медицин-
ские маски, а также органические и быто-
вые отходы, ртутные термометры [6].

Для технической поддержки проекта в 

Республике Беларусь функционирует чат-
бот «Кудыкiнуць?» на базе месседжера 
Telegram, в котором пользователям доступ-
на информация о правилах раздельного 
сбора разных групп отходов, в том числе и 
ЛС. Кроме инструкции с правилами сбора 
ЛС с истекшим сроком годности в чат-боте 
можно узнать адреса ближайших пунктов 
сбора, указав свое месторасположение. 

На рынке информационных услуг су-
ществуют мобильные приложения, опти-
мизирующие процесс контроля за «домаш-
ней» аптечкой. Например, «Аптечка. Учет 
медикаментов» – приложение для ведения 
учета ЛС, которое позволяет осуществлять 
поиск нужного ЛС, настроить уведомле-
ния о необходимости приема ЛС в опреде-
ленное время, а также по штрих-коду про-
верить подлинность ЛС. При регистрации 
ЛС в приложении указывается дата истече-
ния его срока годности, по достижении ко-
торой также поступает уведомление о том, 
что ЛС больше нельзя принимать и его 
необходимо передать для обезвреживания 
[7]. Однако существующие информаци-
онные ресурсы и комплексы не содержат 
полной информации о вреде ЛС для окру-
жающей среды, обо всех адресах пунктов 
сбора ЛС с истекшим сроком годности и 
не имеют сведений по совершенствованию 
информационной работы с населением, 
медицинскими и фармацевтическими ра-
ботниками.

Цель настоящего исследования – раз-
работать информационный ресурс для по-
вышения уровня грамотности населения, 
медицинских и фармацевтических работ-
ников в вопросах обращения с фармацев-
тическими отходами.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Для определения информированности 
населения о функционировании системы 
обращения фармацевтических отходов 
проводили социологический опрос жите-
лей г. Минска, в котором с января 2023 г. по 
октябрь 2024 г. приняли участие 1285 чело-
век. Опрос осуществляли методом интер-
вьюирования, среди опрошенных 18,6% 
составили респонденты до 18 лет, 33,8% –  
респонденты в возрасте 18–30 лет, 12,4% –  
31–40 лет, 10,6% – 41–50 лет, 11,7% –  
51–60 лет, доля респондентов старше 60 
лет составила 12,9%.

Разработку информационного ком-
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плекса осуществляли с использованием 
онлайн-конструктора Jotform [8]. Платфор-
ма Jotforms предлагает как готовые формы 
для размещения информации, сбора дан-
ных, так и дает возможность создать поль-
зовательский информационный комплекс 
с возможностью настройки функционала 
на решение конкретных задач. Платфор-
ма является бесплатной для разработчика 
и для пользователей, что упрощает мас-
штабирование проектов, разработанных 
с помощью онлайн-конструктора Jotform. 
Проекты, созданные с помощью конструк-
тора Jotform, доступны на персональном 
компьютере при входе через браузер и с 
мобильных устройств на Android и iOS без 
установки приложения, что делает взаимо-
действие пользователя с информационным 
комплексом проще и быстрее [8].

В качестве инструмента для оценки 
тератогенного действия соединений была 
выбрана математическая модель в виде 
сверточной нейронной сети, разработан-
ной на многофункциональном, объектно-
ориентированном, кроссплатформенном 
языке программирования Java. Средой 
разработки выступила IntelliJ IDEA от 
JetBrains, поддерживающая язык Java и 
обладающая широким набором интегри-
рованных инструментов для проведения 
рефакторинга кода. Структура нейронной 
сети представлена чередованием сверточ-
ных и субдискредитирующих слоев [9].

Доступ к информационному ком-
плексу осуществляется по ссылке https://
eu.jotform.com/app/240674156647362 или 
QR-коду.

ческие отходы не приносят. Около 21,0% 
респондентов затруднялись оценить опас-
ность влияния данной категории отходов 
на окружающую среду. 

Анкетирование позволило установить, 
что не знали о существовании в Республи-
ке Беларусь контейнеров для сбора ЛС с 
истекшим сроком годности 44,8% респон-
дентов, знали о сборе ЛС с истекшим сро-
ком годности и пользуются ими на регу-
лярной основе 6,9% респондентов, знали о 
пунктах сбора фармацевтических отходов 
в Республике Беларусь, однако не пользу-
ются ими 24,1% опрошенных. Не знали о 
пунктах сбора фармацевтических отходов 
в Республике Беларусь 24,1% опрошенных 
и пользоваться ими не планируют.

За 2021 год в Республике Беларусь 
было собрано 854,4 кг ЛС с истекшим сро-
ком годности, за 2022 год – 1770 кг, за 2023 
год – 2279,7 кг. Ежегодно количество пун-
ктов сбора отходов ЛС с истекшим сроком 
годности прибавляется, их численность на 
конец 2024 года составила 51 пункт [5].

Количество адресов пунктов для сбора 
ЛС от населения в зависимости от органи-
заций, в которых они находятся, представ-
лено на рисунке 1. 

Большинство респондентов (78,3%) 
утилизируют ЛС вместе с бытовыми от-
ходами. 8,0% утилизируют фармацевтиче-
ские отходы путем слива в канализацию, 
10,0% респондентов пользуются услугами 
специализированных пунктов сбора, 3,5% 
опрошенных ответили, что в их аптечках 
отсутствуют ЛС с истекшим сроком год-
ности.

Полученные результаты и недостатки 
существующих информационных ресур-
сов указали на необходимость разработки 
информационного ресурса для повышения 
грамотности населения в вопросах обра-
щения с фармацевтическими отходами.

С использованием онлайн-конструкто-
ра Jotforms разработан информационный 
комплекс «Природа без лекарств», в кото-
ром представлен алгоритм действий насе-
ления, фармацевтических и медицинских 
работников при истечении срока годности 
ЛП. 

В информационном комплексе пред-
ставлены сведения для населения о том, 
почему важно корректно утилизировать 
ЛП, информация, которую должен предо-
ставлять работник аптеки в ходе реализа-
ции ЛП, а также врач – в ходе назначения 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Социологический опрос населения по 
вопросам осведомленности населения в 
вопросах обращения ЛС с истекшим сро-
ком годности показал, что около полови-
ны опрошенных (48,3%) осведомлены о 
последствиях негативного воздействия 
фармацевтических отходов на окружаю-
щую среду. Результаты анкетирования по-
казали, что 31,0% респондентов уверены, 
что никакого вреда экологии фармацевти-
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их пациенту. Также в приложении можно 
найти данные об адресах пунктов сбора 
ЛП с истекшим сроком годности и дей-
ствия на случай невозможности сдать ЛП 
в этот пункт сбора.

Медицинский работник в ходе назна-
чения ЛП пациенту должен напомнить, что 
необходимо контролировать срок годности 
ЛП, указанный на упаковке, что применять 
ЛП с истекшим сроком годности запреще-
но, а также проинформировать об адресах 
пунктов сбора ЛП, ближайших к месту 
жительства пациента, или об их наличии в 
организации здравоохранения.

Раздел «Информация для фармацевти-
ческого работника» содержит классифика-
цию ЛП с позиции уровня экологического 
риска, а также алгоритм действий фарма-
цевтического работника в ходе предостав-
ления покупателю информации по вопро-
сам обращения с ЛП с истекшим сроком 
годности в момент реализации ЛП.

Кроме этого, для специалистов фарма-
цевтического профиля реализована база 
данных, в которой организована поисковая 
справочная система с информацией о кон-
кретном ЛП, интересующем специалиста 
(фармакотерапевтическая группа, пока-
зания к применению, противопоказания, 
лекарственные взаимодействия, сведения 
о рисках для окружающей среды и спо-

собах его обезвреживания в условиях ла-
боратории). Информация, представленная 
в справочной информационной системе, 
соответствует содержанию общей харак-
теристики ЛП.

Программной поддержки также тре-
бует этап выбора способов обезврежива-
ния ЛП, альтернативных сжиганию. Так, 
уничтожение фармацевтических отходов 
группы цитостатических ЛС, в соответ-
ствии с действующим законодательством 
в области обращения с медицинскими и 
фармацевтическими отходами, проводится 
с использованием высокотемпературных 
технологий. Однако при долгом хранении 
перед такой утилизацией остатки цитоста-
тических ЛС, сохраняющиеся в иглах, во 
флаконах и капельницах, способны нано-
сить вред работникам учреждений здраво-
охранения.

Одним из возможных направлений 
снижения их отрицательного воздействия 
на медицинский персонал является хими-
ческая деструкция, цель которой – получе-
ние менее токсичных продуктов (измене-
ние параметров мутагенности, тератоген-
ности и цитотоксичности), которые можно 
хранить до сжигания. 

Ключевым этапом выбора способа хи-
мической деструкции является анализ те-
ратогенных, канцерогенных, мутагенных 
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Рисунок 1. – Количество пунктов сбора ЛС с истекшим сроком годности от населения 
в 2024 году
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свойств продуктов деградации цитоста-
тических ЛС. Если оценить мутагенность 
продуктов химического разрушения мож-
но с помощью инструмента TEST, канце-
рогенность – CarcinoPred-EL, то для про-
гнозирования тератогенности подходяще-
го инструмента не существует, в связи с 
чем необходимо разработать соответству-
ющую математическую модель [10, 11].

Для решения данной задачи была раз-
работана нейронная сеть, позволяющая 
определить вероятность проявления тера-
тогенных свойств вещества с известной 
структурой. Для обучения нейронной сети 
был использован набор данных из 624 ор-
ганических соединений, проявляющих 
тератогенные свойства и без свойств тера-

тогенности. На входе нейронная сеть при-
нимает изображения спрогнозированных 
спектров 13С ЯМР, на выходе просчитыва-
ет вероятность проявления тератогенности 
[12, 13]. Конечная точность прогнозирова-
ния составила 95,6%.

Для прогнозирования тератогенных 
свойств соединения необходимо ввести его 
структуру, которую нейронная сеть анали-
зирует и прогнозирует вероятность раз-
вития тератогенного эффекта (рисунок 2).  
Чем ниже будет данный процент, тем ниже 
вероятность тератогенного действия ана-
лизируемого соединения, что указывает 
на безопасность образующихся продуктов 
деструкции и перспективность применяе-
мого способа деструкции.

Рисунок 2. – Рабочая область разработанной нейронной сети для прогнозирования 
тератогенности соединений

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Информационный комплекс для насе-
ления, медицинских и фармацевтических 
работников о правилах обращения с ЛП с 
истекшим сроком способствует решению 
проблемы недостаточной информирован-
ности населения о вреде фармацевтиче-
ских отходов для окружающей среды. По-
вышение уровня грамотности в вопросах 
обращения ЛС с истекшим сроком год-
ности позволит сократить вероятность их 
попадания в окружающую среду и мини-
мизировать вред, наносимый окружающей 
среде фармполлютантами.

Для поиска новых способов химиче-
ской деструкции ЛС могут быть исполь-

зованы нейросети. Предлагаемая модель 
позволяет спрогнозировать наличие или 
отсутствие тератогенных свойств у пред-
полагаемых продуктов деструкции, что 
может значительно сократить скрининго-
вый этап исследований при выборе новых 
способов обезвреживания ЛС.

SUMMARY

N. I. Mikhailava, R. I. Lukashov
THE ROLE OF WEB APPLICATIONS 

AND NEURAL NETWORKS
IN THE SYSTEM 

OF PHARMACEUTICAL WASTE 
MANAGEMENT

This article considers approaches to im-
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proving the pharmaceutical waste manage-
ment system by developing new information 
resources. The results of a sociological survey 
of Minsk population indicate low awareness 
of correct disposal of expired drugs which 
makes it important to improve information 
work with both the population and medical 
and pharmaceutical employees. For this pur-
pose, an information complex based on the 
Jotform online constructor containing infor-
mation on the harm of pharmaceutical wastes 
to the environment, on optimizing the actions 
of pharmaceutical and medical workers, on 
organizing information work with the popu-
lation on the issues of working with expired 
drugs and addresses of collection facilities for 
this category of wastes has been developed. 
A database with general information on drugs 
and information on possible environmental 
risks has also been implemented.

Existing methods for predicting the toxic-
ity of substances do not allow to assess fully 
the risks to living organisms due to the lack 
of methods for predicting a teratogenic effect. 
To solve this problem a convolutional neural 
network allowing to predict the probability of 
its teratogenic effect based on the structure of 
the compound, which is especially important 
in the development of new methods for the 
chemical destruction of drugs, has been pro-
posed.

Keywords: pharmaceutical wastes, popu-
lation, pharmaceutical employee, medical 
worker, drugs, application, information com-
plex, neural network.
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ЭКСПЕРТНАЯ ОЦЕНКА ОБОСНОВАННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
УСОВЕРШЕНСТВОВАННОЙ ПРОЦЕССНОЙ МОДЕЛИ УПРАВЛЕНИЯ 

КАЧЕСТВОМ ЛЕКАРСТВЕННОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
БОЛЬНИЧНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

Витебский государственный ордена Дружбы народов медицинский университет, 
г. Витебск, Республика Беларусь

Процессно-ориентированный подход является важной составляющей системы 
менеджмента качества, обеспечивая достижения актуальных целей и получения плани-
руемых результатов. В статье представлена усовершенствованная для больничной ор-
ганизации процессная модель управления качеством лекарственного обеспечения, вклю-
чающая управленческие, основные, вспомогательные процессы. В модели использовались 
фармакоэкономические ABC, VEN, DDD, XYZ-анализы, объединенные в матрицы. Для 


