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В статье приведены данные мониторинга лекарственных веществ (ЛВ) в поверхностных водоемах города Нур-

Султан и его окрестностей (Республика Казахстан). Результаты показывают присутствие карбамазепина и 

сульфаметаксазола в поверхностных водах. Образцы отбирали ежемесячно с апреля по декабрь 2021 года. Анализ 

ЛВ проводили с использованием метода высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ). Возможной 

причиной присутствия лекарственных веществ в поверхностных водоемах является поступление их со сточными 

водами коммунально-бытовой сферы города Нур-Султан в поверхностные источники после очистки. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Исследования, проведенные в последние десяти-

летия, показали, что фармацевтические препараты 

также оказывают значительное влияние на загрязне-

ние окружающей среды [1]. По сравнению с другими 

загрязнителями (тяжелые металлы, пестициды, орга-

нические вещества), фармацевтическим препаратам 

уделяется меньше внимания, хотя в последние деся-

тилетия количество статей по фармацевтической те-

матике значительно увеличилось [2]. 

Фармацевтические препараты или лекарственные 

вещества (ЛВ) в низкой концентрации оказывают ле-

чебное действие на людей и животных. Благодаря 

своим физико-химическим характеристикам они мо-

гут преодолевать мембраны и быть стойкими в вод-

ной среде [3]. Кроме того, если фармацевтические 

препараты не удаляются при очистке сточных вод, 

они попадают в поверхностные воды, поскольку 

большинство фармацевтических препаратов имеют 

высокую полярность и низкую летучесть. Согласно 

Даутон и др. [1], фармацевтические продукты явля-

ются неконтролируемыми химическими веществами, 

вызывающими стресс при попадании в окружающую 

среду. 

В последние десятилетия производство и потреб-

ление фармацевтической продукции стремительно 

увеличилось с развитием медицины. Около 3000 со-

единений используются в качестве фармацевтичес-

ких препаратов, а годовой объем производства пре-

вышает сотни тонн [4, 5]. Противовоспалительные 

препараты, антибиотики и анальгетики являются са-

мыми распространенными лекарствами, используе-

мыми во всем мире. Следовательно, появление водо-

растворимых и фармакологически активных органи-

ческих микрозагрязнителей привлекает все больше 

внимания во всем мире [5, 6]. При этом спрос на фар-

мацевтические препараты растет из-за увеличения 

мирового населения, широкой доступности на миро-

вом рынке, инвестиций в сферу здравоохранения и 

прогресса в медицинских исследованиях [7]. В насто-

ящее время во всем мире используется около 4000 ак-

тивных фармацевтических ингредиентов и потребля-

ется около 100000 тонн в год  

Очистные сооружения элиминируют органичес-

кие компоненты, которые содержат белки, углеводы 

и липиды. Но не способны удалять лекарственные 

препараты, потому что медикаменты сами по себе яв-

ляются биологически активными элементами в орга-

низме человека. Фармацевтические препараты могут 

быть устойчивыми во внешней среде, и они не всегда 

абсорбируются или разрушаются полностью в орга-

низме. В настоящее время нет очистных сооружений, 

которые направлены на удаление фармацевтических 

препаратов и их метаболитов [8–15]. 

Во многих городах Казахстана износ очистных 

сооружений составляет более 90%, при этом в неко-

торых канализационные очистные сооружения от-

сутствуют вообще и городские стоки через времен-

ные отстойники сбрасываются сразу на поля фильт-

рации [16, 17]. Анализ литературы показал, что в Ка-

захстане не проводится исследование как путей по-

ступления, распределения, уровня концентраций ка-

ких-либо лекарственных веществ в окружающую 

среду, так и сценариев их деградации [18, 19]. 

Кроме этого, сопутствующей проблемой в насто-

ящее время является отсутствие стандартов ПДК по 

определению концентраций ЛВ в поверхностных, 

питьевых и сточных водах не только в Казахстане, 

но и во всем мире. Решение этих экологических про-

блем очень важно для Казахстана, поскольку нет ба-

зы данных ЛВ, поступающих при их производстве 
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или потреблении населением или/и животными в 

сточные или поверхностные воды. 

Стимулом для текущих исследований лекарствен-

ных препаратов, является интерес, вызванный необ-

ходимостью проведения мониторинга лекарствен-

ных препаратов в сточных водах городских очистных 

сооружений. В Казахстане нет официально опубли-

кованных данных по результатам экспериментально-

го аналитического определения и содержании каких-

либо лекарственных препаратов не только в сточных 

водах, но и поверхностных водах, включая реки и 

озера. Присутствие любых ЛВ в сточных водах, осо-

бенно после их очистки, вызывает озабоченность, 

т.к. связано с поступлением выявленных ЛВ в окру-

жающую среду. Любое поступление ЛВ может при-

вести к рискам, связанным с будущими экологичес-

кими проблемами, например, пагубным последстви-

ям для здоровья человека и состояния окружающей 

среды. 

В докладе ВОЗ [20] рекомендовано проводить ре-

гулярный мониторинг за фармацевтическими средст-

вами в водных ресурсах и питьевой воде на нацио-

нальном уровне при отсутствии нормативных манда-

тов для оценки возможных уровней распространен-

ности и воздействия в сочетании с оценкой потенци-

альных рисков воздействия на здоровье человека че-

рез питьевую воду. 

Целью данного исследования является изучение 

концентраций ЛВ (карбамазепина и сульфаметакса-

зола) в поверхностных водах г. Нур-Султан и его ок-

рестностей.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Отбор и подготовку к анализу проб воды прово-

дили в соответствии с ГОСТ РК 51593-2003 [21].  

Пробы отбирали из различных водных объектов 

(водохранилища Вячеславское, рек Нура, Ишим, Му-

кыр, Карасу, озера-накопителя сточных вод Талды-

коль и малый Талдыколь). Пробы отбирали ежемеся-

чно в период с апреля по декабрь 2021 г. 

Перед анализом образцы фильтровали с исполь-

зованием фильтров из микроволокна Whatman GF/F 

Glass и стекловолокна Chromatofil CA 20/25 0,2 мкм. 

Хроматографическое разделение проводили на ко-

лонке Hypersil Gold C8 150*2,1 мм с размером частиц 

1,9 мкм. В качестве подвижной фазы использовали 

сверхчистую воду и ацетонитрил (60:40, об./об.). 

Скорость потока составляла 0,3 мл/мин, а обнаруже-

ние фиксировали при 230 нм [22–28]. 

В числе лекарственных препаратов, активно ис-

пользуемых населением, необходимо также рассма-

тривать фармацевтические субстанции, которые яв-

ляются устойчивыми в окружающей среде и не под-

даются биологическому разложению, такие как кар-

бамазепин. Широко распространено и пользуется 

высоким спросом во многих странах мира, в том чи-

сле и в Казахстане, такое лекарство как сульфомета-

ксазол. В связи с этим, данные ЛВ были определены 

как целевые (см. таблицу). 

Таблица. Характеристика целевых ЛВ 

Название Формула Назначение Применение Ссылка 

Сульфо-
метаксазол 

C10H11N3O3S антибиотик 

Действие направ-
лено на уничто-
жение бактерий, 
вызывающих ин-
фекции. назнача-
ется для профи-
лактики пневмо-
нии во время кур-
са химиотерапии 

[23–25] 

Карбамаз-
епин 

C15H12N2O анальгетик 

Используется 
для лечения эпи-
лепсии. Препарат 
разлагается в пе-
чени до активных 
метаболитов, ко-
торые так же ак-
тивны, как и ис-
ходное лекарство 

[26–28] 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Полученные результаты показали присутствие 

исследуемых ЛВ в поверхностных водах. Установле-

но, что карбамазепин и сульфаметаксазол не выявлен 

в воде водохранилища Вячеславское и в озере Малый 

Талдыколь. Однако в воде озера-накопителя сточных 

вод Талдыколь карбамазепин выявлен в ноябре в кон-

центрации 0,0649 мг/л, в реке Карасу – 0,0572 мг/л 

соответственно. В декабре карбамазепин выявлен в 

реке Мукыр в концентрации 0,1202 мг/л, в реке Нура 

– 0,0076 мг/л, в озере-накопителе сточных вод Тал-

дыколь – 0,0082 мг/л, реке Ишим – 0,0076 мг/л. Суль-

фаметаксазол был обнаружен в реке Карасу в ноябре 

в концентрации 0,0038 мг/л и в декабре в образцах из 

озера Талдыколь в концентрации 0,0046 мг/л. 

Концентрации карбамазепина были более высо-

кими, чем сульфаметаксазола. Возможной причиной 

является его накопление в воде в связи с его устойчи-

востью к факторам внешней среды, а также свойст-

вом плохо разлагаться [29–31]. Очищенные сточные 

воды возвращаются в реку Ишим и, проходя через ре-

ку, снова превращаются в полноценную сырую воду. 

Возможно, этим и объясняется появление в поверх-

ностных водах данных лекарств. 

Эти результаты указывают на присутствие лекар-

ственных веществ, приводящих к появлению новых 

проблем в окружающей среде, связанных с загрязне-

нием, в первую очередь, водных ресурсов. Получен-

ные данные выборки показали, что концентрации 

данных лекарств были значительно выше зимой, чем 

летом. 

Нельзя однозначно утверждать, что карбамазепин 

и сульфаметаксазол в весенне-летний период абсо-

лютно отсутствуют, так как вероятнее всего их кон-

центрации просто находятся вне пределов обнаруже-

ния метода. Население такого большого города, как 

Нур-Султан, где проживают более миллиона жите-

лей, постоянно принимают различные лекарства, в 

том числе и данные лекарственные препараты. Воз-

можно, что в летние месяцы их принимают в наи-
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меньших количествах. Увеличение использования 

фармацевтических препаратов, неэффективность си-

стемы очистки сточных вод, неадекватная практика 

утилизации просроченных и неиспользованных ле-

карств могут привести к попаданию данных лекарств 

в очистные сооружения и далее в реки. 

Полученные результаты согласуются с данными 

других авторов. Указано, что карбамазепин может 

присутствовать в поверхностных водах (до 1,1 мг/л) 

[32]. В большинстве исследований, концентрации 

сульфаметоксазола в поверхностных водах составля-

ли от 0,286 до 0,0052 мг/л, а в некоторых пробах – до 

4 мг/л [33, 34]. Карбамазепин обнаруживался в кон-

центрациях от 0,0818 до 3,6 мг/л, сульфаметаксазол в 

концентрациях от 0,066 до 0,7 мг/л соответственно 

[36–37]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Учитывая огромное количество фармацевтичес-

ких препаратов, которые существуют и обнаружива-

ются в окружающей среде, эта работа подчеркивает 

необходимость дальнейших исследований фармацев-

тически активных загрязнителей водных объектов. 

Поскольку фармацевтические препараты обладают 

чрезвычайно разнообразным биологическим дейст-

вием, предполагается, что будущие исследования вы-

играют от изучения распространения лекарственных 

веществ в окружающей срезе, включая физиологиче-

ские или метаболические характеристики данных ле-

карственных субстранций [38–39].  

Основные цели заключаются в том, чтобы по-но-

вому взглянуть на эту тему, получить предваритель-

ные результаты по содержанию лекарств в поверхно-

стных водах, способствовать более эффективному и 

результативному пониманию поставленной пробле-

мы, а также признать значительную важность данной 

проблемы для Казахстана [40]. 

Результаты собственных исследований по изуче-

нию концентраций лекарственных веществ в поверх-

ностных водах г. Нур-Султан и его окрестностей по-

казали присутствие в них карбамазепина и сульфаме-

таксазола. Данные лекарственные вещества относят-

ся к различным классам лекарственных препаратов и 

их присутствие в водных объектах окружающей сре-

ды вызывает обоснованное беспокойство. 
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НҰР СҰЛТАН ҚАЛАСЫНДАҒЫ ЖӘНЕ ОНЫҢ ТӨҢІРІНДЕГІ (ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ) 

ҚАЛЫҚТЫҚ ЖӘНЕ ЖЕТІСТІК СУЛАРЫНДАҒЫ ДӘРІЛІК ЗАТТАРДЫҢ МОНИТОРИНГІ 

Ә. Сатаева 1), А. Қамал 2), А. Байменов1), Т. Керім2), Ж. Исаев3), Д. Ким2), В. Инглезакис5), Е. Архангельски2) 

1) Назарбаев Университеті, «Ұлттық зертхана Астана», Нұр-Сұлтан, Қазақстан 
2) Назарбаев Университеті, Инженерия және цифрлық ғылымдар мектебі, Нұр-Сұлтан, Қазақстан 

3) Назарбаев Университеті, “Core Facilities”, Нұр-Сұлтан, Қазақстан 
4) Стратклайд университеті, Химиялық және Үдеріс инженерия бөлімі, Глазго, Ұлыбритания 

Мақалада Нұр-Сұлтан қаласы мен оның маңындағы (Қазақстан Республикасы) жер үсті суларындағы дәрілік 

заттардың (ДМ) мониторингі деректері берілген. Нәтижелер жер үсті суларында карбамазепин мен сульфа-

метаксазолдың болуын көрсетеді. Үлгілер ай сайын 2021 жылдың сәуірінен желтоқсанына дейін алынды. Дәрілік 

заттардың талдауы жоғары өнімді сұйықтық хроматографиясы (HPLC) әдісімен жүргізілді. Жер үсті суларында 

дәрілік заттардың болуының ықтимал себебі, олардың Нұр-Сұлтан қаласының коммуналдық шаруашылығының 

сарқынды суларымен тазартылғаннан кейін жер үсті көздеріне түсуі болып табылады. 

Түйін сөздер: экологиялық мониторинг, жер үсті сулары, дәрілік заттар, Қазақстан Республикасы. 

MONITORING OF MEDICINAL SUBSTANCES IN WASTE AND SURFACE WATER  

OF THE CITY OF NUR SULTAN AND ITS SURROUNDINGS (REPUBLIC OF KAZAKHSTAN) 

A. Sataeva1), A. Kamal2), A. Baimenov1), T. Kerim2), J. Isaev3), D. Kim2), V. Inglezakis5), E. Arkhangelski 2) 

1) Nazarbayev University, “National laboratory Astana”, Nur-Sultan, Kazakhstan 
2) Nazarbayev University, School of Engineering and Digital Sciences, Nur-Sultan, Kazakhstan 

3) Nazarbayev University, “Core Facilities”, Nur-Sultan, Kazakhstan 
4) Strathclyde University, Department of Chemical and Process Engineering, Glasgow, United Kingdom 

The article presents the monitoring data of medicinal substances (PM) in the surface waters of the city of Nur-Sultan and 

its environs (Republic of Kazakhstan). The results show the presence of carbamazepine and sulfamethaxazole in surface 

waters. Samples were taken monthly from April to December 2021. Analysis of medicinal substances was carried out 

using the method of high performance liquid chromatography (HPLC). A possible reason for the presence of medicinal 

substances in surface waters is their entry with wastewater from the public utility sector of the city of Nur-Sultan into 

surface sources after treatment. 

Keywords: environmental monitoring, surface water, medicinal substances, Republic of Kazakhstan 

 


