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АНАЛІЗ ВПЛИВУ ІННОВАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ НА РОЗВИТОК ФАРМАЦЕВТИЧНОГО РИНКУ В УКРАЇНІ

Метою роботи є вивчення інноваційних технологій, що застосовуються для створення лікарських засобів в україн-
ських фармацевтичних компаніях, їх вплив на конкурентоспроможність компаній на українському фармацевтичному 
ринку під час війни, визначення ефективності цифрових технологій, що застосовуються під час розроблення лікарських 
засобів, пошук альтернатив.

Методологія. У статті використано теоретичний підхід, що включав аналіз наукових джерел, систематизацію 
та узагальнення існуючих емпіричних даних про об’єкт дослідження, а також їх порівняння.

Результати. У статті проаналізовано опубліковані дані щодо застосування інноваційних технологій та комп’ю-
терних програм у розробленні та виробництві лікарських засобів ученими українських наукових установ. При цьому 
виявлено, що українськими науковцями часто практикується застосування програми PASS для проведення структур-
но-фармакологічного аналізу синтезованих речовин та дослідження впливу їх хімічної структури на прояви біологічної 
активності, що дозволяє спрогнозувати спектр та величину активності досліджуваних біологічно активних сполук, а 
також їх специфічну токсичність, що значно прискорює подальші етапи дослідження нової молекули. Це також сприяє 
більш швидкому розробленню проектів методу контролю якості та отриманню патентів на винахід і корисну модель. 

Наукова новизна. Було виявлено інші програми, що можуть автоматично оцінити хімічну структуру та біологічні 
ефекти синтезованих молекул, та дані щодо розроблення програм зі штучним інтелектом для прогнозування спектру 
активності синтезованих молекул. Проте інформації щодо застосування цих програм серед дослідників в Україні, зокре-
ма під час воєнного стану, виявлено не було. 

Висновки. Під час надзвичайного стану цифрові технології стають як ніколи важливими, оскільки дозволяють 
компаніям у всіх секторах підвищувати ефективність завдяки поліпшенню продуктивності виробництва, сильнішим 
конкурентним навичкам, точнішому плануванню і прогнозуванню та фінансовій ефективності. Натепер існування на 
фармацевтичному ринку України неможливе без впровадження нових технологій, включаючи розроблення лікарських 
субстанцій. Розвиток інноваційних технологій та їх широке застосування може відіграти головну роль у зростанні 
конкурентоздатності за рахунок нарощування продуктивності, що у свою чергу призведе до збільшення присутності 
на ринку. 

Ключові слова: технологічні інновації, ринкові тенденції, стале виробництво, цифровізація у фармації.

Svіtlana Fedenko, Tetiana Volosheniuk, Galina Rizak. ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF INNOVATIVE 
TECHNOLOGIES ON THE DEVELOPMENT OF THE PHARMACEUTICAL MARKET IN UKRAINE

The purpose of the study is to investigate innovative technologies used to create medicines in Ukrainian pharmaceutical 
companies, their impact on the competitiveness of companies in the Ukrainian pharmaceutical market during the war, to determine 
the effectiveness of digital technologies used in the development of medicines, and to search for alternatives.

Methodology. The article uses a theoretical approach, including analysis of scientific sources, systematisation and generalisation 
of existing empirical data on the object of study, as well as their comparison.

Results. The article analyses the published data on the use of innovative technologies and computer programs in the 
development and production of medicines by scientists of Ukrainian scientific institutions. It was found that Ukrainian scientists 
often use the PASS software for structural and pharmacological analysis of synthesised substances and study of the influence 
of their chemical structure on the manifestations of biological activity, which allows predicting the spectrum and magnitude of 
activity of the investigated biologically active compounds, as well as their specific toxicity, which significantly accelerates the 
further stages of research of a new molecule. It also facilitates faster development of quality control method projects and obtaining 
patents for inventions and utility models. 
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Scientific novelty. Other programs that can automatically evaluate the chemical structure and biological effects of synthesised 
molecules and data on the development of artificial intelligence programs to predict the activity spectrum of synthesised molecules 
have been identified. However, no information was found on the use of these programs among researchers in Ukraine, in particular 
during martial law. 

Conclusions. During a state of emergency, digital technologies become more important than ever, as they allow companies in all 
sectors to increase efficiency through improved productivity, stronger competitive skills, more accurate planning and forecasting, 
and financial efficiency. Today, the Ukrainian pharmaceutical market cannot exist without the introduction of new technologies, 
including the development of medicinal substances. The development of innovative technologies and their widespread application 
can play a key role in increasing competitiveness by increasing productivity, which in turn will lead to an increase in market 
presence.

Key words: technological innovations; market trends; sustainable production; digitalization in pharmacy.

Постановка проблеми. Український фармаце-
втичний ринок нині переживає не найкращий пе-
ріод, що зумовлено спершу епідемією Covid-19, яка 
викликала значне скорочення продажів лікарських 
засобів і порушення логістики, та відразу ж після 
неї – війною, що спричинила демографічну кризу 
та відтік кваліфікованих кадрів за кордон. 

Крім того, багато фармацевтичних фірм зупи-
нило свою роботу, інші були вимушені переносити 
виробництво, склади деяких фірм було знищено, на 
окупованій території залишилось чимало аптек. За 
цих умов компанії повинні адаптуватися до нових 
викликів, пов’язаних ще й з проблемами в енерге-
тичній галузі. Незважаючи на всі ці труднощі, до 
кінця 2022 р. на фармацевтичному ринку почалося 
зростання обсягу проданих ліків [10], виникла не-
обхідність у збереженні стабільного виробництва 
та нарощуванні потужностей на всіх етапах, розпо-
чинаючи від розроблення до реалізації ліків. 

Необхідно також згадати про значний вплив 
війни на психічне здоров’я населення України. Вій-
на в Україні призвела до значного зростання кіль-
кості людей, які страждають від ПТСР. ПТСР – це 
хронічний розлад психічного здоров’я, який може 
виникнути внаслідок переживання травматичної 
події, такої як війна. Симптоми ПТСР включають 
повторні переживання травми, нав’язливі думки 
та кошмари, тривогу, депресію, уникнення ситуа-
цій, що нагадують про травму, та зміни в настрої та 
поведінці. За даними Національної служби здоровʼя 
України (НСЗУ), станом на 6 березня 2024 року діа-
гноз ПТСР був поставлений 3 292 пацієнтам. Остан-
нє, в свою чергу, спричинило зростання попиту на 
препарати для лікування ПТСР, такі як селективні 
інгібітори зворотного захоплення серотоніну (СІЗ-
ЗС). У зв’язку з ростом потреб у більш ефективних 
методах лікування ПТСР, активно досліджуються 
нові підходи до розробки препаратів. Одним з та-
ких методів є PASS (Platform for Accelerating Small-
Molecule EngineeRing). PASS – це комп’ютерно-орі-
єнтована платформа, яка використовується для 
ідентифікації та розробки нових ліків. Цей метод 
дозволяє значно скоротити час та витрати на роз-
робку нових препаратів, що робить його привабли-
вим для фармацевтичних компаній.

Таким чином, серед можливих шляхів вирішен-
ня проблеми є впровадження інноваційних техно-
логій у розроблення і процеси виготовлення фар-
мацевтичної продукції. Деякі українські компанії 
розпочали запровадження нових технологій та 
цифровізації процесів ще в довоєнний час, проте 
умови, що сьогодні склались, вимагають розширен-
ня сфери їх застосування.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Під 
час аналізу останніх публікацій було виявлено бага-
то авторів, що займаються вивченням українсько-
го фармацевтичного ринку під час війни, зокрема:  
О. Шмалько [16], І. Попова, Н. Демченко, А. Швед 
[9], В. Пашков, Є. Гнедик [7], О. Пенькова, І. Корман,  
О. Семенда [8], Б. Дергалюк, П. Шевчук [4] та ін. На-
уковці проводять аналіз фармацевтичного ринку в 
Україні та вплив різних факторів на нього в умовах 
воєнного стану. Виявлено також інформацію щодо 
введення інноваційних технологій у виробництво 
лікарських засобів [5; 3; 2].

Виділення невирішених раніше частин за-
гальної проблеми. Незважаючи на проведення 
глибокого аналізу фармацевтичного ринку Украї-
ни, вивчення інноваційних технологій, що впрова-
джуються фармацевтичними компаніями у власне 
виробництво, було виявлено надзвичайно мало ін-
формації щодо інноваційних технологій, що засто-
совуються під час розроблення лікарських засобів. 
Хоча якраз власні розробки лікарських засобів мог-
ли би сприяти стабільному розвитку внутрішнього 
фармацевтичного ринку та забезпечити населення 
якісними лікарськими засобами за доступними ці-
нами.

Формулювання цілей статті. У статті проана-
лізовано інформацію щодо впливу інноваційних 
технологій під час розроблення лікарських засобів 
на розвиток фармацевтичного сектору в Україні та 
щодо їх використання в умовах воєнного стану. 

Методи дослідження. Для досягнення постав-
леної мети було застосовано теоретичний підхід: 
аналіз наукових джерел, систематизацію та уза-
гальнення наявних емпіричних даних щодо об’єкта 
дослідження, порівняння.

Виклад основного матеріалу дослідження. Як 
відомо, Україна є країною генеричних лікарських 
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засобів, оскільки, на відміну від оригінального лі-
карського засобу, для створення якого потрібні ве-
личезні кошти та час, генеричні лікарські засоби 
значно легше і дешевше відтворити. Так, від ство-
рення до схвалення препарату проходить близь-
ко 12–15 років, і це вимагає інвестицій у розмірі 
близько 1 мільярда доларів США [21].

Щодо відтворюваних препаратів на основі за-
рубіжних аналогів, то цей процес триває близько  
5–6 років, а затрати є значно меншими.

В Україні розроблення та виготовлення власних 
інноваційних препаратів практично не розвинуто, 
забезпечення населення оригінальними лікарськи-
ми засобами здійснюється в основному завдяки ім-
порту зарубіжних ліків. Проте саме власний синтез 
та розроблення лікарських засобів могли б допо-
могти зменшити залежність від імпорту в Україну 
фармацевтичної продукції, забезпечити стабільний 
розвиток внутрішнього фармацевтичного ринку та 
сприяти формуванню потенціалу України як дер-
жави-експортера лікарських засобів до країн ЄС.

Розвиток медицини і накопичення досвіду за-
стосування вже наявних лікарських засобів зумов-
лює необхідність створення нових або ж вдоскона-
лення формули наявних лікарських препаратів. Це 
завдання вирішується за допомогою цілеспрямо-
ваного синтезу нових речовин, їх характеристик, 
валідації, оптимізації, скринінгу та аналізу терапе-
втичної ефективності. Коли молекула отримає за-
довільні результати в цих дослідженнях, почнеться 
процес розроблення ліків після клінічних випробу-
вань. При цьому після синтезу нових молекул, що 
були попередньо вибрані, необхідно експеримен-
тально дослідити їх біологічну активність, що є 
надзвичайно трудомісткою процедурою, яка потре-
бує значних як людських, так і фінансових ресурсів. 
Проте такий підхід не може гарантувати виявлен-
ня для кожної досліджуваної речовини всіх видів 
біологічної активності, притаманних саме для неї. 
Деяку частину біологічної активності може бути 
знайдено значно пізніше, на етапах доклінічних та 
клінічних досліджень і навіть у післяреєстраційно-
му періоді, що може зумовити втрату колосальних 
сум, затрачених на дослідження нових лікарських 
засобів. Знизити ризик таких випадків можна зав-
дяки розвитку інноваційних технологій, включаю-
чи комп’ютерне прогнозування, що дає можливість 
провести комплексне дослідження біологічної 
активності синтезованих речовин. Такі програми 
створюються на базі математичного моделюван-
ня, органічної та комп’ютерної хімії. Багатьма до-
слідниками в Україні вже досить давно застосову-
ється система PASS (Prediction of Activity Spectra for 
Substances) як одна з найбільш ефективних і відо-
мих натепер комп’ютерних програм, за допомогою 
якої можна провести структурно-фармакологічний 

аналіз деяких груп речовин та дослідити вплив їх 
хімічної структури на прояви біологічної активнос-
ті [12]. Під час проведення аналізу за допомогою 
цієї програми відбувається оцінювання ймовірно-
сті наявності «активної» (Pa) або «неактивної» (Pi) 
дії в сполуки, що досліджуються, за більш ніж ше-
сти тисячами видів біологічної активності, на осно-
ві аналізу залежності активності від структури на 
базі навчальної вибірки, до якої включені більше 
одного мільйона біологічно активних сполук [12].

Завдяки цьому існує можливість спрогнозува-
ти спектр та величину активності досліджуваних 
біологічно активних сполук, а також їх специфіч-
ну токсичність. Тобто на відміну від інших мето-
дів аналізу ця програма дає можливість оцінити 
не лише прогнозовану фармакотерапевтичну дію, 
а й потенційні побічні ефекти, що дає можливість 
вибрати для подальших досліджень найбільш пер-
спективні сполуки з оптимальними показниками 
того чи іншого виду активності [12]. 

Ю. І. Колб. та ін. (ТНУ імені В.І. Вернадського) 
використовували PASS для прогнозування біоло-
гічної активності сполук родини Ranunculaceae з 
метою пошуку та вивчення нових ефективних діє-
вих речовин [6]. А. Цимбал та ін. прогнозували по-
тенційну біологічну активність заміщених 1,2,3,4- 
тетрагідро-2-піримідинонів також за допомогою 
програми PASS [15].

О. Ю. Черчесова та ін. (Запорізький державний 
медичний університет, Національний фармацев-
тичний університет) провели віртуальний скри-
нінг синтезованих ними різних 7,8-дизаміщених 
теофіліну та 3-метилксантину. При цьому було ви-
явлено, що похідні 7-β-гідрокси-γ-хлорофенокси-
пропілксантинів можуть проявляти діуретичну, 
гіполіпідемічну та інші види активності, а також 
те, що вони відносяться до IV класу токсичності. Це 
дало змогу використовувати отримані речовини 
для подальших досліджень з метою розроблення 
лікарських засобів [13].

Використання програми PASS дало можливість 
Г. В. Різак (Навчально-науковий інститут хімії та 
екології Ужгородського національного універси-
тету) спрогнозувати доцільність першочергової 
перевірки синтезованих сполук етил-4-R-5-R’-2-а-
мінотіофен-3-карбоксилатів, нітрилів 4-R-5-R’-2-а-
мінотіофен-3-карбонових кислот, їх уреїдних 
похідних, 2,4-діоксо-4-іміно-2-оксо-3-феніл-5-R-
6-R’-тієно[2,3-d]піримідинів, алкільних, ацильних 
та ціанетильних похідних і продуктів хімічних пе-
ретворень цих сполук щодо виявлення ними ан-
тимікробної, діуретичної, протизапальної дії та 
їх гострої токсичності. У дослідженнях in vivo всі 
досліджені сполуки з високим рівнем діуретичної 
активності тією чи іншою мірою чинили й протиза-
пальну дію. Для сполуки 2-ацетоксил4-оксо-3-фе-
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ніл-5,6-диметилтієно[2,3-d]піримідин, для якої за 
допомогою програми PASS було виявлено високу 
діуретичну та протизапальну властивості в поєд-
нанні з низькою токсичністю та доступністю син-
тезу, було розроблено проект методу контролю 
якості та отримано патенти на винахід та корисну 
модель [11].

М. В. Стасевич та ін. під час вивчення низки ек-
зофункціоналізованих похідних 9,10-антрахінону 
з амінокислотними та тіазольними фрагментами 
було проведено комп’ютерне прогнозування фар-
макологічної активності з метою пошуку сполук з 
антиоксидантним ефектом. Дослідники також про-
водили експериментальне тестування відібраних 
похідних у дослідженнях гепатоцитів in vitro. При 
цьому було підтверджено, що спрогнозовані дані 
за допомогою in silico прогнозу узгоджуються з ре-
зультатами, отриманими in vitro. Це черговий раз 
підтвердило доцільність використання комп’ютер-
них програм для прогнозування активності синте-
зованих молекул in silico з метою зменшення три-
валості та вартості доклінічних досліджень нових 
лікарських засобів [20].

Незважаючи на війну, розроблення, синтез та 
дослідження лікарських засобів в Україні продов-
жуються, включаючи дослідження, проведені за 
рахунок державного бюджету [1]. Так, С. А. Варени-
ченко та ін. вивчали спектр біологічної активності 
нових похідних 9-бром-1,2,3,4-тетрагідроакриди-
нів, для яких було проведено іn silico прогнозуван-
ня біологічної активності та гострої токсичності 
для щурів із чотирма типами введення. Завдяки 
проведеному дослідженню встановлено найбільш 
перспективні мішені зв’язування, що значно по-
легшує подальше молекулярне моделювання і біо-
хімічне тестування [1], що у свою чергу дозволить 
провести розроблення власних протипухлинних, 
антиплазмодійних, антибактеріальних та проти-
грибкових засобів.

Натепер наявні також інші програми, що мо-
жуть автоматично оцінити хімічну структуру та бі-

ологічні ефекти синтезованих молекул, наприклад, 
ChemProt [19], SuperPred [17], SwissTargetPrediction 
[22], окрім того, триває розроблення програм зі 
штучним інтелектом, заснованих на машинному 
навчанні, як-от BioPrediction-RPI [18]. Такі програ-
ми можуть вважатись конкурентоспроможними з 
найсучаснішими інструментами. Проте дані щодо 
використання таких програм українськими вче-
ними-розробниками лікарських засобів за період 
воєнного стану не були знайдені. Використання 
можливостей комп’ютерного прогнозування та 
розвиток програм штучного інтелекту у сфері роз-
роблення лікарських субстанцій має потужний по-
тенціал для багатьох змін.

Висновки та перспективи подальших дослі-
джень. Під час надзвичайного стану цифрові тех-
нології стають як ніколи важливими, оскільки доз-
воляють компаніям у всіх секторах підвищувати 
ефективність завдяки поліпшенню продуктивності 
виробництва, сильнішим конкурентним навичкам, 
точнішому плануванню і прогнозуванню та фінан-
совій стійкості.

У даному випадку можна зробити висновок, що 
застосування інноваційних технологій комп’ютер-
ного прогнозування біологічної активності син-
тезованих лікарських субстанцій дає можливість 
провести комплексне дослідження біологічної ак-
тивності синтезованих речовин. Завдяки цьому на 
ранніх етапах розроблення існує змога знизити 
ризик виявлення небажаної біологічної активнос-
ті на етапах доклінічних та клінічних досліджень і 
навіть у післяреєстраційному періоді, що може зу-
мовити втрату величезних коштів, затрачених на 
дослідження нових лікарських засобів. 

Проте було виявлено, що в Україні з цією метою 
застосовується лише єдина комп’ютерна програма, 
натомість у світі станом натепер їх існує декілька. 
Також відбувається розроблення аналогічних про-
грам на основі штучного інтелекту, що матиме сут-
тєвий вплив на створення лікарських засобів та на 
стан ринку загалом.
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