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Farmaka jsou to biologicky aktivni latky, které ovlivnuji vodni ekosystemy.
Zbytkové koncentrace farmak nejsou toxické!!

Osudy léku po pouziti:
Ledviny &i jatra = zachod, = kanalizace, COV, feka (recipient). DERMATO: sprcha a praéka, atd.

Farmaka jsou obecné polarni (+ konjugaty !), nevazi se na kal. Vylu¢ujeme polarni konjugaty,
které znovu (v COV) pfechdzeji na pGvodni latku, kterou umime stanovit.

Farmaka jsou syntetické latky / exotické substraty:
nemusi byt snadno degradovatelné bakteriemi - v COV, ani v Fece.
Spotieba / produkce farmak do kanalizace a do feky je stala.

« Zakladni proces degradace je

kometabolismus s béznymi substraty. Ty uz ale dnes v Cisté rece nejsou.
« Degradace na meziprodukty

jiné chemické, fyzikalni a ,biologické” vlastnosti

jiné (neidentické) metodiky stanoveni.

» Farmaka Ize odstrafiovat z ,,pitné vody“ na aktivnim uhli, v COV to nejde!



Farmakum:
METFORMIN
IBUPROFEN
ALOPURINOL (Oxypurinol)
GABAPENTIN
METOPROLOL
TELMISARTAN
KLARITHROMYCIN
KARBAMAZEPIN

DIKLOFENAK

TRAMADOL

SULFAMETHOXAZOL A TRIMETHOPRIM
VENLAFAXIN

VALSARTAN

Farmaka se spotrebou nad tunu/rok,
bézneé v rekach (podle dat SUKL):

diabetes 2. typu
NSAID

dna, dusik
antidepresivum
kardio

vysoky TK
antibiotikum
antiepileptikum
NSAID

opioid, proti bolestem
antibiotikum
antidepresivum
vysoky TK




Farmaka jsou ,,skupina podle ucelu“, ne podle chemické pribuznosti !!!
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LHlavni“ farmaka v rekach Hydrochlorothiazid
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Metformin — guanylmocovina, dal nic???
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Dalsi kousky:

Hormony: Estron se bézne (,vzdy“) nachazi v pritoku na
CQV, ostatni nepravidelné.

estron H.c O estradiol H-C
3 3

Cl OH

Triclosan: Standardni q
desinfektans (tekuta mydla atd.). /©/ @
Cl Cl

VSecky desinfek€ni a uklizeci zazraky. Mycky nadobi!
Kosmetika: Triclosan, siloxany, uméla pizma, filtry proti UV,
EDTA, barviva, spreje proti komarum a spol....



FARMAKA - primérné koncentrace [ng/l] 2018-2022 :
Labe Hrfensko, Vitava Podoli a Zel€in.
Data M. Kozeluh a M. FerencCik (n = 60).

Koncentrace PRUM CV% PRUM CV% PRUM CV%
ng/| HRE HRE ZEL ZEL POD POD
METFOR 900,3 38 675,9 29 529,8 30
OXYPUR 1024,6 28 1164,2 42 603,9 40
GABA 261,2 27 238,3 37 159,0 35
CAR 39,3 33 39,3 36 22,2 31
DIC 46,7 50 60,3 43 323 30
IBU 24,1 69 57,4 115 73,3 143
METOPRO 34,8 62 49,3 44 14,1 43
TRAM 55,2 37 56,3 45 25,8 41
HYCHTHI 39,1 45 71,1 33 <10,0
SULFAMET 44,0 43 41,5 47 16,5 38
TRIMETHO 12,8 19 17,6 41 <10,0
VAL 28,0 42 26,7 53 13,4 43
VENLA 20,0 36 22,8 37 11,7 12
CAFFEINE 159,4 42 182,4 46 495,8 186
ACESULFAM 455,9 43 299,5 49 249,3 52

VUV
1GM

»Psycho“farmaka jsou
vétSinou rezistentni
a cestuji k mori a dale.

Ibuprofen je uz na
zacCatku trati
transformovan na
fadu metabolitd.

Diklofenak se podava
dermatologicky;,
nejsou data o spotirebé
(nema DDD).



Farmaka — spotieba v CR a exkrece [kg/rok]:

Tady zacCina problém — exkrece je znama vétSinou jen pro zakladni latku,
kterou muzeme/umime stanovit.

Metaboliti mohou byt desitky, zejména ve vodé po prachodu COV atd.

250 000 25000

Spotieba farmak v CR a exkrece jako zakladni latka [kg/rok]

OSpotrieba

200000 -+ 20000 +

= Exkrece
O Spotreba

150 000 H 15000

B Exkrece

100 000 - 10000 -

50000 - 5000 ~

& \s ) \y

As D W & S
<, N [ O N

v S & ¥

47/}
%
?
%
Ry,
%
C
2
K>
%

]

Metabolity: Které mame hledat? §
Odkud jsou? Metabolizmus pacientt, transformace v COV, transformace v fece ?7?7?



What can we conclude from pharmaceuticals concentrations and transport:

(Downstream from Budéjovice to Hfensko.)

Metformin, Oxypurinol, Gabapentin — ,Top Three*:
A: Mean concentration [ng/l],
B:Total transport [kg/yr],
C: Specific transport [g per person per year].

A: Mean concentration 2018-22 [ng/l]
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B: Transport 2018-22 [kg/year]
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For resistant substances the transport correlates
with population in the basin,
e.g. with production/consumption.

So we should wait for effective WWTP
(and sewerage) technologies.

C: Specific transport 2018-22 [g/w/year]
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Pharmaceuticals with high occurence in rivers 2018 - 20:

Tons per year: Tons per year: Tons per year: %
Distribution in D strioution in thrr;ip%rt t% > Scildd
CODE: Name: _ Czech Elbe g ransporte
whole CR: basin: HRENSKO : | through HRE:

METFOR Metformin 227,8 139,0 6,06 4.4
OXYPUR  Allopurinol (oxypurinol) 22,8 13,9 5,49 39,5
GABA Gabapentin 16 9,8 1,55 15,9
CAR Carbamazepine 3,5 2,1 0,22 10,1
DIC Diclofenac >> 3,1 >>25 0,31 >10
IBU Ibuprofene 152,4 93,0 0,18 0,2
METOPRO Metoprolol 11,1 6,8 0,18 2,7
TRAM Tramadol 3,2 2,0 0,31 16,1
SULFAMET Sulfamethoxazole 3,1 1,9 0,25 13,0
CLARITHRO Clarithromycin 4,0 2,4 0,14 59
VAL Valsartan 1,6 1,0 0,18 18,3
VENLA  Venlafaxin 2,9 1,8 0,14 8,2

Reported consumption of PHARMA: Ca 650 DDD (Defined Daily Doses) per capita per year.




Metformin Labe [ng/l]
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Gabapentin Labe [ng/I]
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PHARMACEUTICALS: ,New UWWTd" and Elbe:

Consumption CR

Listed in UWWTd — Dir. 2024/3019 DDD [g/Q/den] [kg/yr]
AMISULPRID 0,4 564
KARBAMAZEPIN 1,00 3427
CITALOPRAM 0,02 634
KLARITHROMYCIN 0,50 3579
DIKLOFENAK
HYDROCHLOROTHIAZID
METOPROLOL 0,15 11 496
VENLAFAXIN 0,10 2570
KANDESARTAN 0,008 484
IRBESARTAN 0,15 1210
Not listed but indicated in Czech rivers
Metformin 2,00 221 539
Ibuprofen 1,20 135 679
Paracetamol 3,00 90 835
Acylpyrin 22 407
Alopurinol/Oxipurinol 0,40 19 956
Gabapentin 1,80 14 159
Tramadol 0,30 3166

Hydrochlorothiazid — diuretikum, component of most blood pressure regulators.
UWWTd indicates also benzotriazoles — de-greasing, anti-icing, etc.

WWTP productthree items:
* Water treated.

e Sludge.

* Gases (CO,, CH,, N,0).




Co mUzeme (s farmaky v prostiedi) délat? \T/GLI\YI
« Farmaka jsou mala pokutiCka za to, ze nemusime zit ve starych zlatych
éashech. V CR se spotfebuje > 650 DDD farmak/Q/rok. Nemuzeme bez
nich zit.
 Porad o nich (v fece) moc nevime. Farmaka nejsou ,toxicka® v beznych
koncentracich — ale jsou biologicky aktivni.

« VVyCiSténa odpadni voda se vypusti do reky, tam se farmaka bud
postupné degraduiji (ibuprofen, diklofenak), nebo jen ,jedou”.

« Kaly z COV ? 67% se dava do kompostli nebo pfimo aplikuje na padu.
To je jisté lepsi nez ,bodovy zdroj”.

* Provozne pouzitelné technologie odstranovani farmak z komunalnich
odpadnich vod nemame.

* Mozna mame — membranove technologie a spol.
« MUZeme/musime je intenzivné sledovat — i kdyZ na né nejsou ,limity*“.



Diky za data:
Povodi Vitavy, s.p.
Povodi Labe, s.p.

A7 tady je MESTO celé,
i kdyz neni vidét :
Mezi Hradem a vytoky z COV !!

NVL (za kifovim)

Koncentrace farmak v rece zalezi :

na prisunu, Cili na poctu obyvatel v povodi,
na vykonnosti kanalizace a COV, =
na ,fedéni, Gili na okamzitém pratoku v fece = -
oje”.




