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Uvod




= Castd spotreba lie¢iv vedie k prieniku tychto latok do Zivotného

prostredia, Cim sa stavaju potencialnou hrozbou pre celu bios
(Statisticky - priemerny obyvatel Slovenska skonzumuje priblizne
baleni réznych lieCiv za rok)

= Prvé vedecke studie venujuce pozornost' lieCivam v zivotnom prostredi
sa zacali objavovat v 70. rokoch 20. storoCia v USA - vyskyt kyseliny
klofibrovej a jej metabolitov

Ustne uzivané

Ostatné typy liekov

_ _ antidiabetika Kontrastné latky
Lieky znizujuce /S
cholesterol —_ Antibiotika
v Krvi
Nesteroidné
protizapalové lieky
\_ Hormény
\_ Antiepileptika
Antidepresiva/ | l .
Anxiolytika Beta-blokatory

Zastupenie jednotlivych skupin lie€iv v odbornych studiach zaoberajucich sa
ekotoxikolégiou na zaklade 183 odbornych studii realizovanych v rokoch 1996 — 2009



= \/Seobecne vSak mozno odtok z Cistiarni povazovat za kontinualny zdrgj
znecistenia povrchovych vod lieCivami, drogami a ich metabolitmi

= Odhaduje sa, ze az 70 % z celkoveho mnozstva ucinnej latky sa
z organizmu vylucCi v nezmenenej forme do splaskovych odpadovych

n

vod

= Daldim vyznamnym zdrojom liediv, na ktory treba upriamit pozornost, su
veterinarne pripravky vyuzivane v polnohospodarstve

= LieCiva, ktoré nie su schopné zvierata uplne zmetabolizovat sa
cez hnojovicu dostavaju do pody, kde je ich dalsi osud Casto neznamy

= LieCiva, ktoré nie su schopné zvierata uplne zmetabolizovat sa
cez hnojovicu dostavaju do pody, kde je ich dalsi osud Casto neznamy

= Okrem povrchovych vod sa lieCiva postupne objavuju aj v podzemnych
vodach



= Kontaminacia povrchovych vod lieCivami a drogami zavisi od mnozst
r6znych faktorov:

= dblezita je najma technoldgia Cistenia komunalnych odpadovych véd na prislusnej
efe)Y,

= objem vody vytekajuci priamo z Cistiarne
= ro¢né obdobie

= teplota vody

= intenzita slneCného Ziarenia

= typ koryta recipientu a jeho prietok

v neposlednom rade tiez druh sedimentu



= V riekach sa prevazna vacsina Iieéiy a drog vyskytuje radovo v nizsich
koncentraciach ako na odtokoch z COV

= Hlavnou priCinou tohto javu je nariedenie povrchovou vodou

= Degradacia tychto zlucenin moéze prebiehat pomocou mikroorganizmov
a ich spoloCenstiev vo vode, resp. rie€nom sedimente, abiotickymi cestami,
resp. ich réznou kombinaciou

= V povrchovych vodach méze prebiehat aj u€inna priama Ci nepriama
fotodegradacia

h ¥ 4

Depozicia

l Odparovanie

Fotodegradacia T
o

» o« Biokumulécia‘ /
w L \(:’ ¥
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= V nasSej Studii sme sa zamerali na monitoring vyskytu vybranych Iieé!.
drog a ich metabolitov (98 mikropolutantov) v povrchovych voda
Slovenska (rieky, vodné nadrze a plesa).

=Za pomoci Slovenskeho vodohospodarskeho podniku bolo
odobratych na vybranych miestach vyse 100 vzoriek. Analyzované
boli najma rieky Dunaj, Vah, Morava, Orava, Kysuca, Myjava,
Chvojnica, Uh, Torysa, Hron, Zitava, Turiec, Nitra, O3&adni¢anka,
Bebrava a ich pritoky.

= Bolo zistené, ze najCastejSie sa v povrchovych vodach vyskytuju
lieCiva ako valsartan, venlafaxin, telmisartan, metoprolol, tramadol,
klindamycin, erytromycin, karbamazepin Ci diklofenak.

= S pomedzi drog to bol najma kofein a v menSej miere metamfetamin.
Medzi metabolitmi dominuju najma zldCeniny ako kyselina
metoprololova, metabolity nikotinu, karbamazepinu, venlafaxinu,
metoprololu a atenololu.



Experimentalna
cast’



= Monitoring prebiehal za pomoci Slovenského vodohospodarsk
podniku v casovom obdobi jun - august 2017. Z analyzovan?l.
mikropolutantov bolo v povrchovych vodach aspon raz s koncentraciou
nad 10 ng.I* analyzovanych viac ako 30 lieciv, drog a ich metabolitov

=V prispevku je prezentovany taktiez monitoring vyskytu mikropolutantov
vo vodnych nadrziach Slovenska (Zemplinska Sirava, VN Turdiek, Zlaté
piesky, Liptovskd Mara, Oravska priehrada, Sifava & Novéa Bystrica
a Dubnik I, Il — v kazdej priehrade boli odoberané na réznych miestach tri
vzorky - vysledky prezentuju ich priemer), v tatranskych plesach
a potokoch (vodopad Skok, Batizovské, Starolesnianske, Strbské, Nové
Strbské, Skalnaté, Popradské a DIhé pleso) a tiez v rieke Chvojnica,
ktora preteka cez obce RadoSovce, Dubovce, Popudinské Mocidlany a
obec Trnovec (okolo 4500 obyvatelov).

= Monitoring bol realizovany bodovo (pred obcou RadoSovce 6.6.2017 o
18:00 a podla rychlosti toku nasledne aj za obcou Trnovec - 6.6.2017
0 18:40 hod.).



Biela Voda

Ilustrativna mapa niektorych vybranych odberovych miest (jun - august 2017)




= Vzorky vod boli realizované bodovo, miesta odberov boli definovane
pomocou GPS, dalej boli odobraté vzorky zmrazené a transportované
laboratoéria

= Tu boli k rozmrazenym vzorkam s objemom 10 ml (kazda vzorka bola
homogénna a filtrovana - filter GFC; 0,45 um) pridané izotopovo znacené
interné Standardy

= Takto predupravené vzorky boli analyzované metédou SPE HPLC v
tandeme s hybridnym quadrupolovanym vysoko citlivym hmotnostnym
spektrometrom (Orbitrap)

= Takto nastavena vysoko citliva analyza je schopna kvantitativne
analyzovat drogy, lieCiva Ci ich metabolity z véd vo vefmi nizkych
koncentraciach — ng.I2

= Kazda vzorka bola analyzovana trikrat. Vysledna hodnota bola ziskana z
priemeru vzoriek

= Analyzy boli realizované v spolupraci s Jiho¢eskou univerzitou v
Ceskych Budejoviciach

(doc. Mgr. Roman Grabic, Ph.D, RNDr. Andrea Vojs-Stanova, PhD.))



Vysledky
a
diskusia



=V suCasnosti je registrovanych viac ako 3000 jednotli\lF
farmaceutickych zlucenin

=Z toho je zrejmé, ze nie je mozné ziskat potrebné udaje o ich
eventualnej ekologickej zatazi s dostatoCnhou presnostou

= Koncentracie lieCiv sa v povrchovych vodach pohybuju v rozsahu az do
niekolkych desiatok ¢&i tisic nanogramov na liter (ng.I%)

= Tieto koncentracneé hodnoty boli v minulosti povazované za hodnoty,
ktoré nemaju ziadny dopad na zivotné prostredie

=V sucCasnosti je vSak uz zname, ze niektoré lieCiva su schopné uz
v koncentraciach nad 100 ng.I-! nepriaznivo vplyvat na vodné organizmy



= Vplyv benzodiazepinov na spravanie sa sladkovodnych ryb (Ostriez
riecny)

= Bolo zistené, ze pri istej koncentracii ( nad 300 ng/l) dokaze lieCivo
oxazepam vyrazne ovplyvnit pud sebazachovy tohto druhu ryb

= Ryby stracali zabrany a vystavovali sa nadmernému riziku

= Takéto spravanie vsak nie je pre tento druh typicke




= VVysledky dosiahnuté v nasej praci poukazuju na koncentraciu
niektorych lieciv v riekach s hodnotou aj nad 100 ng.I* I.

= Vo vybranych slovenskych riekach dominuje spomedzi analyzovanych
mikropolutantov najma kofein

= Ten je pritomny aj v tatranskych plesach, no jeho koncentracia je
stopova

= Z hlfadiska vyskytu ilegalnych drog a metabolitov je najCastejSie
nachadzanou latkou v riekach metamfetamin - koncentracia je stopova

= Pritomnost kokainu Ci inych drog ako MDMA (extaza) je raritou a teda
vyskyt drog kopiruje drogovu scenu na Slovensku




Vyskyt lieCiv a drog v riekach
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Vyskyt najcastejsie analyzovanych lieciv vo vybranych riekach na Slovensku
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Vyskyt najéastejSie analyzovanych ilegalnych drog a ich metabolitov vo
vybranych riekach na Slovensku
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Vyskyt najéastejSie analyzovanych lie€iv uzivanych na kardiovaskularne
ochorenia v rieke Vah a Dunaj
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Vyskyt €asto predpisovanych antibiotik v rieke Vah a Dunaj (ng/l)



Vyskyt lieCiv a drog v tatranskych
plesach
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Vyskyt lie€iv a drog vo vybranych plesach SR a vodopade Skok



Mechanicky Biologicky Dosadzovacia
stuperi stupen nadrz

Odtok

Biopl
Vratny kal AR

Kalova voda Stabilizovany
kal

Kalové
hospodarstvo

Vplyv Cistiarni na rieky



= Dolezitym faktorom, ktory vplyva na pritomnost lieCiv a drog, je prietok
danej rieky

= Niektore lieCiva Ci drogy sa v rieke mézu postupne zakoncentrovavat,
iné sa bio Ci fotochemicky degradovat a pokial nemaju kontinualne
zdroje dochadza k ich poklesu koncentracie

= Jednym z hlavnych zdrojov lieCiv a drog pre rieky su Cistiarne, ktoré su
schopné len obmedzene odstranovat najma antibiotika, psychoaktivne
lieCiva Ci lieky na kardiovaskularne ochorenia

= Pre rieku m6zu byt zdroje lieCiv vSak aj priemyselné a komunalne
skladky Ci zdravotnicke zariadenia

Letecky pohlad na COV Komarno pri rieke Vah
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Vplyv obci bez Cistiarni na rieky



14.6.2017 - 18 hod.

rieka Chvojnica

Kovalove
Popudinské -
Mocidlany

Dubovce Radosovce
[

Vplyv viacerych obci (RadoSovce, Dubovce, Popudinské Mocidlany a Trnovec

— okolo 4500 obyvatelov) na rieku Chvojnica z hfadiska vyskytu vybranych
lieCiv a ich metabolitov - mapa monitorovaného useku
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Vplyv viacerych obci (RadoSovce, Dubovce, Popudinské Mocidlany a Trnovec —
okolo 4500 obyvatefov) na rieku Chvojnica z hladiska vyskytu vybranych lieCiv
a ich metabolitov (ng/l)



g -Vyskyt zliceniny kofein v rieke Chvojnica medzi obcou Radosovce a Trnovec

Trnovec

~ Kovalovecky potok

Prie'":/
B popupiny

Kovalovec

Kofein

Dubovce
do 100 ng/l A1 SKALI
100 - 300 ng/l

300 - 600 ngl rieka -ChVOiI‘Iica

nad 600 ng/l

Vplyv viacerych obci (RadoSovce, Dubovce, Popudinské Mocidlany a Trnovec —
okolo 4500 obyvatelov) na rieku Chvojnica z hladiska vyskytu drogy kofein



Vyskyt lieCiv a drog vo vodnych
nadrziach
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Vyskyt legalnej drogy kofein vo vybranych vodnych nadrziach SR
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Vyskyt lieciv a metabolitov vo vybranych vodnych nadrziach SR (ng/l)
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V sucCasnosti sa viaceré odborné prace zameriavaju na Vvys
mikropolutantov v zivotnom prostredi

V nasSej praci sme sa preto zamerali na vyskyt vybranych lieCiv,
metabolitov a drog v slovenskych povrchovych vodach (najCastejsie boli
identifikované lieCiva ako diklofenak, karbamazepin, klindamycin, atenolol,
fexofenadin, metaprolol Ci valsartan, drogy hlavne kofein a metamfetamin)

Okrem monitoringu mikropolutantov bol skumany vplyv odtoku z Cistiarne
na ich vyskyt v recipiente Ci vplyv viacerych obci bez vybudovanych Cistiarni
na pretekajucu rieku

A] ked sa realizovali len bodové odbery, bolo zistene, Ze na vyskyt lieCiv Ci
drog znacCne vplyva velkost prietoku v rieke a odtoku zo zdroja znecistenia.
Délezita je aj skutoCnost, Ze obce bez Cistiarni mézu byt pre povrchové
vody znacnym zdrojom lieCiv

Taktiez bolo zistené, Ze v slovenskych plesach z hladiska vyskytu
skumanych mikropolutantov dominuje kofein, vo vodny nadrziach je to tiez
kofein a lieCiva na kardiovaskularne ochorenia, depresiu a uzkost Ci
epilepsiu

Na pritomnost lieCiv znaCne vplyva aj rocné obdobie (narast Ci pokles
moznosti biodegradacie Ci fotodegradacie) a tiez uzivanie sezénnych lieCiv
akymi su lieky na r6zne alergie €i v zimnom obdobi uzivanie antibiotik
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Mapy vybranych riek ktoré boli analyzované na jednotlivé druhy lie€iv a drogu
kofein (farba naznac€uje rozsah koncentracie skupiny lie€iv a kofeinu)
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