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» Gtownym zagrozeniem dla zdrowia i1 zycia ludzi
oraz dla fauny i flory sg zwigzki organiczne
pochodzenia antropogenicznego.

Liczbe znanych obecnie zwigzkdw organicznych
szacuje sie na ok. 16 min, z czego prawie 2 min
to zwigzki wytwarzane wytgcznie syntetycznie.

Rokrocznie syntezuje sie ok. 250 tys. nowych
zwigzkow z ktorych ok 1 tys wdraza SIQ do
produkCJl B st oo st

http://wallpapercave.com/w/vAgqQtx http://www.senat.gov.pl/gfx/senat/userfiles/_publi /k8/k omisje/2012/kgn/prezentacje27pos/nam
iesnik.pdf

Planowany wskainik wzrostu



http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjltKXP9qTJAhXnv3IKHeatD8MQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwallpapercave.com%2Fchemistry-wallpaper&bvm=bv.108194040,d.bGQ&psig=AFQjCNH5k2MCr2G8aeIbZIZVWqMHWzmnUA&ust=1448312467332372
http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjltKXP9qTJAhXnv3IKHeatD8MQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwallpapercave.com%2Fchemistry-wallpaper&bvm=bv.108194040,d.bGQ&psig=AFQjCNH5k2MCr2G8aeIbZIZVWqMHWzmnUA&ust=1448312467332372

Ksenobiotyk ( z grec. ksenos - obcy 1 bioticos —
zwiazany z zyciem). Jest to substancja
chemiczna nie wystepujaca naturalnie w
organizmie Zywym ani nie jest przez niego
wytworzona.

Definicja ta okresla wiekszos¢ trucizn 1 lekow.



Ksenobiotyki do organizmu przedostajg sie wraz ze
skazonym pokarmem, z skazonym powietrzem, wodg
pitng, w postaci lekdw, kosmetykow | uzywek.

Niezaleznie od sposobu przyjecia substancji ulegaja
one w organizmie réznym procesom.

Catosc¢ procesow okreslajgcych los substancji
obcych w organizmie nazywa sie metabolizmem
ksenobiotykow




Endocrine disrupting compounds
(EDCs)

Substancje, ktore zakitdcajg gospodarke
hormonalng organizmu.

Zmieniajg funkcje hormondw regulujgcych
przemiany fizjologiczne u ludzi, kregowcow |
bezkregowcow. Wptywajg na produkcje,
metabolizm, transport naturalnych hormonow.

Do tych zwigzkow nalezg zarowno ksenobiotyki jak
| substancje pochodzenia naturalnego miedzy
Innymi o charakterze estrogenow. system
hormonalny organizmow zywych.



Zuzycie farmaceutykow w skali globalnej

a_ Statystyczne zaludnienie globu roénie w tempie 0,77% / rok

a Produkcja wyrobéw chemicznych wzrasta o 3%w skali roku

Polska na I miejscu w Europie pod wzgledem 1ilosci
kupowanych opakowan lekow OTC (bez recepty, z
ang.over the counter)

35 «Liczba opakowan lekoOw rocznie
29 kupwanych przez statystycznego
mieszkanca

20

22

Francja Polska Niemcy USA Japonia



13 % sprzedawanych lekow to
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Maria Paczkowska
Wydzial Badan i Analiz Socjologicznych

Korzystanie z lekOw i ich dostepnosé
: Raport z badan



Przyczyny pojawiania sie
farmaceutykow w srodowisku

Produkcja lekow i oddziatywanie
przemystu farmaceutycznego

Zrzucanie lekow do srodowiska przez
gospodarstwa domowe (mata skala)
oraz szpitale (duza skala)

Wydalanie pozostatosci lekow i ich
metabolitow przez ludzi | zwierzeta



- Skad biorg sie farmaceutyki w wodzie
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Glowne zrodla farmaceutykow w
srodowisku:

= 49% - toalety

= 45% - odpady

m 3-4% - zaklady farmaceutyczne
m 3-4% - inne zrodla

VP PP une PN NS
P

odopted by Dawghten from Ternes [Apnil 2000)
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Efekt srodowiskowy

Ryby
» Feminizacja —pochodne estrogenu

Osobniki zenskie : meskie =90 : 10 ; estradiol — sSrodek
antykoncepcyjny

» Hermafrodytyzm - obojnactwo
Malze

» Zmiany ukladu immunologicznego
Opornosé¢ na antybiotyki wsrod mikroorganizmow

» Wzrost liczby szczepow bakterii odpornych na antybiotyki
Leki antydepresyjne

» Znaleziono w wodzie pitnej w Wielkiej Brytanii

» Znaleziono we krwi rekina na wybrzezach Florydy
Ibuprofen

» Inaleziono w wielu lokalizacjach na Swiecie



Wptyw farmaceutykow obecnych w wodzie
na cztowieka

Poréwnanie dawki terapeutycznej leku z jego
spozyciem poprzez wode pitha
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S. Webb i in.: Indirect human exposure to pharmaceuticals via drinking water. Toxicology Letters, 2003



Farmaceutyki w srodowisko

€« ~ Stezenia lekéw w $ciekach i wodach
-~ powierzchniowych w swiecie [pg/|

Leki przeciwzapalne NLPZ

4-55 0,2-1,0
0,28-6,2 (Polska)

1,0 - 2,0

0,5-2,2
1-4,6

1-6,3

0,8




Skutecznos¢ usuwania farmaceutykow ze
| Sciekow
u Ubytek danego zwiazku w procesie oczyszczania $ciekow

= Nie uwzglednia powstalych metabolitow
> Np. estron-metabolit 17b-estradiolu odznacza si¢ silniejszym efektem
toksycznym
u Zalezy od takich czynnikow jak:
> Temperatura

> Wiek osadu
» Czas zatrzymania sciekOw
> pH

» Dostgpnos¢ substratow

> Warunki tlenowe, beztlenowe lub anoksyczne
» Konfiguracja reaktora

» Aktywno$¢ mikroorganizmow



Tabela2. Ogolne skutecznosci usuwania
wybranych PPCP w oczyszczalniach sciekow (wg

Carballa i in. 2004, Nakada i in. 2006,)
PPCP Skutecznos¢ |Sorpcja Biodegradacja

usuwania [%0]

(karbamazepina) 0-45 - -

(diklofenak), 59-75 + -

(ibuprofen) 60-95 - ++
E1 (estron) 80-99 + ++
E2 (17B- 30-100 + ++
Estradiol)

EE2 18-98 + +

(170-

Etynoestradiol)

++ - wysoka, + - Srednia, — - brak



Tabela2. Ogodlne skutecznosci usuwania
wybranych PPCP w oczyszczalniach sciekow (wg
Carballa 1 in. 2004, Nakada 1 in. 2006,)

Ibuprofen
Diklofenak

Naproksen

Ketoprofen
Metoprolol
Bezafibrat
Kwas salicylowy
Etiylestadiol

Stezenie w S’te,.ienie . Efektynosé
sciekach oczs;/(:ze:;oc:ych oczyszczan
surowych [ug/l] ug/l] la [%0]
0,28 -6,04 0,11 -0,125 61-98
0,46 -4,41 0,12 - 2,89 34-74
0,24-10,38 0,027-0,145 71-99,5
6,95-9,20 0,09-0,22 98-99
- 0,27 -
0,24 0,037 85
1,40 0,47 66
0,12 - _



- -

Konwencjonalne oczyszczanie sciekow

Wstepne oczyszczanie: Zastosowanie koagulantow SO|I ginu i
zelaza zwigksza skutecznosc proces== oo

» beta-blokery 20%-45%

» karbamazepina 20%-35%
Oczyszczanie biologiczne:
» ibuprofenu 90%

» -beta-blokerow 49%

Zakres eliminacji farmaceutykéw w reaktorze SBI%’k,f.kajs,S:eﬁkltawzwgww o
» Antybiotyki >80% S

* NLPZ 40%-79%

» Regulatory ttuszczu 40% - 79%
» beta — blokery - brak danych

» Leki uktadu nerwowego < 39%
(Ziylan A., Ince N.H 2011)
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Bioreaktor membranowy

Ibuprofenu - 97+4%,
bezafibratu — 91+4%.
Antybiotyki 40% - 79%

Regulatory tluszczu > 80%
Estrogeny 40%- 79%

beta — blokery 40% — 79%
Srodki cieniujace 40% - 79%

Leki uktadu nerwowego < 39%

(D. Bunter i inni, 2007, Carbala i inni 2007, Bunter i inni 2007, Ziylan A., Ince
N.H 2011)




Ozonowanie

Fenolowe antyseptyki m.in.: tymol, triklosan (ponad
80%)

Srodki przeciwbdlowe i przeciwzapalne m.in.: ibuprofen

(od 40% do 75%), naproksen, kwas mefenamowy,
ketoprofen ( od 70 do 99%)., fenoprofen ( ok. 2%);

Farmaceutyki amidowe m.in.: propyphenazone,
diethyltoluamide ( do 65%), karbamazepina ( ponad
81%), krotamion (ponad 90%);

Antybiotyki m.in.: sulfapyridine, sulfametoksazol (ponad
90%), trimetoprim (ponad 95%), azithromycin,
erytromycyna, klarytromycyna, |~ FORMATIONOFOZONE — 33()
90%)’ ome X e

<<<<<<<<
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Ozonowanie

» Substancje hormonalne powodujgce zaburzenia
endokrynologiczne (EDC) m.in.: nonylofenol ( od
10% do 65%), oktylofenol (do 35%), bisfenol (od
49% do 80%);

» Naturalne estrogeny m.in.: estrone (od 65% do
95%), 17B- estradiol ( ponad 95%)

» estriol (od 55% do 78%) (wg. Nakada N., 2007)
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Pogtebione procesy utleniania (AOP)

Do pogtebionych technik utleniania zwigzkow
farmaceutycznych zalicza sie m.in.:

utlenianie zanieczyszczen w wodzie, UV /H,0,
,0zonolize w uktadach 05 /H,0, S utlenianie
fotokatalityczne w uktadzie TiO,/UV:

Ti 0, wyjatkowo aktywny, tani, nietoksyczny,
chemicznie stabilny w szerokim zakresie pH, nie
podlega fotokorozji Fe?* /H, 0, (reakcja Fentona)

Jako proces podczyszczania, zwieksza
biodegradowalnosc¢ sktadnikow farmaceutycznych

Obniza ich potencjat toksyczny

Pogtebione techniki utleniania zwigzkow usuwajg
farmaceutyki na poziomie > 80%,



Usuwanie lekow kardiologicznych |
psychotropowych za pomoca
ultradzwiekow

Badania laboratoryjne obszarem nad
zastosowanie ultradzwiekow wykazaty a
zwiekszenie degradaciji lekow z 30% do
98% przy 30 minutowe| aplikacii.

Najlepszym srodowiskiem do aplikacji
ultradzwiekow jest srodowisko kwasne.

Wydaje sie ze stanowi obiecujgca
alternatywe dla metod oczyszczania wody z
pozostatosci farmaceutykow i ich
metabolitow



Jak zminimalizowac obecnosc¢
PPCPs w srodowisku?

Ograniczenie konsumpcji
Zwiekszenie Swiadomosci spoteczenstwa
Monitoring srodowiska

Wspotpraca naukowcow z roznych dziedzin
nauki

Wprowadzenie regulacji prawnych dot.
dopuszczalnych stezen farmaceutykow

Separacja sciekow u zrodta (np.: separacja
uryny)
Hybrydyzacja metod oczyszczania sciekow



Dziekuje za uwage
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