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• Užívatelia liečiv v domácnostiach

• Nemocnice

• Liečebne

• Domovy dôchodcov

Priemerný Slovák za rok skonzumuje okolo 17 balení liekov.

Máme jednu z najvyšších rezistencií na lieky  proti infekciám v Európe.

1. Zdroje liečiv v odpadových vodách 



• V roku 2012 bolo na Slovensku viac ako 1900
lekárni, v Dánsku na rovnaký počet obyvateľov
460 lekárni.

• Za prvých deväť mesiacov roka 2013 spotrebovali Slováci takmer 82 miliónov balení liekov 
viazaných na lekársky predpis v celkovej hodnote 860 miliónov eur.

• Najpopulárnejším samostatným balením lieku bol v roku 2012 Ibalgin 400 obsahujúci 24 
tabliet.

Ibalgin 400 - 1 665 618 balení (2012) (Národné centrum zdravotníckych informácií)

• Ľudia na Slovensku ročne vrátia do lekární okolo 60 až 80 ton liečiv.

Predaj liečiv sa odráža aj na zložení odpadových vôd.

1. Zdroje liečiv v odpadových vodách 



Porovnanie 11 skúmaných miest Slovenska na výskyt 6 psychoaktívnych liečiv v 
odpadových vodách:

 Tramadol

 Venlafaxín

 Kodeín

 Oxazepam

 Citalopram

 Metadon

2. Výskyt liečiv v odpadových vodách 



• Tramadol patrí medzi centrálne pôsobiace opioidné analgetiká. Na Slovensku
sa predáva hlavne pod komerčným názvom Tramal alebo Tralgit. Je návykový a
časť nameranej koncentrácie môže pochádzať od stálych užívateľov.

• Koncentrácia tramadolu sa počas analýz pohybovala v rozsahu od 288 do
1560 ng/l.

 Tramadol

2. Výskyt liečiv v odpadových vodách 



0

50

100

150

200

250

(9.3.2013) 10.3.2013 9.7.2013 16.7.2013 19.8.2013 6.9.2013 7.9.2013

Tr
a

m
a

d
o

l
m

g
/d

/1
0

0
0

 o
b

.  
P

et
rž

a
lk

a

Tramadol  mg/deň/1000 ob. Petržalka

pod 30 000 obyvateľov

2. Výskyt liečiv v odpadových vodách 
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2. Výskyt liečiv v odpadových vodách 



• Venlafaxín patrí do skupiny liečiv používajúcich sa pri liečbe depresie 
(antidepresívum). Okolo 87 % dávky sa vylúči do 48 hodín v moči vo forme 
metabolitov alebo samotného liečiva.

• Koncentrácia venlafaxínu sa počas analýz pohybovala v rozsahu od 91 do 947 
ng/l.

2. Výskyt liečiv v odpadových vodách 

 Venlafaxín
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2. Výskyt liečiv v odpadových vodách 



• Kodeín je opiát používaný pre analgetické, antitusívne a protihnačkové
účinky. Je jedným z najúčinnejších orálne podávaných analgetík.

• Kodeín  (PLEUMOLYSIN za 2. štvrťrok 2013  - 44 345,50 balení).

(Národné centrum zdravotníckych informácií)

• Koncentrácia kodeínu sa počas analýz pohybovala v rozsahu od 12 do 269 
ng/l.

2. Výskyt liečiv v odpadových vodách 

 Kodeín



0

30

60

90

120

Petržalka Košice Bratislava PrešovBanská BystricaZvolen Trenčín Piešťany Skalica Holíč Devinská Nová Ves

K
o

d
eí

n
 m

g
/d

/1
0

0
0

 o
b

. 

Kodeín mg/deň/1000 ob. 
pod 30 000 obyvateľov

0

10

20

30

40

(9.3.2013) 10.3.2013 9.7.2013 16.7.2013 19.8.2013 6.9.2013 7.9.2013

K
o

d
eí

n
 m

g
/d

/1
0

0
0

 o
b

. 
P

et
rž

a
lk

a

Kodeín mg/deň/1000 ob. Petržalka

2. Výskyt liečiv v odpadových vodách 



• Oxazepam patrí do skupiny benzodiazepánov. Užíva sa na zmiernenie 
nervozity, napätia, úzkosti a nepokoja. Používa sa i pri odvykaní zo závislosti na 
alkohole a iných drogách.

• Oxazepam (OXAZEPAM tbl 20x10 mg počet predaných balení za 2. štvrťrok 
2013  - 63 520,00).  (Národné centrum zdravotníckych informácií)

• Koncentrácia oxazepamu sa počas analýz pohybovala v rozsahu od 14 do 401 
ng/l.

2. Výskyt liečiv v odpadových vodách 

 Oxazepam
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2. Výskyt liečiv v odpadových vodách 



• Citalopram patrí medzi antidepresíva (selektívny inhibítor spätného 
vychytávania serotonínu). Citalopram a sertralín boli najpoužívanejšie lieky na 
liečbu depresie na Slovensku v roku 2005. Liečba a užívanie je zdĺhavé, môže 
trvať aj niekoľko mesiacov.

• Koncentrácia citalopramu sa počas analýz pohybovala v rozsahu od 36 do 351 
ng/l.

2. Výskyt liečiv v odpadových vodách 

 Citalopram
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2. Výskyt liečiv v odpadových vodách 



• Metadón (syntetický opioid) sa v lekárstve používa pri liečbe závislosti na 
narkotikách (náhrada heroínu). Metadon sa metabolizuje pomaly a je veľmi 
dobre rozpustný v tukoch, vďaka tomu účinkuje v organizme dlhšie ako 
morfiové drogy. 

• Koncentrácia metadónu sa počas analýz pohybovala v rozsahu od 3 do 31 ng/l.

2. Výskyt liečiv v odpadových vodách 

 Metadón
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2. Výskyt liečiv v odpadových vodách 
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Výskyt vybraných liečiv na festivaloch Pohoda a Lodenica v roku 2013

Festival Pohoda je hudobný multikultúrny
festival konajúci sa v blízkosti mesta

Trenčín. 
Počet náštevníkov je 30 000, čo

z festivalu robí najväčší na Slovensku. 

Festival Lodenica je najväčší slovenský
festival folkovej, trampskej a country 
hudby, konajúci sa v blízkosti mesta

Piešťany. 
Počet náštevníkov je približne 10 000.

3. Výskyt liečiv na festivaloch
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3. Výskyt liečiv na festivaloch
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3. Výskyt liečiv na festivaloch
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3. Výskyt liečiv na festivaloch



4. Správanie sa drog a liečiv na čistiarni 



• Kokaín -- na prítoku na ČOV Bratislava 8 g za 1 deň 3 kg za rok

-- na prítoku na ČOV Petržalka 1,5 g za 1 deň 0,5 kg za rok

• Pervitín -- na prítoku na ČOV Bratislava 56 g za 1 deň 20,5 kg za rok

-- na prítoku na ČOV Petržalka 21 g za 1 deň 7,7 kg za rok

• Tramadol -- na prítoku na ČOV Bratislava 76 g za 1 deň 27,7 kg za rok

-- na prítoku na ČOV Petržalka 24 g za 1 deň 8,8 kg za rok

4. Správanie sa drog a liečiv na čistiarni 



Správanie sa drog a liečiv na čistiarni môže napovedať o ich správaní sa v 
životnom prostredí.

• Čistiarne odpadových vôd nie sú schopné v niektorých
prípadoch odstraňovať liečivá z odpadových vôd.

• Pomalá degradácia v aktivovanom kale.

• Sorpcia do kalu ale aj do tukov.

Psychoaktívne látky sa odstraňujú len obmedzene.

Faktory ovplyvňujúce rozklad – intenzita svetla, pH, teplota, zdržná
doba, prítomné typy baktérií, schopnosť adsorpcie a absorcie.

4. Správanie sa drog a liečiv na čistiarni 



Účinnosť odstránenia po mechanickom stupni po biologickom stupni
Kodeín 12 - 18 % 30 - 60 %

Amfetamín 44 - 50 % 30 - 40 %

Pervitín 20 - 30 % 35 - 45 %
Tramadol 0 - 10 % 0 - 10 %

Kokaín 0 - 10 % 35 - 60 %

Venlafaxín 0 - 10 % 5 - 10 %
Oxazepam 10 - 30 % 0 - 5 %

Citalopram 5 - 10 % 0 - 5 %
EDDP 20 - 45 % 0 - 5 %

Metadón 5 - 40 % 0 - 10 %
THC - COOH 50 -70 % 30 - 40 %

4. Správanie sa drog a liečiv na čistiarni 
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4. Správanie sa drog a liečiv na čistiarni 
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THC-COOH 179 18 90

Oxazepam 124 112 10

Citalopram 93 91 2

Amfetamín 80 14 83

4. Správanie sa drog a liečiv na čistiarni 
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Prítok na  ČOV 
ng/L
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Účinnosť  
%

Kokaín 37 17 54

Kodeín 37 18 51

Metadon 26 25 4

EDDP 40 36 10

4. Správanie sa drog a liečiv na čistiarni 



• Kokaín -- na odtoku na ČOV Bratislava -- 1 g za 1 deň              -- 0,4 kg za rok        (3 kg)

• Pervitín -- na odtoku na ČOV Bratislava -- 7 g za 1 deň              -- 2,5 kg za rok      (20,5 kg) 

• Extáza -- na odtoku na ČOV Bratislava -- 2,3 g za 1 deň          -- 0,9 kg za rok        (1,1 kg) 

• Tramadol -- na odtoku na ČOV Bratislava -- 58 g za 1 deň           -- 21,2 kg za rok (27,7 kg)

Čistiareň Bratislava (centrum)
pre 450 000 obyvateľov

4. Správanie sa drog a liečiv na čistiarni 



Liečivá Vstup na čistiareň Výstup Účinnosť Charakteristika

ng/l ng/l %

Diklofenak 2430 2430 0 protizápalové liečivo

Metoprolol 820 720 12 na chorobu srdca

Fexofenadín 1760 1610 9 liek proti alergii

Furosemid 2930 2710 8 liek na obličky

Irbesartan 1750 1750 0 liek od tlaku

Karbamazepín 820 820 0 na epilepsiu

Azitromycín 770 740 4 antibiotikum

Clarithromycin 5050 3800 25 antibiotikum

Pozvanie na seminár:
Aqua Trenčín (12. 6. 2014) -- Liečivá a drogy vo vodách – normálny stav alebo 
hrozba do budúcna ? 

Pozvanie na konferenciu:
Odpadové vody 2014 (21 - 24. 10. 2014) -- Vysoké Tatry, www.acesr.sk

Výskyt ďalších zaujímavých liečiv v odpadových vodách a možnosti ich odstránenia 

5. Nasledujúce akcie o drogách a liečivách



Ďakujem za pozornosť


