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Abstrakt: V poslednim desetileti nartista ve spole¢nosti spotfeba nejen 1é¢iv, ale i nelegalnich

drog. Tyto latky v lidském téle ztistavaji po dobu ti¢inku a poté jsou vylouceny — at uz ve formé

ptvodnich latek, nebo jejich metabolitii. Analyzou odpadnich vod na vstupu do COV miizeme

odhadnout spotfebu 1é¢iv i nelegalnich drog v pripojené populaci. I pres vysoce centralizované

¢isténi (85 %) odpadnich vod nejsou stavajici technologie schopny ti¢inné tyto latky odstranit. Ty,

které se neodbouraji, se pak spole¢né s precisténou odpadni vodou dostavaji do vodniho prostte-

di. Tam pak mohou ovliviiovat vodni organismy na vsech trofickych arovnich.

Klicova slova:

bentické organismy; bioakumulace; psychoaktivni lé¢iva; ryby; sertralin; spotteba drog; zmény

chovdni vodnich organismii

UVOD

Posledni dobou narlistd v populaci spotfeba nejen
1éciv,' ale i nelegélnich drog.? Pokud se podivame
na data Statniho tGstavu pro kontrolu 1é¢iv (SUKL),
zjistime, Ze spotieba za poslednich deset let vzrostla
nejvice u farmak pouzivanych k 1é¢bé metabolickych
poruch, u kardiovaskularnich a psychoaktivnich 1é¢iv
a déle pak u lékua pouzivanych na onemocnénf respi-
ra¢niho dstroji (obr.1).

Cesta téchto latek do vodniho prostiedi je relativné
piimocara. Po konzumaci jsou v téle distribuovany do
mista ¢inku a pak, jako ptvodni slouceniny ¢i ¢4s-
tecné pfeménény na jejich metabolity, jsou vylouceny
do odpadnich vod. V roce 2019 bylo v Ceské republice
vice nez 85 % obyvatel pfipojeno na centralni kanali-

zaci, odkud odpadni voda vstupuje do Cistiren odpad-

nich vod (déle jen ,,COV*).3 V COV probihé nékolika
stuptiové ¢isténi — primarni (mechanické), sekundar-
ni a terciarni (mechanicko-biologické). Dal§im kro-
kem mnoha COV je pak do¢i$tovan{ odtokovych vod
pomoci tzv. stabiliza¢nich rybnika. Schéma moZnych
vstupti cizorodych latek do vodniho prostfedi je uve-
deno na obr. 2.

Odstrariovani téchto latek v prabéhu ¢isténi na
COV zavis nejen na pouzitych technologiich, che-
micko-fyzikalnich vlastnostech odstrariované latky,
ale i na ro¢nim obdobi.” Podle spé$nosti odstranén{
muZeme léc¢iva rozdélit do nékolika skupin®’ — Zzddné
odstranéni (jako piiklad lze uvést antiepileptikum
karbamazepin nebo benzodiazepin oxazepam, jejichz
primeérnd roéni iéinnost odstranéni je zaporna — do-

chazi naopak k jejich uvoltiovani nap¥. z konjugaty,
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koloidt a kali), mirné (<50 %, napi. antibiotikum
trimethoprim nebo antidepresivum citalopram) a vy-
soké odstranéni (50-100 %, napt. antihistaminikum
meklozin nebo antidepresivum sertralin).® Obecné
je lepSi ucinnost odstranéni v letnich mésicich nez
v zimnich.5¢ V{$e citované prace jsou vysledkem jed-
noletého monitoringu 1é¢iv v natoku a odtoku do COV
Ceské Budg&jovice, ktery jsme provadéli v letech 2011-

2012.

NAVYKOVE LATKY VE VODNIM PROSTREDI
Evropské monitorovaci centrum pro drogy a drogovou
zévislost (European Monitoring Centre for Drugs and
Drug Addiction, EMCDDA) se poslednich jedenéact let
zabyva stanovenim vybranych nelegélnich drog v né-
tocich do vybranjch COV.® Metoda odbéru vzorkd je
zaloZena na sledovani markert (v tomto p¥ipadé psy-
choaktivnich l4tek a jejich metabolitd) v komunalni
odpadni vodé, tzv. wastewater-based epidemiology.
Ze stanovené koncentrace, definované pripojené po-
pulace a zndmého mnozstvi ptitékaji odpadni vody 1ze
vypocitat mnozstvi dané slouceniny normalizované
na pocet obyvatel. Tento tidaj je velmi dobf¥e pouzi-
telny pro porovnani jak na nérodni, tak i mezinarodni
arovni. Pokud jde o latku s dobfe definovanou farma-
kokinetikou (napf. kokain ¢i nikotin) 1ze odhadnout
ipocet davek drogy v dané populaci. PiestoZe se jedné
o relativné mladou metodu ziskavani dat o spotiebé
psychoaktivnich latek ve spolecnosti, byla tato me-
toda akceptovana EMCDDA jako velmi perspektivni
smér. Zaklady jsou velmi nazorné popsany na jejich
webovych strankéch.® Ke stanoveni koncentrace psy-
choaktivnich latek v odpadni vodé je vyuZito kapa-
linové chromatografie s hmotnostni spektrometrif.
Jednou z laboratofi zapojenych do tohoto programu
je i naSe Laboratof environmentalni chemie a bioche-
mie Fakulty rybafstvi a ochrany vod Jihoceské univer-
zity v Ceskych Budgjovicich. Cilem této studie je ziskat
data o spotfebé vybranych nelegélnich drog v evrop-
ské spolecnosti.

Pfedem je tfeba uvést, Ze spotfeba tetrahyd-
rokanabinolu (THC) jako nejrozsifenéj$i drogy je

metodou epidemiologie odpadni vody $patné kvan-
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A Obr. 1 - Spotreba lé¢iv podle terapeutickych skupin
(ATC kédu) uvedenych jako soucet doporucenych den-
nich ddvek DDD/1000 obyv./den za rok 2009 a 2019.
(zdroj: zpracovala K. Grabicovd podle dat SUKL).
Vysvétlivky ATC skupin: A — trdvici tstroji a metabolis-
mus; B — krev a krvetvorné orgdny; C — kardiovaskuldr-
ni léCiva; D — dermatologika; G — urogenitdlni systém a
pohlavni hormony; H — systémové hormondlni pripravky
kromé pohlavnich hormonti a inzulinu; J — protiinfekéni
lé¢iva pro systémové pouZiti; L — antineoplastika a imu-
nomodulujici 1é¢iva; M - muskuloskeletdrni systém;
N — nervovd soustava; P — antiparazitika, insekticidy,
repelenty; R — dychaci ustroji; S — smyslové orgdny;
V - riizné
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A Obr. 2 - Schéma vstupti 1é¢iv a nelegdlnich drog do
vodniho prostiedi. (zdroj: K.Grabicova)

tifikovatelnd, protoZze jeji metabolit THCCOOH
(11-nor-9-carboxy-deltag-tetrahydrocannabinol),
ktery se v odpadni vodé analyzuje, je tvofen pouze
minoritné (cca 0,6 % uzitého THC®) a ne vSechny la-

boratofe jsou schopny jej analyzovat. EMCDDA data
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o THC-COOH ani vefejné neuvadi. Dale uvedené po-
rovnani proto nezahrnuje THC.

7 vetejné dostupnych vysledki> vyplyva, Ze
v zapadni a jizn{ Evropé je vyrazné vyssi spotifeba
kokainu, v severni a vychodni Evropé to pak jsou
amfetaminy a nejvyss$i spotfeba extdze (3,4-methy-
lendioxymetamfetamin, MDMA) pfipadla na Belgii,
Némecko a Nizozemi. V Ceské republice a na Sloven-
sku byl hlavni drogou metamfetamin (pervitin).

Na z&klad& nasich vysledkd z Ceskych Budéjovic
miZeme potvrdit vysokou spotfebu metamfetaminu
v porovnani s ostatnimi zemémi.!° Jeho koncentrace
normalizovana na populaci se v letech 2012-2019 po-
hybovala v rozmezi primérnych hodnot 105 az 260
mg/1000 obyvatel/den a jeho spotteba se nelisila ve
vSedni dny a vikendy.

Dalsi sledovanou drogou s podobnym trendem
jako metamfetamin byla extdze (617 mg/1000 obyva-
tel/den). Na rozdil od metamfetaminu se jeji spotfeba
lisi ve vSednich a vikendovych dnech. Je to potvrzeni
jiz znamého vzorce konzumace, Ze tato droga se uzi-
vé hlavné rekreacné /relaxacné a jeji spotfeba je vyssi
o vikendech a prézdninach.

Kokain, rekreacni droga, a jeho metabolit benzoy-
lekgonin byl v CR do roku 2014 na velmi nizké trovni.
Se zvysujici se ekonomickou stabilitou se zacala zvy-
Sovat i jeho spotteba. V roce 2019 byla normalizova-
na koncentrace 11 mg/1000 obyvatel/den pro kokain
a 19 mg/1000 obyvatel/den pro benzoylekgonin.

Metamfetamin, droga s nejvyss$i nalezenou kon-
centraci v odpadnich vodach v CR, se na COV dplné
neodbour4 a je nalézan i v odtocich z COV. Jeho pri-
mérné ucinnost odstranéni je 84 % (data ze Sesti vy-
branych COV CR, minimaln{ G¢innost odstranéni 69
%, maximalni 96 %) a koncentrace v odtoku z COV
se pohybuje v rozmez{ 40-210 ng/l podle velikosti
mésta. Jak uZ bylo fedeno, s odtokem z COV se me-
tamfetamin dost4avé do povrchovych vod. V roce 2016
a 2017 jsme stanovili jeho koncentraci ve vybranych
tocich ceskych fek (obr. 3). Jeho koncentrace byla
nejvyssi ve Svratce pod Brnem, kam udsti vycisténa
odpadni voda z COV Brno a jeji nafedéni je relativné

malé. Dalsi mistem s vysokou koncentraci je Kyjov-

ka, maly poti¢ek, do kterého tsti odtok z COV Kyjov.
Pokud se podivime na Vltavu v Zel¢iné (nad souto-
kem s Labem), koncentrace metamfetaminu je nizsf,
i kdyz do Vltavy tsti odtok z COV hlavniho mésta.
Je to dédno natedénim vycisténé odpadni vody fekou
s velkym priitokem (150 m3/s).

V poslednim roce se v odpadni vodé v Ceské re-
publice objevil i halucinogenni ketamin a stimulant
mefedron. Ketamin je synteticka droga, jejiZ uZivani
bylo oblibené vice v Asii nez v Evropé a v Severni Ame-
rice," ackoli v roce 2019 se stal hlavni drogou mladjich
lidf v Nizozemi.’? Mefedron byl prodavén jako legéln{
nahrada pti zavislosti na amfetaminech, MDMA ¢i ko-
kainu a jeho uzivan{ jako nelegéln{ drogy bylo velmi po-
pularn{ ve Velké Britanii v letech 2014-2015."2

LECIVA VE VODNIM PROSTREDI

Ke zjisténi koncentrace 1é¢iv ve vodé je mozné pou-
Zit dva p¥istupy. Jednim jsou bodové odbéry vody,
druhym je pasivni vzorkovani. V pfipadé bodovych
odbérili zjistime pouze stav v dobé odbéru. Proto
je lep$i variantou pasivni vzorkovani, kdy pasiv-
ni vzorkovace jsou ve vodé exponované delsi dobu
(obvykle 14-28 dni). Jejich nevyhodou je to, Ze vzor-
kovaci rychlosti dostupnych pasivnich vzorkovac¢t
jsou rozdilné pro jednotlivé latky a neni jednodu-
ché prepocitat mnozstvi nalezené ve vzorkovaci na
koncentraci ve vodé. Nase pracovisté ve spolupraci
s centrem RECETOX v Brné publikovalo vysledky
rozsahlé studie o kalibraci a nasledném ovéfeni
vzorkovacich rychlosti komeréné dostupnych vzor-
kovact POCIS pro farmaka v povrchovych vodach
jako Ceskou metodiku,’3' ale i jako C€lanek s ote-
vienym ptistupem.’s Popis metody i pfepocitavaci
faktory jsou tedy volné dostupné Siroké odborné
vefejnosti.

Koncentrace 1é¢iv ve vodé se 1isi podle jejich typu.
Odpadni vody logicky obsahuji nejvyssi koncentrace,
naopak pitné vody koncentrace pouze stopové. A tro-
ven znec¢isténi povrchovych vod (fek, rybniki) zalezi
na nafedéni odtokd z COV a na dalsich faktorech jako
jsou sezénni zmény konzumace a Gcinnosti odstra-

néni téchto sloutenin v COV.561 Cesk4 republika je
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hojné osidlena a do téméf kazdého toku usti vycisténa
odpadni voda (nebo piimo nevycistény odpad z do-
maécnosti) a s ni i zbytky neodstranénych 1é¢iv a jejich
metabolitt.

Typickym p¥{padem 3patného scénafe je Zivny
potok, ktery protékd Prachaticemi a vyciSténad od-
padni voda z COV p¥ispiva aZ 25 % k jeho celkovému
pritoku (obr. 4). Pod vydsténim z COV je suma 1é-
¢iv zhruba 20krat vy$$i nez nad Prachaticemi. Tento
vysoky nérust je zplisoben nizkym nafedénim. Mezi
16¢ivy s nejvy$$f koncentraci pod vytsténim COV pa-
tril tramadol, metoprolol, valsartan, venlafaxin, kla-
rithromycin a karbamazepin, jejichZ koncentrace byly
vy$$i nez 100 ng/1.7'® Z uvedenych slouenin jsou tfi
latky psychoaktivni — tramadol, venlafaxin a karba-
mazepin.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, celkové znecisténi
zavis{ na stupni natedéni vycisténé odpadni vody.
Nejhtife jsou na tom malé toky, do kterych tsti od-
tok z COV velkych mést nap¥. Litavka pod P¥ibrami
a Bilina pfed dstim do Labe — jejich pritok je relativ-
né maly (méné nez 10 m3/s) a napojené odtoky po-
chézeji z vétdich COV. Dal$imi dvéma vétsimi fekami
s vy$8im znecisténim jsou Svratka a Odra, kam usti
vyCisténa odpadni voda z Brna a Ostravy, druhého
a trettho nejvétstho mésta nasi republiky. Dalo by se
piedpokladat, Ze Vltava, kam dsti odtok z COV z nase-
ho hlavniho mésta (obr. 5), bude nejvice znecisténou
fekou, ale to neplati. Vltava patii mezi Cistsi feky, pro-
toze jeji priitok pod Prahou je velky (150 m3/s) a od-
tok z COV je hodné& natedén.®

Podobné je na tom i feka Uhlava, kter4 je na odto-
ku z vodni nadrze Nyrsko Cista. Jak protéka krajinou,
koncentrace 1é¢iv se zvySuje. Vodérna Plzen, a.s. ji po-
uziva jako zdroj surové vody pro uipravu na vodu pit-
nou. Se zvySujicim se znecisténim vstupnich vod musi
byt technologie ¢isténi na ipravnéch pitnych vod mo-
dernizovany tak, aby spltiovaly limity pro cizorodé or-
ganické latky. Ozonizace a filtry s granulovanym ak-
tivnfm uhlim sniZuji koncentrace 1é¢iv béhem tpravy
pitné vody na minimum.* Obecné se dé konstatovat,
7e farmaka jsou pro pitné vody mens$im problémem

nez rezidua pesticid{.?°
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Koncentrace metamfetaminu v povrchové vodé

Berounka m—
Bedva
Bedva roznovska mmEm—
Bedva vsetinska mmE=—
Bezdrevsky potok
Bilina
Kyjovka
Litavka mo——
Ohfe
Odra, r.2016
Odra, r.2017 e
Otava
Séazava
Svratka
Vitava, Sumava

Vltava, pod Prahou meeeee————

0 10 20 30 40 50

ng/l

A Obr. 3 - Koncentrace metamfetaminu v tocich Ceské
republiky. (zdroj: K. Grabicovd)

VLIV CIZORODYCH LATEK
NA NECILOVE ORGANISMY

Jak jiz bylo feceno, zbytky 1é¢iv a drog se vysky-
tuji v povrchovych vodéach., kde ptsobi na pfitomné
organismy.

Z duvodu casté pritomnosti metamfetaminu v po-
vrchovych vodéch jsme se rozhodli studovat vliv této
slouceniny na vodn{ organismy, a to v koncentracich
odpovidajicich jeho realného vyskytu ve vodnim pro-
stiedi. V rdmci nasich laboratornich studif jsme vy-
stavovali plisoben{ metamfetaminu jak obratlovce
(ryby), tak bezobratlé (raky). Po expozici metamfeta-
minu po dobu 42 dni byly v lepsi kondici exponovani
jelci tlousti (Squalius cephalus) v porovnani s kont-
rolou.? Déle byla pozorovdna zvySend koncentrace
nejen metamfetaminu, ale i jeho hlavniho metabolitu
amfetaminu v jednotlivjich orgénech pstruha obec-
ného (Salmo trutta fario) — nejvys$$i koncentrace
byla nalezena v ledvinach, nésledovana koncentraci
v jatrech, mozku, svalu a plazmé. Biokoncentracni
faktor (pomér koncentrace v tkani ku koncentraci ve
vodé) byl v rozmezi 0,13 az 80 (ledviny), coZ nepo-
tvrzuje pfimo bioakumulaci, ale i tak vedla expozice
metamfetaminu k histologickym zménam jater a srd-
ce.?? Expozice jelce tlousté také vedla k jeho zvySené
nachylnosti k napaden{ parazitickymi larvami Skeble
fi¢ni (Anodonta anatina).”

I jin4 psychoaktivni 1é¢iva méla vliv na chovani
ryb. Ryby exponované antidepresivu sertralin sniZi-

ly pffjem potravy, coZ nasledné vedlo k hors{ kondici
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A Obr. 4 — Odtok z COV Prachatice (zdroj: T. Randdk)

ryb a k vyS$8i mortalité.?’ Také koncentrace sertrali-
nu v mozku (jakozto cilového organu) byla vysoka
(180041000 ng/g po 42 dnech expozice). Naopak,
zadné zmény nebyly v dosud provedenych testech pa-
trné po expozici ryb antidepresivu citalopram a 1éku
proti bolesti s opioidnim tG¢inkem tramadolu.?

Léciva a dalsi psychoaktivni latky maji vliv na cho-
véan{ nejen ryb, ale i rakli — ovliviiujf jejich reakci na
stres,? stavéni jejich nor,? rychlost a délku jejich po-
hybu nebo ¢as straveny v dkrytu.26-3°

Ve studii Bldhy a kol.3' jsme se zabyvali vztahem
predator-koftist. Jako predator slouzily exponované
larvy vazek (Aeshna cyanea), plidek kapra obecného
(Cyprinus carpio) jako kofist. Vyznamné rozdily byly
pozorované hlavné v rychlosti krmeni — zatimco vazky
exponované jednotlivé citalopramu a tramadolu byly
méné aktivni, vazky exponované vycisténé odpadni
vodé mély rychlost krmeni vy$§i.3' Z téchto vysledki
vyplyva, Ze jednotliva 1éCiva se projevuji jinak, nez
kdyZ jsou ve smési mnoha jinych. Proto jsme se od la-
boratornich experimentd (s jednim ¢ nékolika malo
1é¢ivy) presunuli k terénnim studifm.

Provedli jsme unikatni studii na jiz zminéném
Zivném potoce. Na &tyfech lokalitach (jedna kontrol-
nf a t¥i pod odtokem z COV) jsme odebrali bentické
organismy a stanovili v jejich extraktech koncentrace
sedmdesati 1é¢iv. V pijavicich (Erpobdella octoculata)
byl nalezen kardiovaskularni valsartan, protizanétlivy

diklofenak, antidepresivum sertralin a protiplistiovy

A Obr. 5 — Odtok z COV Praha (zdroj: T. Randdk)

klotrimazol, v larvach chrostiki (Hydropsyche sp.)
pak antibiotika azitromycin a klaritromycin (obé anti-
biotika pat¥i mezi 1é¢iva, ktera je potfeba monitorovat
v povrchovych vodach!??), antidepresiva citalopram
a sertralin, kardiovaskularni 1é¢ivo verapamil a klotri-
mazol.”” V kontrolni (¢isté) lokalité nad Prachaticemi
jsme nalovili pstruhy obecné, oznadili je a pfesadili
pod odtok z COV. Pstruhy jsme pak vzorkovali za 1, 3
a 6 mésicl a stanovovali koncentrace vybranych psyc-
hoaktivnich 1é¢iv v jejich jednotlivych organech. Bylo
jich nalezeno jedenact — nejvice v jatrech a ledvinéch.
V mozku byl nalezen pouze sertralin, ktery se ve vodé
vyskytuje pouze na nizkych koncentrac¢nich hladinach
(fadové do 10 ng/1'®). Plazma a svalovina byla zasa-
¥ena v mnohem mensf mite. Ctyfi 1é¢iva (citalopram,
mianserin, mirtazapin a sertralin) maji potencial se
bioakumulovat v rybi tkani.*® Tato bioakumulace byla
pozorovéna i v jelcich tloustich odlovenych z deseti
fek CR. V této studii jsme prokazali p¥itomnost ser-
tralinu v mozku ryb ve viech lokalit4ch v CR mimo ryb
z horni Vltavy nad nadrzi Lipno.

Nejen organismy v fekach jsou vystaveny ptisobe-
nf mikropolutantd. Castym terci4lnfm stupném do¢is-
ténf odpadnich vod jsou rybniky a rybni¢ni soustavy.
V experimentu zaméfeném na studium vlivu odpadn{
vody na nejéastéji chované ryby jsme vysadili kapry
obecné a candaty obecné (Sander lucioperca) do ryb-
nika, ktery slou#f jako docistovaci nadrz odtoku COV.

Po Sestimési¢ni expozici se v riznych tkénich bioaku-
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mulovalo 14 1é¢iv (ze 66 analyzovanych). Néktera 1é-
¢iva byla nalezena u obou druhti ryb (psychoaktivni
— citalopram, tramadol, sertralin, venlafaxin a kardi-
ovaskularni telmisartan), jind pouze u jednoho dru-
hu ryby — kardiovaskularni atenolol a jeho metabolit
metoprololova kyselina u kapra, zatimco u candata
to byl azitromycin, karbamazepin (antiepileptikum),
donepezil (na 1é¢bu Alzheimerovy choroby), halope-
ridol (antipsychotikum) a verapamil (kardiovasku-
larni 1é¢ivo). Dobrou zpravou je, Ze tyto slouceniny
jsou v rybach nalézany pfedevsim v ledvinach a jat-
rech. V rybim mase jsou pfitomny ojedinéle a jejich
koncentrace jsou zde nizké.3® Kromé bioakumula-
ce doslo u exponovanych ryb ke zménam v hladiné
biomarkert oxidativniho stresu, biochemickyjch pa-
rametrQ v plazmé, genové expresi detoxifika¢ni en-
zymu a ke zméndm sloZeni mastnych kyselin v rybi
svaloving.3435

Zda se dana slouc¢enina bude bioakumulovat, za-
lezi tedy nejen na fyzikalné-chemickych vlastnostech
latek, ale i na typu vodniho organismu a druhu ryby.

ZAVER

Se zvySenou spottebou 1é¢iv a dalsich psychoak-
tivnich latek ve spolecnosti dochazi i ke zvySené
kontaminaci povrchovych vod. Léciva a drogy se
v povrchovych vodach vyskytuji v koncentracich
fadu nanogrami az mikrogramd na litr. I takto niz-
ké koncentrace mohou negativné ovliviiovat vodni
organismy (obojzivelniky, ryby i bezobratlé, vcetné
spolecenstev mikroorganismi), coZ se mtiZe proje-
vovat nap¥. zménami jejich chovéni ¢ reprodukce.
Hydrofobni 1é¢iva a jejich metabolity se také mohou
ve vodnich organismech bioakumulovat. P¥itomnost
komplexni smési mikropolutanti ve vodnim pro-
stfedi mtiZze ovliviiovat biodiverzitu a s ni souviseji-
ci ekosystémové funkce — nap¥. samocistici procesy
¢i efektivitu transformace Zivin a organickych latek
v ramci potravnich fetézca.

Vysledky vyzkumu chovéni a vlivu vySe uvedenych
sloucenin maji dopad na aplika¢n{ i vjrobni sféru spo-
le¢nosti. Vzhledem k jejich vyskytu bude nutné adap-
tovat podminky pro vyuziti vycisténych odpadnich
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vod jako zdrojt Zivin a zavlah pro zemédélské plodiny.
Léciva a dalsi psychoaktivni latky nejsou dostatecné
odstratiovany konvencnimi cisticimi technologiemi,
a pokud bude akcentovano riziko jejich pfitomnosti
v povrchovych vodach, 1ze ocekéavat i dopad na oblast

technologif ¢isténi odpadnich vod.
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Abstract:

In the last decade, the consumption of pharmaceu-
ticals and illicit drugs increased. These compounds
are metabolised in human body and excreted af-
terwards as a parent compound or its metabo-
lite to wastewater. Analysing influent water to
wastewater treatment plants we can gain the in-
formation on consumption of pharmaceuticals
or illicit drugs in connected community. Despite
highly centralized wastewater treatment, conse-
quent removal such micropollutants is insufficient.
With treated waters, residues of pharmaceuti-
cals and drugs enter surface water where they

can affect aquatic organisms at all trophic levels.
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