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Sucasny stav nakladania s vyradenymi a nepouzitymi liekmi

munalneho odpadu sa dali pomerne dobre separovat. Lenze
(u nas sa to stava uz takmer pravidlom) domace , igelitky* po-
stupne nahradili lacnejsie z dovozu - zo znamych destinacii.

Viyrobcovia - zrejme pod tlakom obchodnych retazcov - lac-
né tasky este ,zlacnovali“ na tkor kvality. Kupuijuci bol ¢asto
rad, ked' nakup preniesol aspor z pultu do kosika, resp. do
vozika. Pre bezpeény odnos bola namiesto jednej treba dve
az tri do seba vlozené igelitky.

Osobitnou , kvalitou* sa vyznacuju biodegradovatelné ekologic-
ke tasky. Casto sa rozpadli skor, ako prisiel ich ¢as - i s naku-
pom. Navyse, biodegradovatelné tasky nemozno recyklovat.

Aj deklarovany prinos ,igelitiek” vyrobenych zo 100% recyk-
latu moézu spochybnit hygienici, resp. obchodna inspekcia.
Nasa legislativa totiz nedovoluje pouzivat na balenie potravin
recyklované materialy.. .

Bolo by velmi zaujimavé vediet, ¢i mini spotreba ,igelitiek” vo
Finsku a Dansku nestvisi s vaé&im dérazom na ich kvalitu,
prisnejsimi normami a pod. To, ze plastové obaly tvoria naj-
VACsi ,,sortimentny* podiel na komunalnom odpade je realita,
realitou je i ich dalsi predpokladany narast, realitou jeito, ze
velky podiel na plastovom obalovom odpade maju nielen pou-
zite, ale aj ,len” poskodené , igelitky*.

Realitou vSak zaroven zostava, ze plastové (polyetylénové)
vrecka a ,igelitky vyrazne prispeli k hygiene a kulttre predaja
- v kamennych obchodoch, na trhoviskach i stankoch rychle-
ho obcerstvenia.

Direktivny zakaz ¢i opatrenia na obmedzenie pouzivania bez
adekvatnej alternativnej nahrady moze mat dopad na hygienu
a kultdru predaja. Ak, samozrejme, za alternativu nepovazuje-
me balenie do starych novin...

Ake su teda vychodiska z tohto stavu vo vztahu k pripravo-
vanym nariadeniam EU?

Polyetylen, z ktorého sa vyrabaju vrecka, rukavice i Jigelitky*,
resp. polyetylenovy odpad je velmi ziadany material pre re-
cyklaciu kazdeho druhu. Staci lepsi a efektivne;si separovany
zber, ato uz v obchodoch, na trhoviskach, pri stankoch. Méze
byt sice pracny, ale urcite prinesie nemaly ekologicky efekt.

Aj spoplatnenie znizi spotrebu ,igelitiek”, ale cena musi byt
vyvazena zodpovedajlcou kvalitou, aby zakaznici mohli sige-
litky” bez obav opakovane pouzivat. A direktiva méze byt i na
potrebnu a primeranu kvalitu. ..

P.S.: Plastové odnosné tasky s vyrabané z polyetylénu.
Igelitom sa pévodne oznadovali PVC félie. Tie sa us na vyro-
bu tasiek davno nepouzivajd. ,Igelitka“ je preto zauzivané
oznacenie pre polyetylénové tasky.

Jana Piroskova, Vliadimir Rosko*

SUCASNY STAV NAKLADANIA S VYRADENYMI A NEPOUZITYMI LIEKMI

ABSTRAKT

NepouZité, resp. vyradené lieky ako také vznikaju z dévodu
ich nadbyto¢ného predpisovania lekarmi pacientom, alebo
kvoli pred¢asnému ukonceniu lieGby a nedouzivaniu celé-
ho balenia liekov. Po prekroéeni respiracnej doby sa lieky
okamZzite pokladaji za staré a nevhodné na dalsie pouzi-
tie. Stupriujica sa celosvetovd medializacia problematiky
vyskytu farmaceutickych Ilatok v pitnej vode v stvislosti s
mozZnym zdravotnym rizikom sa stala akymsi impulzom
k zamysleniu sa nad moZnymi rizikami, ktoré so sebou
prindSa nespravne zhodnocovanie nepouzitych liekov.
Dany prispevok struéne opisuje suéasny stav nakladania
a zhodnocovania vyradenych a nepouzitych liekov na Slo-
vensku a vo svete. Prispevok obsahuje aj navrh mozného
rieSenia problematiky vyskytu farmaceutickych latok v pit-
nej vode.

*

Technicka univerzita v KoSiciach, Hutnicka fakulta, Katedra nezelezn
jana.piroSkova@tuke.sk

Kiucové slova: nepouzité a staré lieky, nakladanie, zhod-
nocovanie, nebezpecny odpad, spalovanie

1. UVOD

Az v minulom storodi sa zacali cielavedome pripravovat rozne
zluceniny, a to bud'izolaciou z rastlinnych aj zivocisnych zdro-
jov, ale aj chemickou syntézou. Uéinky tychto zlucenin (hovo-
rime im lie¢iva) na zivy organizmus $tuduje veda nazyvana far-
makoldgia. Tak ako sa vyvijala moderna farmakoldgia, rastlo aj
mnozstvo novych liekov, ktoré sa Goraz Castejsie a Uspesnej-
Sie pouzivali na liecbu, diagndzu a prevenciu chorob.

Avsak staré nepouzité lieky patria medzi nebezpeény odpad
(vyhlagka MZP SR 284/2001 Z.z. - Katalég odpadov), ktory
treba bezpecne zlikvidovat. \V opacnom pripade ich vplyv na
zZivotné prostredie bude negativny a tomu je potrebné sa vy-

ych kovov a spracovania odpadov, Letna 9/A, Kosice, Slovensko, e-mail:
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hnut. Riedenie je celkom jednoduché. Nepouzité, alebo staré
lieky treba najprv zozbierat a bezpeéne uskladnit a nasledne
spalit v spalovni nebezpecnych odpadov - idealne s vyuzitym
vznikajuceho tepla. NajdolezitejSia sa v tomto pripade javi
spolupraca zo strany obc¢anov prislusnej krajiny, ktori svojim
zodpovednym konanim moézu predist znedisteniu zivotného
prostredia.

Momentalne je riziko znecistenia zivotného prostredia stary-
mi liekmi relativne malé, avsak s narastajucim poctom [udi sa
bude zvySovat aj dopyt a nasledné uzivanie liekov, ¢o v ko-
neénom dosledku zvysi mnozstva starych nepouzitych liekov,
ktoré bude treba efektivne zhodnotit.

2. ANALYZA SUCASNEHO STAVU NAKLADANIA
SO STARYMI LIEKMI

2.1 NAKLADANIE SO STARYMI LIEKMI V SR

Statny Ustav pre kontrolu lie¢iv (SUKL) ma podla § 74 ods. 3
zakona ¢. 362/2011 Z.z. o liekoch a zdravotnickych pomoc-
kach povinnost likvidovat staré lieky, ktoré prinesu pacienti
do lekarne. SUKL, 1. augusta 1998 poveril organizacnym za-
bezpecenim a vykonom zneskodnovania zozbieranych liekov
nespotrebovanych fyzickymi osobami Specializovanu firmu
Modra Planéta, s.r.o., Bratislava. Tato spoloc¢nost je opravne-
na nakladat s nebezpe¢nym odpadom s katalogovym Cislom
20 01 31, resp. 20 01 32 v sulade so zakonom ¢. 223/2001
Z.z. o odpadoch v zneni neskorsich predpisov. Financné
prostriedky uréené na zber a likvidaciu starych liekov st v roz-
pocte Ministerstva zdravotnictva SR pre dany kalendarny rok.
V pripade, Ze ide o odpady zo zdravotnickej alebo veterinarnej
starostlivosti alebo s nimi suvisiaceho vyskumu (katalogove ¢.
18 01 08, resp. 18 01 09), naklady na likvidaciu liekov musia
zaplatit prislusné lekarne, veterinari a pod., a to podla mnoz-
stva zlikvidovanych starych liekov v kg [1-3].
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Obr. 1: Grafické zavislost mnozstva vyzbieranych liekov od Gasu
(4]

Na obr. 1 je znazornena zavislost mnozstva vyzbieranych lie-
kov v kilogramoch za urcité ¢asove obdobie. Tieto mnozstva
vyzbieranych liekov pochadzaju zo vsetkych verejnych lekarni
v ramci SR. V grafe si mozno vSimnut, Zze mnozstva nepouzi-
tych a starych liekov prinesené pacientmi do verejnych lekarni

v ramci celej SR maju v poslednych rokoch klesajucu tenden-
ciu. To moze znamenat, ze pacienti za¢inaju lepsie hospodarit
s liekmi, resp. lekari zbytocne nepredpisuju lieky pacientom,
alebo to méze znamenat, ze ludia zacinaju byt nezodpovedni
a lieky jednoducho vhadzuju do bezného komunalneho odpa-
du. Bolo by potrebné preskumat zlozenie komunalneho odpa-
du s cielom vyseparovat staré lieky, ¢o by bolo v konecnom
désledku velmi narocne.

2.2. STRUCNY PREHLAD O AKTUALNYCH
SYSTEMOCH NAKLADANIA SO STARYMI LIEKMI
VO VYBRANYCH KRAJINACH SVETA

V ramci likvidacie starych liekov je najbezpecnejsie a najefek-
tivnejsie ich spalenie pri vysokych teplotach. AvSak proces,
ktory tomu predchadza, teda nakladanie s nepouzitymi liekmi
sa v ramci krajin vo svete mierne odliSuje. Prevazna vacsina
Statov ma zavedeny program umoznujuci obyvatelom jednot-
livych krajin vréatit nepouzité lieky spéat do lekarne. Vo vacsine
krajin su naklady spojené so zberom a likvidaciou starych lie-
kov financované farmaceutickym priemyslom alebo samotny-
mi lekarfiami. V inych pripadoch finanént zodpovednost pre-
beraju konkrétne mesta, kraje a regiony. Jednotlivé programy
vratenia nepouzitych liekov v EU su primarne organizované
Europskou federaciou farmaceutického priemyslu.

Najlepsim systémom, resp. programom disponuju v EU Fran-
clizsko a Taliansko. V krajine galského kohuta riadi program
organizacia s nazvom Cyclamed. Program funguje velmi efek-
tivne najma vdaka masivnej reklame, kde su ludia informovani
prostrednictvom lekamni, plagatov, letakov a zverejnenim v TV,
priGom su ziadani, aby staré lieky i obaly (dokonca aj prazdne)
vratili spat do lekarne.

Tu su lieky triedené, Giastocne pouzité, stare i znicené su
umiestnené do zbernych nadob na likvidaciu. Lieky, ktoré
este nie su expirované (po datume spotreby), sa mézu pouzit
na humanitarne ucely (napr. v Afrike a Azii). PIné kontajnery na
likvidaciu odvezu velkoobchodnici pri dodavke novych liekov
a zariadia ich spalenie v prislusnej firme. Na rozdiel od Talian-
ska vo Francuzsku nemusi lieGiva prepravovat osobitna firma.
Spoloénosti Cyclamed pri spalovani starych liekov a najmé
obalov zaroven produkuje energiu [5].

Aj spolo¢nost Capital Returns, ktora sidli v Milwaukee (USA),
uz niekolko rokov vyraba energiu zo spalovanych liekov. Na-
priklad v roku 2006 vyrobila tolko energie, aby pokryla ro¢nu

_spotrebu pre 220 domacnosti, a to spalenim 2,9 miliéna ki-

logramov farmaceutik zozbieranych z lekarni po celych Spo-
jenych &tatov americkych. V suvislosti s rastucou spotrebou
liekov je velmi dolezité prichadzat uz teraz zo zaujimavymi pro-
jektmi takéhoto typu [6, 7].

V Australii funguje tzv. ,Return unwanted medicine” znamy
ako RUM projekt. Ide o narodny, statom financovany program,
ktory vznikol v jdli roku 1998 a umoznuje obyvatelom Austra-
lie vratit nepouzité lieky do ktorejkolvek lekarne v krajine, a
to bezplatne. Farmaceutické spolo¢nosti a velkoobchodnici
finanéne dotuju odvoz kontajnerov so starymi liekmi, kioré sa
neskor spaluju. [8, 9].
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3. NAVRH OPTIMALNEHO ODSTRANENIA
FARMACEUTIK Z POTENCIALNYCH ZDROJOV
PITNEJ VODY

Pri nespravnom skladovani a zhodnocovani nepouzitych lieciv
vznika riziko kontaminacie povrchovych vod tymito liecivami.
Cast nespotrebovanych liekov konéi vo verejnej kanalizacii
resp. na skladkach odpadov. Viyhodené lieky kontaminuju pri-
rodné prostredie a baktérie sa postupne stavaju rezistentné
(odolné, necitlivé) voci antibiotikam, ktoré tak stracaju ucin-
nost [10]. Tato problematika sa stala aktualnou po nahodnom
objaveni zatial len stopovych mnozstiev liediv vo vode, ktora
mala byt upravena na pitnti vodu.

Momentalne sa v legislative SR (podia dostupnych zdrojov
ani v pravnej Uprave inych krajin) nenachadza ziadne naria-
denie, ktoré by prikazovalo Upravniam pitnej vody, aby zisto-
vali pritomnost farmaceutik v zdrojoch Gzitkovych vod, ktoré
su uréené na pripravu pitnej vody. Samozrejme neexistuje ani
opatrenie, ktoré nariaduje odstranovat farmaceutika zo zdro-
jov pitnych vod [11].

3.1. PLYNOVA CHROMATOGRAFIA A HMOTNOSTNA
SPEKTOMETRIA

Prvym krokom je spravne odobratie vzorky vody (vzorka A -
pred Upravou) z vodného zdroja uréeného na upravu pitnej
vody. Zaroven je potrebné odobrat druht vzorku vody (vzorka
B - po Uprave), ktora uz presla celym procesom Upravy pitnej
vody. Tieto dve vzorky budu podrobené analyze pomocou me-
tody ,plynovej chromatografie a hmotnostnej spektromet-
rie” (GC/MS). Samozrejme, pred samotnou analyzou pomo-
cou metody GC/MS treba zvolit hladané farmaceutické latky,
a to na zaklade udajov o najcastejsie uzivanych liekov v SR,
kde je pravdepodobnost vyskytu vo vode vyssia.

Ak by sa dokazala pritomnost farmaceutik v pitnej vody po
Uprave (vzorka B), Ministerstvo zdravotnictva SR by mohlo ko-
nat v sulade s predpismi, resp. by bolo mozne podat navrh
na prislusnu zmenu alebo doplnenie legislativy (s ohfadom na
povinné zistovanie pritomnosti farmaceutik v zdrojoch pitnej
vody a ich nasledné odstranenie), ktora by nariadovala apli-
kovat schvalené postupy vo véetkych Upravniach vod v SR.
Najefektivnejsim a najvhodnejsim postupom pri odstranovani
farmaceutik z pitnej vody pri jej Uprave je filtracia cez aktivne
uhlie.

3.2. AKTIVNE UHLIE

Filtracia cez aktivne uhlie (pozri obr. 2) patri medzi techno-
l6gie, ktoré su Goraz Castejsie pouzivané pri Uprave pitnych
voéd. Adsorpcia je proces, pri ktorom latka prilne na povrch
adsorbenta (aktivne uhlie).

Aktivne uhlie je vysoko porovity uhlik s obrovskym vnitornym
povrchom. Pouziva sa na odstrafovanie prevaznej Vacsiny
organickych zli¢enin, na katalyticky rozklad ozénu, chléru a
chlérdioxidu. Radi sa medzi organické adsorpéné média, pre-
toZe je schopné naviazat na povrch organické molekuly [12].
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Obr. 2: Filtre s aktivnym uhlim [13]

Princip filtracie spociva v prestupe vody kontaminovanej or-
ganickymi necistotami cez transportné péry do mikroporov,
kde sa odohrava adsorpcia alebo katalyticky rozklad. Pouzité
aktivne uhlie sa da reaktivovat a opat pouzit. Aktivne uhlie sa
vyraba z ¢ierneho uhlia, kokosovych $krupin, dreva, raseliny a
inych materialov [12].

Obr. 3: Schéma navrhu odstrariovania farmaceutik z pitnej vody

Na obrazku ¢. 3 je znazornena schéma odstrafiovania farma-
ceutik z pitnej vody. Proces Upravy zadina spravnym odobra-
tim vzorky, potom nasleduje analyza vzorky metédou GC/MS.
Ak sa pri analyze potvrdia vopred uréené (na zaklade Statistic-
kych ddajov o najviac uzivanych liekoch v SR) farmaceutické
latky vo vzorke vody, nasleduje filtracia cez aktivne uhlie.

Po filtracii vzniknd dva produkty, a to filtrat (vyGistena pitna
voda) a aktivne uhlie s filtraénym zvyskom (ktory obsahuje aj
dokazované farmaceutické latky). Aktivne uhlie mozno reakti-
vovat a opatovne pouzit pri procese filtracie. Filtracny zvysok
s obsahom farmaceutik je potrebné zneskodnit bez ohrozenia
zivotného prostredia (podla platnej legislativy v SR).

4. ANKETA O LIEKOCH

Na zaklade ziskanych poznatkov bola uskutoénena anketa,
ktora ukazuje, do akej miery pomahaijti ob&ania SR pri zhod-
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nocovani starych liekoch a ¢i vedia, akeé rizika hrozia v pripa-
de, nespravneho nakladania s nepouzitymi liekmi.

Koncom roka 2012 a zadiatkom roku 2013 bolo oslovenych
spolu 100 [udi (az 70 malo vysokoskolské vzdelanie). Tymto
fudom boli polozené nasledujuce otazky:

1) MedZzi aky odpad patria staré lieky v domacnostiach?
a) komunalny
b) nebezpecny
2) Viete ako sa spravne zhodnocuju staré lieky?
a) ano
b) nie

3) Myslite si, Ze staré lieky mézu ohrozit zdroje pitnej vody
ak ich vyhodite do bezného odpadu?

a) ano
b) nie
4) Odovzdavate staré lieky do lekarne?
a) ano
b) nie

Otazky boli zvolené tak, aby sa zistila Uroven znalosti (povedo-
mia) obyvatelstva, o aky odpad ide, ako sa spravne zhodnocu-
je, ako moze ohrozit ZP a zdravie ludi a nakoniec to najdélezi-
tejSie, Gi opytani vracaju nepouzité lieky do lekarne.

Vo vyslednom grafe ankety o liekoch (pozri obr. 4) je vidiet,
Ze vacsina opytanych vie, o aky odpad ide a ako sa spravne
zneskodnuje a pozna potenciélne rizika pre Zivotné prostre-
die a zdravie ludi. Na najdoéleZitejSiu otazku celej ankety, teda
&i opytany odovzdava staré (nepouzité) lieky spat do lekarne,
prevazna vacsina respondentov priznala, ze to nerobi. Preto si
treba polozit otazku: ,,Kde koncia tieto lieky?“

Obr. 4: Anketa o liekoch

etadkstl  otsdaty  stamatd  otaskaid
Otbtky

[

5. ZAVER

Pri nakladani a zhodnocovani starych nepouzitych liekov su
medzi jednotlivymi krajinami (resp. aplikovanymi systémami
zhodnocovania a nakladania so starymi liekmi) velmi male
rozdiely. Najuc¢innejsim nastrojom efektivneho zhodnocovania

nepouzitych liekov je bezpochyby spolupraca obyvatelstva pri
zbere a zhromazdovani starych liekov.

Z dostupnych informécii je viac nez zrejmé, ze riziko znecis-
tenia zdrojov pitnej vody farmaceutikami si vyzaduje prijat le-
gislativne opatrenia, ktoré by nariadili stanovit pritomnost far-
maceutickych latok vo vode a v pripade pozitivneho dokazu
farmaceutika ho z pitnej vody Uplne odstranit.
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