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$udassr* stav nakladania s vyradenfnri a nepouiit;fmi liekmi

mundlneho odpadu sa dali pomerne dobre separovaf. Len2e
(u nds sa to st6va uZ takmer pravidlom) domace ,,igelitky" po_
stupne nahradili lacnejSie z dovozu - zo znamych destinAcii.

Vyrobcovia - zrejme pod tlakom obchodnych retazcov _ lac_
ne taSky eSte ,,zlacriovali" na rlkor kvality. Kupujrjci bol casto
rdd, ked' nakup preniesol aspoir z pultu do koSika, resp. do
vozika. Pre bezpecny odnos bola namiesto jednej treba dve
a2tri do seba vlo2en6 igelitky.

Osobitnou,,kvalitou" sa rryznacuj0 biodegradovatel,ne ekologic_
k6 taSlfy. Oasto sa rozpadli skor, ako prisiel ich cas - i s naku_
pom. NaqySe, biodeg radovatel'ne ta5ky nemo2no recyklovaf .
Aj deklarovany prinos ,,igelitiek" vyrobenych zo 100% recyk_
l6tu moZu spochybnif hygienici, resp. obchodnd in5pekcia.
NaSa legislativa totiZ nedovoluje pou2ivaf na balenie potravin
recyklovane materidly...

Bolo by vel'mi zaujimave vediet, ci mini spotreba ,,igelitiek,,vo
Finsku a DAnsku nes0visi s vdcsim dorazom na ich kvalitu,
prisnejsimi normami a pod. To, 2e plastove obaly tvoria naj_
vric5i ,,sortimentny" podiel na komundlnom odpade je realita,
realitou je i ich d'alSi predpokladany ndrast, realitou je i to, 2e
vel'ky podiel na plastovom obalovom odpade majt] nielen pou_
Zite, ale aj ,, len" poSkoden6 ,,igelitky,,.

Realitou vSak zdroven zostdva, 2e plastove (polyetylenove)
vreckd a ,,igelitky" vyrazne prispeli k hygiene a kultrjre predaja
- v kamennych obchodoch, na trhoviskach i stainkoch rychle_
ho obcersfuenia.

Direktfvny zAkaz ci opatrenia na obmedzenie pou2ivania bez
adekvdtnej alternativnej ndhrady md2e mat dopad na hygienu
a kult0ru predaja. Ak, samozrejme, zaalternativu nepovaZuje_
me balenie do starych novin...

Ak6 s0 teda vi,chodiskd z tohto stavu vo vzfahu k pripravo_
vanym nariadeniam EU?

Polyetylen, z ktor6ho sa vyrdbaju vrecka, rukavice i ,,igelitky,,,
resp. polyetylenovy odpad je vel'mi Ziadany materiiil pre re_
cykldciu kazdeho d ru h u. Stadi lep5i a efektivnej5i separovany
zber, ato u2 v obchodoch, na trhoviskdch, pri stdnkoch. MoZe
byt sice pracny, ale urcite prinesie nemalli ekologick5T efekt.

Aj spoplatnenie zniii spotrebu ,,igelitiek,,, ale cena musi byt
vw(ien6, zodpovedajricou kvalitou, aby zakaznlci mohli ,,ige-
litlqy" bez obdv opakovane pouZivat. A direktiva moZe byt i na
potrebnu a primeranu kvalitu...

P.S.: Plastov1 odnosn6 taiky s0 vyr1bane z polyetyl1nu.
lgelitom sa pjvodne oznaiovali pVC f6tie. Tie sa u2 na vf,ro_
bu tadiek ddvno nepouZivai1. ,,tgetitka" je preto zau1ivan6
oznaien ie pre polyetyl1nov6 taiky.

" " " " o " " " " " ' a a a a a a a a a a a a a a o a a a a a a a a a o a a o a a o a a a a a a a a a a a a a a
Jana Piro6kov1, Vladimir Roiko*

su6nsxY srav ilAKLADAl{tA s vyRADEnfml A NEpouZmfru uEKul

ABSTRAKT

NepouZit€, resp. vyraden1 tieky ako take vznikaiI z divodu
ich nadbytoineho predpisovania tek(trmi pacientom, alebo
kvOli preddasn6mu ukonieniu lie\by a nedou2fvaniu cele-
ho balenia liekov. Po prekro\enirespirainej doby sa lieky
okamZite pokladajrt za star6 a nevhodn6 na d.atsie pouZi_
ti e. Stu pfi uj 1ca sa celosyetova med iat izilcia p rob te m ati ky
viskytu farmaceutickych tatok v pitnej vode v sdvis/osti s
moZnym zdravotnym rizikom sa sfa/a aki,msi impulzom
k zamysleniu sa nad moZnymi rizikami, ktor6 so sebou
prin1*a nesprdvne zhodnocovanie nepouhitj,ch liekov.
Dany prispevok struine opisuje sliasn!, stav nakladania
a zhodnocovania vyradenych a nepouZitych tiekov na Sto_
vensku a vo svete. Prispevok obsahuje ai n6vrh moZn6ho
rie5enia problematiky vyskytu farmaceutickych latok v pit_
nej vode.

Kl'rt6ov6 slov6: nepouZit1 a star6 tieky, nakladanie, zhod_
nocovanie, nebezpein,i odpad, spat'ovanie

1. UVOD
AZ v minulom storoci sa zacali cielavedome pripravovaf rozne
zluceniny, a to bud'izolaciou z rasflinnlich aj 2ivocisnych zdro_
jov, ale aj chemickou synt6zou. Ucinky tychto zltienin (hovo_
rlme im lieciva) na 2ivy organizmus Studuje veda nazyvand far_
makologia. Tak ako sa vyvijala modernd farmakologia, riistlo aj
mnoZstvo novych liekov, ktor6 sa coraz castej5ie a uspe5nej_
Sie pouZivali na liecbu, diagnozu a prevenciu chorob.

Av5ak star6 nepouZite lieky patria medzi nebezpedng odpad
(vyhlaSka MZp SR 284/2oO1 Z.z. - Katatog odpadov), ktory
treba bezpecne zlikvidovat. V opacnom pripade ich vplyv na
2ivotn6 prostredie bude negativny a tomu je potrebn6 sa vy_

Technicka univerzita v Koiiciach, Hutnicka fakutta, Katedra ne1etezn,lch kovov a spracovania odpadov, Letna 9/A, Kosice, slovensko, e-mail:i a n a. p i ro S kov e@t u ke - s k
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hn0t. Rie5enie je celkom jednoduch6. Nepou2it6, alebo star6
lieky treba najprv zozbierat a bezpedne uskladnit a ndsledne
spdlit v spalbvni nebezpecnych odpadov - idedlne s Uyu2itym
yznikajuceho tepla. Najdole2itej5ia sa v tomto pripade javi

spoluprdca zo strany obcanov prisluSnej krajiny, ktori svojim
zodpovednym konanim moZu predist znecisteniu Zivotn6ho
prostredia.

Momentdlne je riziko znecistenia 2ivotn6ho prostredia stary-
mi liekmi relativne male, av6ak s narastaj0cim poctom ludi sa
bude zvySovat aj dopyt a ndsledn6 uZivanie liekov, co v ko-
nednom d6sledku zvy5i mno2stud starych nepouZitych liekov,
ktor6 bude treba efektivne zhodnotit.

2. ANALVZA SUCASHCNO STAVU NAKLADANIA
SO STARVMI LIEKMI

2.1 NAKLADAN'E SO STARfiMI LIEKMI V SR

St6tny ristav pre kontrolu lieciv (SUKL) md podl'a $ 74 ods. 3
zitkona e . 362/2011 Z.z. o liekoch a zdravotnickych pomoc-
kach povinnost likvidovat star6 lieky, ktor6 prinesu pacienti
do lekdune. SUfl, 1. augusta 1998 poveril organizacnym za-
bezpedenim a vykonom zne5kodnovania zozbieranych liekov
nespotrebovanVch fyzickfmi osobami Specializovan0 firmu
Modr6 Plan6ta, s.r.o., Bratislava. Tato spolocnost je opravne-
nir nakladaf s nebezpednym odpadom s katalogovym clslom
20 01 31, resp. 20 O'1 32 v stlade so zdkonom c. 223/2OO1
Z.z. o odpadoch v zneni neskorSich predpisov. Financne
prostriedky urcen6 na zber a likviddciu starych liekov su v roz-
pocte Ministerstua zdravotnictva SR pre dany kalendArny rok.
V pripade, 2e ide o odpady zo zdravotnickej alebo veterindrnej
starostlivosti alebo s nimi suvisiaceho rniskumu (katalogove 6.
18 01 08, resp. 18 01 09), ndklady na likviddrciu liekov musia
zaplatit prislu6n6 lek6rne, veterindri a pod., a to podlh mnoZ-
stua zlikvidovanych starych liekov v kg [1-3]

1: Grafickd z1vislos( mno2stva vyzbieran'ich liekov od iasu

Na obr. 1 je znazornendr zdvislost mnoZstva vyzbieranych lie-
kov v kilogramoch za urdit6 dasov6 obdobie. Tieto mnoZstva
vyzb ie ranyc h I i ekov poc h6 dzalu zo vdetkVch verej nVc h I ekdrn i
v rdmci SR. V grafe si moZno vSimn[t, Ze mno2stvd nepouZi-
tych a stanich liekov prinesenti pacientmi do verejnlch lekdrni

v rdmci celej SR mhju v poslednych rokoch klesaj[cu tenden-

ciu. To mo2e znamenaf, Ze pacienti zacinaj0 lep5ie hospodArit

s l iekmi, resp. lekdrizbytocne nepredpisujti l ieky pacientom,

alebo to m62e znamenat, 2e I'udia zacinaj0 byt nezodpovedni

a lieky jednoducho vhadzuju do beZn6ho komundlneho odpa-

du. Bolo by potrebn6 preskrimatzlo2enie komunalneho odpa-

du s cielbm vyseparovaf star6 lieky, co by bolo v konecnom

d6sledku vel'mi ndrocne.

2.2. STRUENr PREHEAD O AKTUALNYCH
SYSTEMOCH NAKADAN'A SO STAR'MI LIEKMI

vo WBRANfiC+ Xn/.Jn'tACH SVETA

V rdmci liladdAcie starych liekov je najbezpecnejSie a najefek-
tivnej5ie ich spdlenie pri vysokych teplotdch. Av5ak proces,
ktory tomu predchdrdza, teda nakladanie s nepou2itymi liekmi
sa v ramci krajin vo svete mierne odli6uje. Preva2na vdc5ina
Stdrtov ma zavedeny program umoZnujtci obyvatelbm jednot-

liWch krajin vrdrtit nepou2ite lie(y spdt do lekdrne. Vo vdd5ine
krajin s0 n6klady spojen6 so zberom a likviddciou starych lie-
kov financovane farmaceutickym priemyslom alebo samotny-
mi lekdrnami. V inych pripadoch financnrl zodpovednost pre-

beraju konkr6tne mestdt, kraje a regiony. Jednotliv6 programy
vrdtenia nepou2itych liekov v EU s0 primdrne organizovan6
Europskou federhciou farmaceutick6ho priemyslu.

NajlepSim syst6mom, resp. programom disponuju v EU Fran-
cuzsko a Taliansko. V krajine galsk6ho kohlta riadi program

organizdrcia s ndzvom Cyclamed. Program funguje vel'mi efek-
tlvne najmd vd'aka masivnej reklame, kde su ludia informovanl
prostrednictvom lekdrrni, plagdtov, let6kov a zuerejnenim v TV,
pricom s0 Ziadani, aby star6 lieky i obaly (dokonca aj prdzdne)
vrdtili spdt do lekdrne.

Tu s0 lieky trieden6, ciastocne pou2it6, star6 ci znicene s0
umiestnene do zbernyich n6dob na likviddciu. Lieky, ktor6
e5te nie st expirovan6 (po ddtume spotreby), sa m62u pouZit
na humanitdrne ucely (napr. v Afrike a lzii). ptne kontajnery na
likviddciu odvezi vel'koobchodnici pri dod6vke novych liekov
azariadia ich spdlenie v prislu5nej firme. Na rozdiel od Talian-
ska vo Francrizsku nemusi lieciva prepravovaf osobitnd firma.
Spolocnosti Cyclamed pri spalbvani stanfch liekov a najmii
obalov zdroven produkuje energiu [5].

Aj spolocnost Capital Retums, ktord sidli v Milwaukee (USA),
u2 niekol'ko rokov yyraba energiu zo spalbvanych liekov. Na-
priklad v roku 2006 yyrobila tol'ko energie, aby pokryla rocn[
spotrebu pre 22O domacnosti, a to spfilenim 2,9 miliona ki-
logramov farmaceutik zozbieranych z lekdrni po celVch Spo-
jenVch Stdrtov americkych. V suvislosti s rast[tcou spotrebou
I ie kov je vel'm i doleZite prichddzat u2 ter az zo zauj ima47m i p ro-
jektmitak6hoto Vpu [6, 7].

V Austrdlii funguje W. ,,Return unwanted medicine" znflmy
ako RUM projekt. lde o n6rodnf, Stdtom financovany program,
ktory uznikol v j0li roku 1998 a umoZnuje obyvatelbm Austr#
lie vrdrtit nepou2it6 lieky do ktorejkolVek lekdrne v krajine, a
to bezplatne. Farmaceutick6 spolodnosti a vel'koobchodnici
finandne dotuj0 odvoz kontajnerov so starymi liekmi, ktor6 sa
neskorspalujn. [8, 9].
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sudasn;f stav nakladania s vyradenfrni a nepouiitfmi liekmi

3. NAVRH OPIUAU.IEHO ODSTRANCruN
FARMAcEUIiT z porencdLNycH zDRoJov

PITNEJ VODY
Pri nesprdvnom skladovani a zhodnocovani nepouZi\ich lieciv
rznikii riziko kontamindcie povrchovych vod tlimito liedivami.
iasf nespotrebovanych liekov konci vo verejnej kanalizAcii
resp. na skl6dkach odpadov. Vyhoden6 lieky kontaminujf pri_
rodn6 prostredie a bakterie sa postupne st:ivajl rezistentne
(odolne, necitliv6) voci antibiotik6m, ktore tak strAcaj[ ucin_
nost [10]. Tdto problematika sa stala aktudrlnou po nahodnom
objaveni zatial' len stopovgich mnoZstiev lieciv vo vode, ktord
mala byt upravend na pitnf vodu.

Momentalne sa v legislative SR (podl'a dostupnych zdrojov
ani v prdvnej fprave inSich krajin) nenachddza Ziadne naria_
denie, ktor6 by prikazovalo ipravniam pitnej vody, aby zistb_
vali pritomnost farmaceutik v zdroloch u2itkovych v6d, ktore
s[ urcene na pripravu pitnej vody. Samozrejme neexistuje ani
opatrenie, ktor6 nariad uje odstranovaf farmaceutik a zo zdro_
jov pitnlich vod [11 ].

3.1. PLYN OUA C H RO MATOG RAF IA A H M OTN OST N A
SPEKTOMETRIA

Prvym krokom je spravne odobratie r,rzorky vody (rzorka A _
pred rlrpravou) z vodn6ho zdroja urcen6ho na ipravu pitnej
vody. Zdroven je potrebn6 odobrat druhrj worku vody (rzorka
B - po 0prave), ktord u2 pre5la celym procesom 0prar4y pitnej
vody. Tieto dve worky bud0 podroben6 analyze pomocou me_
Iody,,plynovej chromatografie a hmotnostnei spektromet_
rle"(GC/MS). Samozrejme, pred samotnou analyzou pomo_
cou metody GC/MS treba arotit hl'adan6 farmaceutick6 tatky,
a to na zitklade 0dajov o najdastej5ie uZivanfch liekov v SR,
kde je pravdepodobnost vyskytu vo vode vy55ia.
Ak by sa dokbzala pritomnosf farmaceutik v pitnej vody po
[prave (vzorka B), Ministerstvo zdravotnictua SR by mohlo ko_
nat v silade s predpismi, resp. by bolo moZne podat navrh
na prislu5ni zmenu alebo doplnenie legislativy (s ohl?ldom na
povinn6 zistovanie pritomnosti farmaceutik v zdrojoch pitnej
vody a ich n6sledne odstrdnenie), ktord by nariadbvala apli_
kovat schvalen6 postupy vo v5etkfch ripravniach vod v SR.
Najefektivnej5im a najvhodnej5im postupom pri odstranovani
farmaceutik z pitnej vody pri jej [prave je filtrdcia cez aktivne
uhl ie.

3.2. AKT|VNE UHLIE
Filtrdcia cez aktivne uhlie (pozri obr. 2) patri medzi techno_
logie, ktor6 s[ doraz dastej5ie pouZivane pri lprave pitnfch
vod. Adsorpcia je proces, pri ktorom ldtka pril'ne na povrch
adsorbenta (aktivne uhlie).

Aktivne uhlie je vysoko p6rovity uhllk s obrovskyim vnr.rtornym
povrchom. PouZiva sa na odstrairovanie prevaznej vdcsiny
organickych zlucenin, na katalytichli'rozklad oz6nu, chloru a
chlordioxidu. Radisa medzi organick6 adsorpcn6 m6dia, pre_
to2e je schopne naviaza{ na povrch organick6 molekuly [12].

Obr.2: Filtre s aktivnym uhlim t13l

Princip filtracie spociva v prestupe vody kontaminovanej or-
ganickymi necistotami cez transportn6 pory do mikrop6rov,
kde sa odohrdva adsorpcia alebo katalyticky rozklad. pouZit6
aktivne uhlie sa ddr reaktivovat a opdt pou2if. Aktivne uhlie sa
vyritbaz cierneho uhlia, kokosovych Skrupin, dreva, ra5eliny a
infch materidlov ['l 2].

efarllYov^m anlur tttrf

Obr. 3: Schdma ndvrhu odstrafiovania farmaceutik z pitnej vody

Na obrdzku c. 3 je znazornen|schema odstraliovani afarma-
ceutik z pitnej vody. Proces 0pravy zalina sprdvnym odobra_
tim worky, potom nasleduje analyzavzorky metodou GC/N S.
Ak sa pri analyze poturdia vopred urcene (na ziiklade Statistic-
kych ridajov o najviac uZivanlich liekoch v SR) farmaceutick6
ldtky vo worke vody, nasleduje filtrdcia cez aktivne uhlie.
Po filtnlcil rznikn0 dva produkty, a to filtrd,t (vycistend pitnd
voda) a aktivne uhlie s filtrainlim zvySkom (ktory obsahuje aj
dokazovane farmaceutick6 btky). Aktivne uhlie moZno reakti_
vovaf a opdtovne pouiif pri procese filtriicie. Filtradny zvy5ok
s obsahom farmaceutik je potrebne zneskodnif bez ohrozenia
2ivotn6ho prostredia (podl'a platnej tegistativy v SR).

4. ANKETA O LIEKOCH
Na ziiklade ziskanjrch poznatkov bola uskutodnend anketa,
ktorii ukazuje, do akej miery pomdhaji obdania SR prizhod-
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oDPADY 6. tzlzotg

nocovani stanich liekoch a di vedia, ak6 rizikir hrozia v pripa-
de, nesprdvneho nakladania s nepou2i$mi liekmi.

Koncom roka2012 a zadiatkom roku 2013 bolo oslovenych
spolu 1O0 I'udi(aZ 70 mdo yysoko5kolsk6 uzdelanie). TVmto
ludbm boli poloZen6 nasledujrlce otdzlqf:

1) Medzi akf,odpad patria star6 lieky v dom1cnostiach?

a) komundlnY

b) nebezpeini'

2) Viete ako sa sprdvne zhodnocui0 stard lieky?

a) 6no

b) nie

3) Mysllte si,2e star6 lieky m62u ohrozit'zdroie pitneivody
ak ich vyhodfte do be2n6ho odqadu?

a) 6no

b) nie

4) Odovzditvate stard lieky do lekitrne?

a) 6no

b) nie

Otazky boli arolen6 tak, aby sa zistila iroven znalosti (povedo-
mia) obwatelstva, o ahi odpad ide, ako sa sprdvne zhodnocu-
je, ako m6ie ohrozit 2P azdravie I'udia nakoniec to najddleZi-
tej5ie, di opytanivracajri nepouiit6 lielly do lekdrne.

Vo vyslednom grafe ankety o liekoch (pozri obr. 4)je vidiet,
2e vdcsina op:itanlich vie, o ahf odpad ide a ako sa sprdvne
zne5kodnuje a poznd potencidlne rizikd pre Zivotn6 prostre-
die a zdravie l'udi. Na najddleZitej5iu otdzku celej ankeV, teda
di oplitanii'odotzddva star6 (nepouZite) lieky spdf do lekdrne,
prevaZnir vdd5ina respondentov priznala, Ze to nerobi. Preto si
treba poloZit ot6zku: ,,Kde koniia tieto lieky?"

Obr.4: Anketa o liekoch

5, ZAVER
Pri nakladani a zhodnocovani stanich nepouZitych liekov sti

medzi jednotliWmi krajinami (resp. aplikovanymi syst6mami

zhodnocovania a nakladania so starymi liekmi) vel'mi male

rozdiely. Naj0dinnej6im ndstrojom efektivneho zhodnocovania

nepou2itych liekov je bezpochyby spoluprdca obyvatel'stva pri

zbere a zhromaidov ani starych liekov.

Z dostupnj'ch informdrcii je viac nel zrejme, 2e riziko znecis-
tenia zdrojov pitnej vody farmaceutikami si vyZaduje prijat le-
gislativne opatrenia, ktore by nariadili stanovit pritomnost far-
maceutickych ldrtok vo vode a v pripade pozitivneho dokazu
farmaceutika ho z pitnej vody tiplne odstrdnit.
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