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Léc¢iva ve vodach

Zbytky IéCiv (napf. analgetik, antidepresiv, hormondlni antikoncepce, antibiotik) v odpadnich
vodach jsou stale vétsi problém. V dnesni dobé patii k nejcastéji detekovanym kontaminantim
v povrchovych vodach. Vyskyt téchto kontaminanti mulze predstavovat riziko pro zdravi
Clovéka i vodni ekosystémy.

Uloha 1:
Cim mGZe byt zpisoben nardst spotieby antidepresiv v Ceské republice?

Uloha 2:

Védci zkoumali spolecné ucinky slozek antidepresiv, které jsou ¢asto detekovany v odpadnich
vodach, na rlst sladkovodni zelené rasy Raphidocelis subcapitata. Urcité slozky antidepresiv
totiz rast této sladkovodni fasy inhibuji, to znamena, Ze proces rlstu zpomaluji ¢i zastavuiji.
Stupen inhibice rlstu fasy je vyjadreny v procentech a oznacuje se ICx. Index urcuje, kolik dané
latky musime pridat, aby byl rlst pozastaven =z urcité <¢asti, ktera je vyjadiend v
procentech (x %). Napfiklad 1Cio tedy znamend, Ze rlst rasy je omezen z 10 %. Konkrétni
hodnoty ICx jsou zaznamendny v tabulce nize.

. koncentrace (ug/dm?3) antidepresiv pro inhibici vedouci k x %
slozky e el
antidepresiv nhibieli G

ICs IC10 IC20 ICso ICso

Fluvoxamin 237,3 340,9 505,0 988,7 1935,7
Fluoxetin 68,6 90,4 121,8 202,9 338,2
Sertralin 58,4 74,3 96,4 150,7 235,6
Paroxetin 227,1 293,9 388,9 627,6 1012,8
Duloxetin 68,8 105,8 168,7 374,7 832,0
Venlafaxin 5,7 - 103 9,8-10° 17,4 - 103 47,6 - 103 132,4 - 103
Clomipramin | 95,4 141,8 218,1 455,5 951,1
Amitritylin 211,6 288,3 403,7 714,9 1268,0
Citalopram | 405,9 727,2 1369,4 4039,8 11918,4
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Z naméfenych hodnot v tabulce vyvodte, které z tvrzeni plati (mUize byt vice neZ jedna spravna
odpovéd):
a) S rostouci koncentraci slozek antidperesiv klesa stupeii inhibice ristu fasy Raphidocelis
subcapitata.
b) S rostouci koncentraci slozek antidperesiv roste stupen inhibice rustu fasy Raphidocelis
subcapitata.
c) S klesajici koncentraci slozek antidperesiv klesa stupeii inhibice rastu fasy Raphidocelis
subcapitata.
d) Sklesajici koncentraci slozek antidperesiv roste stupen inhibice ristu fasy Raphidocelis
subcapitata.

Uloha 3:
Analyza odpadnich vod ve vzorku skol

,,Epidemiologicky pfistup k odpadnim voddam (WBE, wastewater based epidemiology) je
dlouhodobé vyuzivan pro monitoring spotfeby drog predevsim v méstskych oblastech. V Praze
byl uskutecnén projekt na zjisténi uzivani drog ve ctyrech vybranych prazskych sSkolach (dvé
zakladni skoly a dvé gymnazia).

V projektu byly monitorovany nelegalni drogy (marihuana, metamfetamin, amfetamin,
kokain, a extaze), a také legdlnich drogy (nikotin a jeho metabolity). Sledovan byl i vyskyt
efedrinu.”

1)K ¢emu nam toto testovani mize byt uzitecné?

,, V ramci projekty byly odebirany bodové vzorky v dobé pred za¢dtkem vyucovani od 7:30 do
8:05 a v dobé tzv. velké prestavky, tj. od 9:30 do 10:00, ev. 10:30 — 11:00. Pozitivni ndlezy byly
zjisStény u tetrahydrokanabinolu (THC), efedrinu, metamfetaminu a metabolitl nikotinu.

Extaze (MDMA) se nevyskytovala v Zadném vzorku, stejné jako kokain a jeho hlavni humanni
metabolit.

Metamfetamin (pervitin) byl nalezen celkem ve ¢tyfech vzorcich, a to v jednotkach az
desitkach ng/l. Amfetamin se také nevyskytoval v Zddném z analyzovanych vzork(, coZ zcela
odpovida tomu, e amfetamin je v Ceské republice (z pohledu analyzy odpadnich vod) uvazovan
jako metabolit metamfetaminu a pfi nalezenych koncentracich metamfetaminu je jeho
organismem vyloucené mnozstvi pod mezi hodnoty, kterou Ize pouzitou metodou zjistit.

Metabolity legdlni drogy nikotinu byly nalezeny témér ve vSech sledovanych vzorcich.

Celkem v péti vzorcich odpadni vody byl stanoven efedrin. Efedrin je prekurzorem pro
vyrobu pervitinu, ale je také soucasti pfipravkd proti chfipce a kasli, nebot uvolriuje dychaci
cesty a ulevuje pfiznaklm chfipky. PouZziva se také pro zlepseni fyzickych schopnosti sportovc(.”
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2)Da se z vysledki tohoto testovani obecné popsat, jaké je uzivani drog v mladé populaci mezi
6-15 lety? Vyberte spravna tvrzeni.
Pozn.: muze byt vice spravnych odpovédi.

a) Ano, v testovaném vzorku byly jak zdkladni, tak gymnazia.
b) Ano, protoze probéhlo vice odbért.

c) Ne, protoze 4 skoly jsou pomérné maly vzorek.

d) Ne, protoze vzorek testovanych $kol je pouze z Prahy.

e) Ne, protoze nebyl prokdzan vyskyt vSech testovanych latek.

3) Rozhodnéte, zda nasledujici tvrzeni vyplyvaji z vysSe uvedeného textu, Ci nikoliv, a
zaskrtnéte spravnou moznost.

Ano | Ne

Na nalezy metabolitl nikotinu miZe mit vliv jeho uzivani zaméstnanci skoly.

V nékterych vzorcich se nasel metabolit Extdaze (MDMA).

PfestoZe soucasti Skoly, kde byly naméreny nejvyssi koncentrace efedrinu, je i
verejné fitness centrum, tak Ize vliv ndvstévniku na tuto vysokou koncentraci
efedrinu vyloucit.

Efedrin je v kombinaci s kofeinem vysoce toxicky.

Jedinci, kteti zapficinili vysoké koncentrace efedrinu ve vzorcich, jsou jen ti, ktefi
jsou zavisli na pervitinu.

Amfetamin se ve skutecnosti v jisté velmi malé koncentraci ve vzorcich
vyskytoval, nicméné jej nebylo mozné pouzitim dané mérici metody stanovit.

Pervitin lze vyuZzit v Iékafem stanovené davce jako |ék proti chfipce a kasli.
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Uloha 4
Cistirny odpadnich vod (COV)

Odpadnimi vodami se mohou léciva Ci jejich metabolity (produkty metabolismu téchto lé¢iv) a
i jiné potencidlné Skodlivé latky dostavat do vodniho ekosystému. Proto se odpadni vody Cisti
v &isti¢kach odpadnich vod — COV. PFi tomto procesu ¢i$téni je odpadni voda zbavena i 1é€iv €i
jejich metabolith. Efektivita Cisténi vSak neni dokonald, takZe ne vSe lze z odpadni vody
odstranit. Proto se i tak do vodnich ekosystému dostavaji zbytky rliznych IéCiv a jinych toxickych
latek.

Béhem cisténi odpadnich vod probihaji tfi faze — fyzikdalni, chemicka a biologicka.
PFi fyzikalnim ¢isténi dochazi k €iSténi v nadrzich mechanicky nebo usazovanim. Chemicka faze
CiSténi vyuziva k odstranéni necistot chemickych latek. Dochazi pfi ném k radé reakci, mezi které
patfi napfiklad neutralizace, oxidace, redukce a srazeni, které vede k odstrafiovani vodniho
kalu. Biologické cisténi se provadi pomoci mikroorganism0 (napf. bakterii ¢i hub), a to bud' za
pristupu kysliku nebo bez pristupu kysliku.

P¥i chemickém cisténi se mohou vyuzivat nasledujici reakce. Prifadte k témto konkrétnim
reakcim jejich typ uvedeny v textu.

1) 2NHs3+3 02— 2NO2 +2 H*+ 2 H0 a) vytésnovani

oxidacné-redukcni

2)  Al(SO4)s (s) + PO4* (aq) — AlPOs (s) b) reakce

3) CaCOs + 2 H* — Ca? + H20 + CO2 c) srazeni
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