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Kontaminanty ekosystému

Ropné produkty
Kovové ionty

Agrochemikalie (pesticidy, ristove regulatory)

Komponenty produktii denni spotieby (plasty, zmékcovadla, tenzidy, vonn¢ latky,
dezinfekeni latky, repelenty, ochranné prostiedky pred UV zatenim, siloxany)

Zpomalovace horeni

Farmaka a jejich metabolity

Uméla sladidla a kofein (sacharin, cyklamat, aspartam, sukral6za, steviosid)
Produkty dezinfek¢ni chlorace (bazeny, ipravny vod)

Protikorozni prostredky (bezothiazoly, benzotriazoly)

Nanocastice

Toxiny mikroorganismi
Priony
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Farmaka nejcastéji se vyskytujici v zivotnim prostredi

Analgetika Hypolipidemika  Betablokatory Steroidni hormony
kys. acetylsalicylovda  benzafibrat metoprolol ethynylestradiol
diklofenak fenofibrat propranolol diethylstilbestrol
ibuprofen atorvastatin atenolol

naproxen betaxolol

indometacin

Cytostatika Diuretika Antiepileptika  Antidepresiva Anxiolytika

cyklofosfamid furosemid karbamazepin fluoxetin diazepam
citalopram bromazepam
trazodon alprazolam

Antidiabetika  Rentgenkontrastni latky  Stimulanty CNS

metformin 10hexol kofein
iomeprol



Spotfeba nejpouzivanéjsich Ié¢iv v Ceské republice

Podani Terapeuticka skupina Spotreba léciv
(tuny)

Perordlné  Antidiabetikum 138,1
Peroralne  Vazodilatans 12,53
Peroralné  Antiuratikum 11,42
Perordlné  Vazodilatans 11,2
Peroralné  Beta-blokator 10,35
Peroralné  Hypolipidemikum 7,692
Perordlné  Vazodilatans, antiarytmikum 3,548
M Peroralné  Antihypertenzivum 3,444
m Perordlné  Diuretikum 2,825
Peroralné  Hypolipidemikum 2,72
m Peroralné  Nesteroidni antirevmatikum 2,714
Perordlné  Nesteroidni antirevmatikum 2,469
Peroralné  Inhibitor protonove pumpy 2,001
Peroralné  Antihypertenzivum 1,727
M Peroralné  Antidepresivum 1,502
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Hlawni_ metabolické premeény v organismu. o R
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9-Acridine Arene Oxides other than Carbamazepine 2,3-epoxide
Carboxaldehyde Carbamazepine 2,3-epoxide
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Drug Metabolism and Disposition November 2002, 30 (11) 1170-1179; DOI: https://doi.org/10.1124/dmd.30.11.1170
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Uéinnost COV pro vybrand farmaka
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Obr. 2.3 Blokové schéma technologické linky velkyeh a stfednich Cistren mésiskych
odpadnich vod

LS - lapdk stérkun, C - &esle, LP - lapdk pisku, UN - usazovael nadrz, BR - biclogicky
reaktor (aktivaéni nadrz, nebo biofiltry, DN - dosazovaci nddrz, TC - tercidrni éigténi,

ZK - zahvit'ovani kalo, MIN - methanizaéni nadrZ (anaerobni stabilizace kalh),

OK — aodvodiovan anasrobng stabilizovangho kaln



Uéinnost COV pro vybrand farmaka

Substance Removal
(“0)

Bezafibrat 9,5-98,3
Caffeine 94 - 99,8
Clotrimazol 18,2-91,5
Carbamazepin 0-72,1
Diclofenac 22 -82,1
Furosemid 0-339
Gemfibrozil 75 -90,6
Pravastatin 0-74,2
Propranolol 33,3-40
Salicylic acid 0-99,4
Trimetoprim 0-94,6
Sulphamethoxazol 17 - 98
Ibuprofen 84,3 -99,7




Vyskyt ibuprofenu ve vybranych povrchovych vodach*

Ibuprofen — NSAID Mnozstvi (ng/1) Rok
Rhein Germany 70 1999

Main Germany 70 1999

Saale Germany 87 1999
Greifensee Swiss 5-15 1999

Riera Spain 230 - 1650 2000
Tibera (Roma) Italy 0-—200 2002

Tyne Great Britain | 144 — 2370 2004
Berlin Germany 0-200 2000
Underground water

*Literature data




Bézné markery environmentalni kontaminace
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Nékteré latky, které stanovené ve vodach v CR —2007-2011

Odpadni voda — ibuprofen, dikolfenak, karbamazepin, kys. salicylova,
kys. klofibrova, ethynylestradiol

Povrchova voda — ibuprofen, naproxen, diklofenak, karbamazepin,
kys. salicylova, ethynylestradiol

Kohoutkova voda — ibuprofen, naproxen, diklofenak, karbamazepin,
ethynylestradiol



Biotransformation of pharmaceuticals in surface water and during waste water treatment:
Identification and occurrence of transformation products
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ClaraBoixa, Maria Iba~neza, Juan V. Sanchoa, John R. Parsonsb, Pim de Voogtb,c,Félix Hernandeza,*aResearch Institute for
Pesticides and Water, University Jaume |, Avda. Sos Baynat, E-12071 Castellon, Spainblinstitute for Biodiversity and Ecosystem
Dynamics (IBED), University of Amsterdam, Science Park 904, 1098 XH Amsterdam, The NetherlandscKWR Watercycle
Research Institute, Chemical Water Quality and Health, P.O. Box 1072, 3430 BB Nieuwegein, The Netherlandsh



Table 1
Physico-chemical properties of target compounds.

Compound Structure pka Log Kow
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a ICRA, Catalan Institute for Water Research, Carrer Emili Grahit, 101, Parc Cientific i Tecnologic de la Universitat de Girona, 17003 Girona, Spain
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c Dept. Environmental Chemistry, Institute of Environmental Assessment and Water Research (IDAEA), CSIC, c/Jordi Girona 18-26, E-08034 Barcelona,
Spain



Environmentalni toxicita - priklady

salicylova kyselina, diklofenak (oba NSAID), propranolol (B-blokator), clofibrova
Kkyselina acid (hypolipidemikum), karbamazepin (anticpileptic), fluoxetin (antidepressant)
toxické pro zooplankton and biocenozu stojatych vod

Fyziologické zmény diklofenak (28 dni, 1 pug-L!) pstruh americky -
poskozeni ledvin, jater, sup indicky — smrtelné poSkozeni ledvin z masa dobytka
léCencho diklofenakem

ZvySeni produkce vitelogeninu => feminizace ryb a obojzivelniku -
17a-ethynylestradiol (od 1 ng-L-"), obecné problémy s mnozenim ryb

Vliv na ovulaci a vyvoj savcii NSAIDs

Inhibitory COX — enzym souvisi s tvorbou prostaglandinti, ochranny faktor,
regulace pritoku krve v ledvinach, ¢lenovci, plzi - snizeni hladiny PG, u ptakt
ztenCeni vajecnée slupky

Beta-blokatory - zmény v periferalni cirkulaci u ryb (podobné efekty jako u
cloveka), snizeni poctu vaji¢ek u ryb



ENDOKRINNi DISRUPTORY - chemikalie ovlitiujici endokrinni systém

- simuluji hormony
- méni hormondlni hladiny zménami v fizeni

jejich vyluCovani

Rizika v prirode

Problémy s mnoZenim ryb

Resistence mikroorganismi

Vliv na plankton a fytoplankton

Vstup do potravnich fetézcu zvitat
Reprodukéni problémy u divokych zvirat
Zdravotni problémy v chovech dobytka

Rizika u cloveka

Zvyseni vyskytu nadori pohlavnich organt
Snizeni poctu a kvality spermii
Zvyseni reproduk¢énich abnormalit
Horecka narozenych déti

PfedCasna puberta




Moznosti odstranéni?

- fyzikalné chemické metody (RO, flotace, koagulace, sorpce)

- pokrocilé oxidacni procesy (ozonizace, Fentonova reakce,
fotofentonova reakce aj.)

- biotechnologické metody (fytoremediace, fytoextrakce, umélé mokiady)



Metoda pro odstranéni kontaminanti pomoci rostlin

Rizna technologicka uspotradani:
fytoextrakce,

fytotransformace

fytostabilizace

fytovolatilizace

Moznost dekontaminace

Moznosti kultivace uzitkovych plodin v kontaminovanych
oblastech

Vyzkum principu fytoremediace 1ze interpretovat 1 z hlediska
Moznosti kontaminace potravnich fetézcu



Studium kontaminanti pouzitim ,,in vitro* nebo hydropomcky pestovanych rostlin

,.In vitro* kultivace

asepticke podminky

bez bakterii, hub, kvasinek,

je studovana izolovana interakce
mezi rostlinou a polutantem

Hydroponicka kultivace

semi-sterilni podminky

miuize byt kontaminace bakteriemi a houbami,
coz muze ovlivnit zachyt kontaminantu
jednodussi experimentalni podminky




1.Sterilizace rostlinného materialu —
2.Sterilni pfeneseni na kultivacni medium

3.Vlastni kultivace za definovanych
podminek .

4.Pravidelna vymena medii




Kalusova a suspenzni kultura pro biotransformacni
= studie
N (Medicago sativa)




Kotenova kultura (Zea mays), studium ad a absorpcnich vlastnosti kotfenii




slunecénice, diklofenak 7,5 + ibuprofen
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Priprava of 125-1 znaceného diklofenaku
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Distribuce radioaktivity po Kultivaci
(Instant Imager autoradiografie)







Compounds of interest
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Comparison of phytoextraction using fresh weight biomass

Fluvoxamine
Zea mays

0.02 mg per 24 hours for 1 g of FW.

Pisum sativum
0.01 mg per 24 hours for 1 g of FW.

Fluoxetine

Trazodon
Zea mays
0.02 mg per 24 hours for 1 g of FW. Zea mays

0.005 mg per 24 hours for 1 g of FW.

Pisum sativum
0.01 mg per 24 hours for 1 g of FW.

Root/shoot ratio ca. 90-98/2 -10 %)



Products containing nanoparticles 2005-2010
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VA0,

Cosmetics (30 %) , sunscreens (70 %)
Production 100-1000 tonnes/y

Ce0O2

industry — purification of hydrogen, Cosmetics, coatings, cleaning agents,
catalytic converters, glass UV filters plastics additive, paints, cement
medicine — bactericidal, bacteriostatic, , Food additive — milk, powdered sugar

antitumor properties ) o




105Ag(core)/110mAg(shell) NPs
- double labelled NPs prepared chemically

Uptake experiments with Zea mays, Helianthus
annuus




Probable modes of cellular uptake of the nanoparticles in a plant cell.
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Results
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A codal? Jetovubeck necemu?

www.dekonta.cz

1. TCHYNIN JAZYK / TENURA (Sansevieria) 6. FILODENDRON (Philodendron monstera)

2. LOPATKOVEC (Spathiphyllum) 7. FIKUS (Ficus)
3. BANANOVNIK (Musa) 8. ORCHIDEJ / MUROVEC (Phalaenopsis)
4. SPICi PANNA (Aglaonema) 9. ZAMIOKULKAS (Zamioculcas)

5. DRACENA / DRACINEC (Dracena margitana) 10. BRECTAN (Hedera)
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