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Vyuziti epidemiologie odpadnich vod pro
sledovani spotreby nelegalnich drog a dalsich
latek v Ceském a mezinarodnim kontextu
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SOUHRN

Prispévek pfindsi stru¢nou souhrnnou informaci o projektu Stanoveni mnoz-
stvi nelegélnich drog a jejich metabolitd v komunélnich odpadnich vodach -
nastroj pro doplnéni Udajd o spotiebé drog v Ceské republice (identifika¢ni
¢islo projektu VG 20122015101) se zkracenym nazvem DRAGON a o mezindrodni
konferenci 2" International Conference on ,Wastewater-based drug epidemio-
logy”, kterd se konala ve dnech 11.-15.10. 2015 ve Svycarské Asconé.

UvoD

PrestoZze slovo droga ma vice vyznamU, vétdinou se véem vybavi spojenf
s né¢im nezdkonnym. UZivani nelegalnich drog je celospolecensky nezadouci
zalezitost, hledaji se cesty k omezeni jejich spotfeby. Tato spotfeba se obvykle
monitoruje prostfednictvim dotaznikovych akci, Udaji zjisténymi pfi policejni
praci — kriminalni ¢iny spojené s poZitim nebo ziskavanim drog a Udaji ze zdra-
votnictvi — choroby vzniklé na zakladé zneuZivani drog.

Jako doplhkovd metoda se v soucasnosti vyuzivd analyza komundlnich
odpadnich vod - epidemiologie odpadnich vod (WBE — wastewater-based
epidemiology). Epidemiologii odpadnich vod byl poloZzen zaklad na pfelomu
let 1999 az 2000 [1] a poprvé byla aplikovdna v povodi feky Pad [2]. Od dob
svého vzniku se stala plnohodnotnou rozvijejici se disciplinou, kterd spojuje
praci expertl z mnoha obord.

Zpocatku byla epidemiologie odpadnich vod vyuzivana pfedevsim pro sle-
dovani nezdkonnych latek (drog), [é¢iv atd. v odpadnich vodach, a tim ke zjisto-
vani stavu spotieby drog, pfipadné léciv ve sledovanych lokalitach, predevsim
méstskych aglomeracich. V dnesni dobé je tento zpUsob sledovani spotieby
drog v dané lokalité vyuzivan na celém svété. Zaroven vsak dochazi k rozsifo-
vani spektra sledovanych latek o dal$i markery, které umoznuji zjistit dal3f infor-
mace o populaci - zdravotni stav, spotfebu alkoholu atd.

O tom, jak rozsifeny obor epidemiologie odpadnich vod je, svédcila i 2
International Conference on ,Wastewater-based drug epidemiology”, kterd se
konala ve dnech 11.-15.10. 2015 ve Svycarské Asconé.

V prvni ¢asti tohoto pfispévku je prezentovan projekt DRAGON realizovany
v letech 2012 az 2015 ve VUV TGM, v. v. i, druh& ¢ast je vénovana vyse zminéné
konferenci.

PROJEKT DRAGON

V Ceské republice byl epidemiologicky pfistup ke sledovani spotieby drog
aplikovén v projektu Stanoveni mnozstvi nelegélnich drog a jejich metabo-
litd v komunalnich odpadnich vodach — nastroj pro doplnéni tdajd o spotiebe
drog v Ceské republice (identifika¢ni ¢islo projektu VG 20122015101) se zkrace-
nym nazvem DRAGON. Tento projekt byl feSen v rdmci Programu bezpecnost-
niho vyzkumu Ceské republiky v letech 2010-2015 (BII/2 - VS) a byl financovany
formou dotace z rozpoctové kapitoly Ministerstva vnitra Ceské republiky. Cilem
projektu bylo zavést vhodnou analytickou metodu pro meéfeni koncentraci
vybranych ldtek v komunalnich odpadnich vodéach, pomoci této metody ana-
lyzovat odebrané vzorky a zpétnou kalkulaci spocitat latkové odnosy u jednot-
livych drog. Soucasti projektu byla i Sociodemografickd studie vcetné analyz
prostorového rozlozeni obyvatelstva a identifikace rizikovych skupin uzivateld
navykovych latek (drog). Tuto studii zpracovala spole¢nost Accendo — Centrum
pro védu a vyzkum, o. p. s, se sidlem v Ostravé [3].

Resitelsky tym prosel b&hem Fedeni projektu mnoha zménami, kli¢o-
vymi osobami byli Véra Ocendskovd, Petr Tusil, Alena Svobodovd, Danica
Pospichalové a Petra Kolafova.

Hlavnim vystupem projektu byla Metodika aplikace epidemiologie odpad-
nich vod pro stanoveni odnosu nezékonnych latek (drog) v Ceské republice
(http://www.vuv.cz/files/pdf/220/221_certifikovana_metodika_pro_stano-
veni_odnosu_drog_stanoveni_def.pdf).

Pavodni pocet aglomeraci zapojenych do projektu (deset) se diky vyborné
spolupraci s mistnimi Cistirnami odpadnich vod postupné podafilo rozsifit na
dvacet pét, jejich lokalizace je zndzornéna na obr. 1.V jednotlivych méstech pro-
béhly sedmidenni, v Ostravé pak 14denni odbérové kampané, pfi kterych byly
odebirdny 24hodinové slévané vzorky. Kazdy rok byly kampané realizovany ve
Ctyfech terminech, a to v dubnu, ¢ervnu, zafi a listopadu. V Praze, Brné, Ostrave,
Usti nad Labem, Plzni, Frydku-Mistku, Orlové, Havitové, Karviné a Ceském Té&sing
probihal monitoring dva roky (celkem tedy 8 odbérovych kampani), v ostatnich
lokalitdch byl jejich pocet nizsi. Hlavni odbérova mista byla na pfitoku na is-
tirnu odpadnich vod po hrubém predcisténi. Tam, kde to umoznovala stokova
sit, byla dalsf odbérova mista situovéna i v uzlovych bodech stokové sité. Priklad
zBrnaje naobr.2.
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Obr. 1. Lokalizace sledovanych ¢istiren odpadnich vod v Ceské republice
Fig. 1. Localization of monitored WWTP in the Czech Republic

Odebrané vzorky odpadnich vody byly analyzovény metodou on-line SPE —
LGMS/MS po ionizaci elektrosprejem v pozitivnim nebo negativnim modu [4].
Ve vzorcich odpadnich vod byly sledovany plvodni drogy a z dGvodu jejich
premény v organizmu i jejich vyznamné metabolity, které jsou také vyluco-
vany do odpadnich vod. Ke zpétné kalkulaci se u nékterych drog vychazi pravé
z téchto metabolitl a nikoliv z Idtek plvodnich. Sledovéany byly tyto slouceniny:
amfetaminy (metamfetamin (pervitin), amfetamin, 3,4-methylen-dioxy-N-
-methylamfetamin (MDMA, extéze));
kokain a jeho metabolity benzoylekgonin a kokaethylen;
opioidy (heroin, morfin, metabolit 6-acetylmorfin);
LSD;
buprenorfin;
metadon a jeho hlavni metabolit EDDP;
efedrin a pseudoefedrin;
tramadol;
THGCOOH (hlavni metabolit marihuany).
Vedle nelegélnich drog byly sledovany i latky pouzivané pro substitu¢nilécbu —
metadon a buprenorfin, prekurzory vyuzivané pro vyrobu drog (efedrin a pseu-
doefedrin) a ucinnd latka Iéc¢iv predepisovanych na bolesti opioid tramadol,
ktery je ¢asto zneuzivan [5].
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VYSLEDKY PROJEKTU
A POROVNANI S EVROPOU

Celkem bylo v pribéhu projektu odebrano a zanalyzovéno vice nez 2500 vzork(
odpadnich vod, ve vsech vzorcich byly nezakonné drogy, jejich metabolity
a dalsi sledované latky nalezeny. Koncentrace jednotlivych analytd (ng/l) byla
zpétnou kalkulaci pfepoctena na mg/den/1000 obyvatel [6]. Diky tomuto pre-
poctu Ize mezi sebou porovnévat jednotlivé sledované lokality.

Kromé porovnani jednotlivych sledovanych lokalit v ramci Ceské republiky bylo
provedeno také srovnani s evropskou studif realizovanou v letech 2011-2013 [7].

Extdze (MDMA) je typickou ,party” drogou. Jeji spotieba vyrazné stoupd
o vikendech a hudebnich akcich. V Ceské republice byla nejvy$si spotfeba
této drogy v Praze, nasledovalo Brno, Plzer a Ostrava. Po dobu konani hudeb-
niho festivalu Summer City Fest v Plzni a festivalu Colours of Ostrava stoupla
spotfeba extdze proti prdmeéru v uvedenych méstech az Sestkrat. Ve srovnani
s Evropou se Ceské republika pohybuje na evropském priiméru.

Nejvyssi spotfeba kokainu, jehoz uzivani ma také vikendovy charakter, byla
opét v Praze, dale potom v Pizni, Ustl nad Labem a v Brné. V mnoha evropskych
méstech je spotfeba nékolikanasobné vyssi, Ceska republika se pohybuje tésné
pod primérem.

Spotfeba metamfetaminu (pervitinu) v Ceské republice je naopak nékolikana-
sobné vyssinez v Evropé. Na prvnim misté v Ceské republice je Usti nad Labem.
Nékteré zjisténé koncentrace byly extrémneé vysoké, a byly ze statistického hod-
nocenf vylouceny. ProtoZe ve stejnych vzorcich byly naméfeny i velmi vysoké
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Obr. 2. Spadové oblasti a odbérova mista na kanaliza¢nf sfti mésta Brno
Fig. 2. Catchment areas and sampling places of Brno sewerage system

koncentrace efedrinu, ktery slouzi k vyrobé této drogy, a nédlezy byly v lokali-
tach, ve kterych Ize predpokladat vyskyt nezakonnych varen pervitinu, je nanej-
vy$ pravdépodobné, Ze doslo ke kontaminaci odpadnich vod pravé z téchto
varen. DalSimi mésty s vysokou spotfebou metamfetaminu jsou Plzeri, Praha
a Ostrava.

Rovnéz spotieba marihuany je v Ceské republice vysoka. Pofadi ceskych
mést podle jeji spotfeby je Praha, Plzen, Ostrava a Brno. Srovnani s Evropou
nebylo mozné, protoZze nebylo ziejmé, jakym zplsobem byla provedena
zpétna kalkulace. Ve studii, s kterou byly vysledky porovnéavany [7], nebyl uve-
den pouzity prepocitavaci faktor.

Na rozdil od Evropy je v Ceské republice relativné nizka spotfeba amfeta-
minu — nejvyssi ndlezy jsou pfiblizné 15x nizsl nez nejvyssi ndlezy v Evropé.
Pofadi v CR je Usti nad Labem, Praha, Ostrava a Plzeri.

Tramadol je Uc¢inna latka fady lékd predepisovanych na bolest (Tramal,
Mabron, Noax). Radi se mezi opioidy a mGze na n&j vzniknout zavislost. Casto je
také zneuzivan. Jeho spotfeba o vikendech narlstd az tikrat.

Detailngji jsou vysledky uvedeny ve sborniku z konference Hydrochémia 2016 [8].

Pribézné vysledky projektu byly prezentovany také na nékolika mezinarod-
nich konferencich, zejména pak na konferenci v Asconé.
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2. MEZINARODNI KONFERENCE
WASTEWATER-BASSED DRUG EPIDEMIOLOGY,
10.—15. 10. ASCONA, SVYCARSKO

Konference se zucastnilo 80 expertd z 23 zemi ze Ctyf svétadild. Bylo predneseno
44 Ustnich prezentaci, v plakdtové sekci bylo prezentovéno 18 posterd, 9 z nich
bylo pfedstaveno formou bleskové prezentace. Ustni pfispévky byly rozdéleny do
osmi sekci. Ceskou republiku zastupovaly tfi pifspévky autord z VUV TGM, v. v. i.
(jedna prednéska (Ocendskova), dve plakatova sdéleni (Tusil, Kvicalova)).

Prednasky v sekci Monitoring informovaly o vyuziti epidemiologického pfi-
stupu k monitorovani spotfeby nezédkonnych latek. Bezesporu jednou z nejvy-
znamnéjsich byla prezentace Kevina Thomase. Informoval o vysledcich celo-
evropské studie, kterd probihala v letech 2011 az 2015 celkem ve 42 evropskych
zemich. Z této studie jasné vyplyva, Ze je nanejvys vhodné doplnit stavajic
metody zjistovani spotfeby drog analyzou odpadnich vod [7]. Dalsimi zajimavymi
prispévky pfindsejicimi informace z mimoevropského prostfedi byly prezentace
Xiging Li z Ciny a Cobuse Gerbera z Jizni Austrélie. Jak v Cing, tak v Jizni Australii
je prevladajici drogou metamfetamin. V Evropé dominuje metamfetamin jen
v nékterych oblastech - severské zemé, ¢ast Némecka (Sasko), Ceska repubilika.

Odbéry odpadnivody jsou realizovany vétsinou na pfitoku na Cistirnu. V sekci
Transformace byly pfispévky zabyvajici se chovanim jednotlivych latek pfi prd-
toku kanalizacnim systémem. Napfiklad v pfispévku Ann-Kathrin McCall (Swiss
Federal Institute of Aquatic Science and Technology) bylo feseno rozdilné cho-
vani jednotlivych latek v pfitomnosti ¢i nepfitomnosti biofilmu. Napfiklad ben-
zoylekgonin (metabolit kokainu) a MDMA (extéze) se za urcitych podminek
v pfitomnosti biofilmu transformuji. Tato transformace obecné mdze mit vliv
na presnost zpétného vypoctu spotfeby nezdkonnych drog.

Pti zpétné kalkulaci je velmi dlleZity korekeni faktor, ktery vyjadiuje pomeér
molekuldrnich hmotnosti zvolené drogy a specifické latky (metabolitu nebo
nezménéné drogy) nasobeny primérnou procentudini metabolizaci drogy
na zvoleny metabolit, popf. plvodni drogu, prochézi-li droga organismem
¢aste¢né nezménéna. Emma Gracia-Lor z italského Instituto di Ricerche
Farmacologiche ,Mario Negri* pfedstavila studii, na jejimz zakladé navrhuje
upfesnéni korekénich faktor pro zpétny vypocet spotfeby drog. Pro porov-
nanf spotfeby drog v jednotlivych lokalitdch je velmi dileZité pouzivat stejny
korekenf faktor.

Rychle se vyvijejici pfistrojové technika umoznuje analyzovat latky ve stale
nizsich koncentracich, s lepsim rozlisenim jednotlivych Iatek, presnéjsi identifi-
kaci. V sekcich Analytika/NPS (nové psychoaktivni substance), Enanciometrické
profilovani a Alkohol/festivaly/NPS byly zajimavé pfispévky z této oblasti.

Prednaska Wayna Halla z University of Qeensland, Centre for Youth Substance
Abuse Research z Austrélie uvedla sekci, kterd se zabyvala feSenim etickych a legal-
nich problémd spojenych s vyuzitim monitoringu spotfeby drog prostfednictvim
analyzy odpadnich vod. PFi vyuZiti tohoto postupu v malych lokalitdch (zdbavni
centra, skoly, vézenskd zafizeni) je nutné prezentaci vysledkd vénovat zvldstni
pozornost, aby nedoslo napf. k nevhodné interpretaci prostiednictvim médii.

SledovanizpUsobu uzivanidrog se vénovala ve své studii Lisa Benaglia (Ecole
des Sciences Criminelles, University of Lausanne, Svycarsko). V priibéhu trvant
tydenniho hudebniho festivalu byly odebirdny vzorky tak, aby byly zachyceny
rozdily v aplikaci drog v prébéhu jednoho festivalového dne i celého festivalu.
Spotfeba kokainu, marihuany a metamfetaminu v prdbéhu celého festivalu
mirné stoupala, ale byla stejnd jako prlimérna spotfeba ve Svycarsku, spotfeba
extdze (MDMA) a amfetaminu byla v pribéhu festivalu nékolikandsobné vyssi.
Béhem jednoho dne prdbézné stoupala spotfeba extaze (MDMA), zatimco
kokain byl pravdépodobné konzumovan pred zac¢atkem festivalového dne.

Nékolik dalsich pfednédsek bylo vénovéno vyuZiti epidemiologického pfi-
stupu ke sledovéani konzumace alkoholu a nikotinu.
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Novému smeéfovani vyuziti epidemiologického pfistupu byla vénovana
posledni sekce Nové metody, dalsi 1atky. Prostfednictvim sledovani rdznych
biomarker a specifickych metabolitl v odpadnich vodéch je a bude mozno
sledovat zdravotni stav populace.

Konference byla velmi zajimava a pfinosnd a je zfejmé, Ze epidemiologie
odpadnich vod se bude i nadale rozvijet.

Dalsi moznosti vyuziti epidemiologického pfistupu k analyze odpadnich
vod jasné definuje Kasprzyk-Hordern. KomunaIni odpadni vody obsahuji kom-
plexni smés chemickych latek véetné humannich metabolitd — biomarkerd.
Kvantitativni méfeni téchto specifickych latek poskytne informaci napf. o zpU-
sobu stravovani, zdravotnim stavu, vyskytu chorob, spotfebé alkoholu, léciv ¢i
expozici populace environmentalnim a potravinovym kontaminant&m [9].

ZAVER
Projekt Stanoveni mnozstvi nelegdlnich drog a jejich metabolitl v komunalnich
odpadnich vodéch - nastroj pro doplnéni tdajd o spotiebé drog v Ceské repub-
lice splnil sv{j Ucel a pfinesl Udaje o spotiebé nezékonnych drog a dalsich latek
v 25 méstech Ceské republiky. Celkové v téchto méstech Zije vice neZ tietina oby-
vatel Ceska. Byla certifikovana metodika, kterd je plné kompatibilni s postupy
pouzivanymi v Evropé i v dalsich mimoevropskych lokalitach.

Modifikace metodiky pro malé lokality byla a je jiz vyuzivdna ve spolupraci
s policifi Ceské republiky pfedevsim v Moravskoslezském kraji. V nékterych $ko-
ldch v tomto kraji byly ve stejném ¢asovém Useku provedeny dotaznikové akce,
slinné testy na pfitomnost drog a odbéry a analyza pfislusnych odpadnich vod.
Ukdzala se vyznamnd shoda mezi slinnymi testy a rozbory odpadnich vod.
Epidemiologicky pfistup k analyze odpadnich vod ma velky potenciél a bylo by
pfinosné, kdyby tento pfistup byl i nadéle aplikovan, rozvijen a vyuzivan jak ve
VUV TGM, v. v. i,, tak v rdmci Ceské republiky.

Podékovani

VSechny odebrané vzorky byly zpracovdny v Referencni laboratofi sloZek Zivotniho pro-
stfedi a odpadi VUV TGM, v. v. .

Projekt by nebylo mozno realizovat bez tzké spoluprdce s ndsledujicimi klicovymi
institucemi a subjekty v oblasti vodovod( a kanalizaci: Prazské vodovody a kana-
lizace, a. s, Voddrna Plzen, Ostravské voddrny a kanalizace, a. s., Severoceské vodo-
vody a kanalizace, a. s, Brnénské voddrny a kanalizace, a. s, VEOLIA Voda Ceskd repub-
lika, a. s., Severomoravské vodovody a kanalizace, a. s, CHEVAK Cheb, a. s, Moravskd
voddrenskd, a. s, Severoceskd voddrenskd spolecnost, a. s, Voddrny a kanalizace
Karlovy Vary, a. s, CEVAK, a. s.
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This paper presents a brief summary of information about the project
Determination of the amount of illicit drugs and their metabolites in municipal
wastewater — new tool for obtaining of complementary data onillicit drug con-
sumption in the Czech Republic and about the 2" International Conference on
“Wastewater-based drug epidemiology”, which was held from 11.-15. 10. 2015 in
Ascona, Switzerland.



