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U ovom radu obraden-je problem p.usutnostrahtlbld'tlka u olpadn,[n vodama te njihov utjecaj na okolis. Izvori antibiotika u okolidu, su mnogobrojni, ali najvedi udio je iz
podrucja dvije medicine: ljudske i veterinarske. Prisutni su'u svim vodnim medijima kao Sto su otpadne, poviSinske, podzemne vode ili pak morski okolis. lako se

proCiSCavanje otpadnih voda od\‘f ja po toCno odredeni
poljoprivredi ili za uzgoh-ilvotlnja te dospljeva u okolis i djeluje.na Zivi swjet.
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Uznapredovali rl?zvoj ©Odredenih industrija kao-Sto su npr. poljoprivrecr'- ha ill_kemijska
odgovorni su za onee€iscenje povrsinskih i podzemnih voda. Kao veliki problem na
globalnoj razini u da'n&gnje vrijeme istiCe se sve veca prisutnost lijekova u okolisu,
odnosno antibiotika W-otpadnim vodama. Antibiotici su lijekovi koji se koriSte za
ljeCenje zaraznih bolesti uzrokovanih bakterijama te spadaju u opasni otpad |
moraju biti posebno skladlstenl | obradeni, u protivnhom predstavljaju ekc!u,qsku

opasnost. \\; -

FARMACEUTICI

Farmaceutici su grupa Iu&@va koji obuhvacaju terapijske lijekove koje korlste |]udl

prilikom lijedenja, zatim veferinafski lijekovi i razni dodatci prehrani® Ovisno o

strukturi, utjecaj farmaceuti allna okolis je raznolik. Oni pripadaju skupinj novijih

tvari koje oneciS¢avaju okolig™ |'.ne ativno utjeCu na ekosustav. Najzastupljeniji

farmaceutici koji se pojavijuju 4. gkoliSu su @htibiotici, steroidi i hormoni,

kemoterapeutici, diuretici, antiepilept@\anelgetﬁiqj betablokatori i regulatori
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VETERINARSKA MEDICINA
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HUMAMA MEDICINA

IZLUCIVANIE ODLAGAMIE
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Slika 1. Nacini dospijeca farmaceutika u okolis

ZAKLJUCAK

- toksicniji od poCetne molekule.

metodama i uputama, nazalost, dio antlblotlka | dalje je prisutan u promsc.enOJ vodi koja se upotrebljava u
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ANTIBIOTICI . e

Antibiotici Su kemijsko terapijska sredstva koja imaju vrlo raznoliku primjenu u
lijedenju’ ljudi i Zivotinja, a sluze za inhibiranje rasta Mrazyoja mikroorganizama tj.
bakterija. Od mogucih farmaceutika, za okoli§ su vrlo zabrinjavajuéi antibiotici koji
pBkazuju ogromnu otpornost na procese razgradnje koji se ogvijaju u prijamnicima i
objektima za obradu otpadnih voda. Dakle, u vodnom sustabu‘dolail do povecanja
rezistentnosti obzirom da su bakterije u vodama stalno |z.Lbzene antibioticima.
Tijekom odredenih kemijskih reakcija u kojima sudjeluju aéE‘ﬁquiici nastaju spojevi
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triklosan
triclosan

Slika 2. Fotokemijska reakcija molekule trikl
Obzirom da su vrlo Cesto detektirani u pogonim ;ﬁé se koriste za procCiScavanje

otpadnih voda upitno je 1 koliko se oni zais ogu” procesima prociS¢avanja
izdvojiti iz otpadnih voda. Njihovo prlsustvi uzf"kule razne poremecaje fizioloskin

2,6-DCCD 2,4-DCP

procesa te reproduktivnih funkcija or zama u okolisu. Uzrokuju nastanak
rezistentnih bakterja, a negativno utjeCu-ifla vodene organizme. Istice se da je vrlo
ucinkovito, ali i ekoloSko prihvatljivo f"brlnjavanje farmaceutika koji nisu iskoristeni
metodom spaljivanja. Odlaganjerr'fIL mjesta predvidena za otpad stvara se
opasnost da farmaceutski spoj kom godina dospiju u procjedne vode
odlagaliSta. U Republici Hrvatske] postoji mogucnost vracanja neiskoriStenih
farmaceutika ljekarnama_koji zprlnjava sukladno Pravilniku o gospodarenju
medicinskim otpadom. 5tkﬁv§rﬂe farmaceutika, odnosno antibiotika, primjenjuju
se plinska kromatografija Ce iirtekucmska kromatografija visoke djelotvornosti
(HPLC) povezane sa Qel_s meﬁlﬂom masa (MS).

High Performance Liguid Chromatography
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kelznam | iprmoristicanim Eerelirar

OLCISA ANTIBIOTICIMA
elom oOtpadne vode hrvatskih farmaceutskih industrija

- gb‘l]evaju u Savu, detektirane su visoke koncentracije antibiotika medu kojima se

IstiCu makrolidni  antibiatici, osobito azitromicin. Tijekom uzimanja uzoraka u
proljece 1 u Z|mu kencentracija azitromicina dosegla je razinu od 4 mg/L Sto je
otprilike dvaput viSe u odnosu na razdoblje kada se antibiotik unosi u organizam.
Svjetske rijeke - u odredenim rijekama koncentracija presla dozvoljenu razinu i to
cak | do 300 puta (npr. koncentracija antibiotika metronidazol koji se koristi u
terapiji anaerobnih bakterijskin infekcija koze, usta ili crijeva u rijekama
BangladeSa). Kao najoneciS¢enije podrucje Europe istaknuto je jedno mjerno
mjesto na podrucju Austrije.

OneciScenje okolisa antibioticima jest problem globalne razine koji je rasprostranjen u povrsinskim, podzemnim, ali i pitkim vodama. ProciS¢avanje otpadnih voda i
uklanjanje antibiotika iz okoliSa moze se uciniti na nekoliko naCina, a uspjesnost ovisi 0 uvjetima u kojima se antibiotici nalaze te o njihovoj kemijskoj strukturi. Kao
problem kojem bi se u buducnosti trebalo posvetiti jest reguliranje zakonodavstva kojim bi se tocno limitiralo ispuStanje antibiotika, koje bi odredilo koncentracije koje

smiju biti prisutne u svim vrstama voda.
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