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EPIDEMIOLOGIJA ODPADNIH VOD:
komplementaren pristop
za ocenjevanje uporabe drog v dolocenih populacijah
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Kako razsirjena je uporaba prepovedanih drog v Sloveniji?

. " 15-16 letniki — uporaba Osebe med prestajanjem zaporne kazni

Prebivalci Slovenije (15-64 let) droge kadarkoli v Zivljenju
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Vir: NIJZ, Raziskava o uporabi alkohola, © 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 V';: E”kz' .Raélska.\;]ado uporal(cj)l aIIkovhoIa,
tobaka in drugih drog med splosno ” obaka In drgih Arog med splosno

populacijo Slovenije 2011-2012 W Povpredje ESPAD driav Slovenija populacijo Slovenije’ 2011_2012
Vir: ESPAD Report 2015

Uporaba — nocno zivljenje (Vir: Raziskavo o evalvaciji storitev testiranja drog, n=554 , DrogArt):

v Uporaba v zadnjem mesecu med anketiranci: v Uporaba na povpreénem partiju:

marihuana (83,4 %) > MDMA (54,2 %) > kokain (38,0 %) > amfetamini (31,8 %) > marihuana (63,0 %) > MDMA (59, 3 %) > amfetamini (32,9 %)
halucinogeni (11,9 %) > pomirjevala (8,9 %) > GHB/GBL (7,5 %) > 3-MMC (6,8 %) > kokain (27,7 %) > 3-MMC (4,9 %) > GHB/GBL (4,3 %) >
metamfetamin (5,6 %) > ketamin (5,1 %) > heroin (2,4 %) metamfetamin (3,6 %)




PORABA TOBAKA, ALKOHOLA IN PREPOVEDANIH DROG MED

ODRASLO SLOVENSKO POPULACIO
Vir: NlUZ

Uporaba tobaka, alkohola in prepovedanih drog je pogosta
med slovensko odraslo populacijo.

VSAK CETRTI kadi tobak.

VSAK DESETI prekomerno pije alkoholne pijace.

VSAK DRUGI je vsaj enkrat v
preteklem letu prekomerno popival.

VSAK SESTI je vsaj enkrat v Zivljenju poskusil prepovedane
droge/NPS. Najpogosteje so uporabljali kanabis, ki mu sledijo
ekstazi/amfetamin, kokain in heroin.

VSAK PETI uZiva kombinacijo tobaka, alkohola (prekomerno
uZivanje, popivanje) ali kanabisa.

VI3J1 DELEZ MOSKIH kadi, prekomerno uZiva alkoholne ® .
pijace, popiva ali uporablja prepovedane droge oziroma
kombinacijo tovrstnih snovi.

» Uporaba in zloraba prepovedanih in dovoljenih drog predstavlja
veliko breme za druzbo, saj vpliva na javno zdravje, stopnjo
kriminala in gospodarstvo—> pomembno spremljati razsSirjenost
uporabe dovoljenih in prepovedanih drog

» Natancni podatki o uporabi drog je nujna za vzpostavitev
ucinkovitih programov preprecevanja in zdravljenja zasvojenosti

/ OBICAJNI VIRI PODATKOV: \

populacijske/prevalencne raziskave (ankete),
podatki o zasegih drog,

Studije druzboslovnih ved (vedenjski dejavniki,
priprava politik za spremembe v druzbi),
toksikoloski podatki, bolnisni¢ni zapisi....

N2

nepopolni, nezanesljivi, pristranski/negotovi, lahko so

\etiéno sporni, nizka odzivnost, ¢asovna zahtevnoy

Vs.

(PIDEMIOLOGIJA ODPADNIH VOD (WBE) \

komplementaren pristop

za ocenjevanje uporabe drog v dolocenih
populacijah (niso potrebna eticna dovoljenja,
ocena uporabe drog v realnem casu....)
J
vse bolj razsSirjen postopek
(Daughton, 2001

k Zuccato et al., 2005) /




KAJ JE EPIDEMIOLOGIJA ODPADNIH VOD (WBE)?

o
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METABOLIZEM
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CISTILNE NAPRAVE

[

POVRSINSKA
VODA

]

/ PREPOVEDANE DROGE

1) Klasi¢ne vrste drog: kanabis, kokain, heroin,
amfetamin, metamfetamin, ekstazi (MDMA)

2) NPS (nove psihoaktivne snovi)
DOVOLJENE DROGE

alkohol, tobak, opioidna protibolecinska zdravila.

OSTALO: zdravila (pomirjevala), onesnazila (pesti
UV filtri, parabeni...)

STARSEVSKA

SPOJINA URINSKI
BIOMARKERIJI

METABOLIT

KONCENTRACUA
PREOSTALE DROGE

[

PRST

]

(ng/L)

ZAUZITE DROGE
(g/day)

N o
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Evropski center za <

EMCDDA in SCORE: Sewage Analysis CORe group Europe spremijanie drog in
zasvojenosti z
Qrogam__i
Population Vladna agencija

[million]

Eiillii /IJS: SCORE partner (2017), sodelovanje z IRB, UA, \
|. Mario Negri, podpora EMCDDA
Countries
iiii'i 1 SLO EN 2017 — Ljubljana

3 SLO CN 2018

Cities 73 ; K%KQTAMIN Ljubljana (360.000 PE) .
: 3: METAMFETAMIN Domzale-Kamnik (92.000 PE) o ik
ﬂﬁi 4. EKSTAZI (MDMA) Maribor (136.356 PE)

Wastewater

5SLO CN 2019

‘;m:.:leni - 76 )

I i LETNA VZORCENJA: marec/april, 7 zaporednih dni,
HH VTOK, 24h kompozitni vzorci
Laboratories 'i' kAnaliza: SCORE partneriji, predhodno interlab /

gl CcostE  scere

2011 2012 2013 24 2015 2016 21T 2018

Vir: SCORE in ECMDDA spletne strani IN SCIENCE AND TECHNOLOGY

COST is supported by the EU Framework Programme Haorizon 2020



topic¢no, peroralno,

O vdihovanje

/ (snifanje)
N
O/
ay
O
COC: KOKAIN
O
N ~
OH
0
O

BE: metabolit COC

ZT

oralno, mozno je tudi snifanje

MDMA; tablete oz. EKSTAZI

(»x«, »e«, »bombon«, »cukr« itd.)
prah oz. kristali (»molly«, »madamx,
»adam« itd.)

NH2 oralno, intravenozno, z
uparjevanjen, z
vdihavanjem, s sveckami,

CH podjezicno

3

AMP: AMFETAMIN (,,speed” sulfat AMP)

H oralno, tudi intravenozno
N in z vdihavanjem

“CH,
CH;

MAMP: METAMFETAMIN
(+caffeine: ,ya ba“ ,shaboo”)

H4C

inhalacija, transmukozno, intravensko, peroralno,
rektalno, intramuskularno

HsC

HEROIN derivat morfina

II:HE' oralno, kajenje (ali para)

HaC CHs

THC: Tetrahidrokanabinol

Konoplja, Marihuana, Kanabis,
Trava

Zvitek marihuane

Spinel, metla, kanon, doint....
Hasis (> THC)

Sit, Cokolada, plastelin



Kako dolocamo sledove preiskovanih spojin (t.j. biomarkerjev

izbranih drog) v odpadnih vodah?

1. Biomarkeriji prepovedanih drog

DROGA ANALIT (BIOMARKER) OKRAIJSAVA

morfin MOR

® HEROIN 6-acetilmorfin 6-AM

g morfin-3-B-D-glukuronid M3G

(a) benzoilekgonin BE

5 RORA kokain CcocC

g AMFETAMIN amfetamin AMP

g METAMFETAMIN metamfetamin MAMP

o

o EKSTAZI (MDMA) 3,4-metilendioksimetamfetamin MDMA

[~

a KANABIS karboksi — THC (tetrahydrocannabinol){ THC-COOH
hidroksi - THC THC-OH

2. Vzoréenje 3. Ekstrakcija in koncentriranje

SPE (ekstrakcija na trdni fazi)

4. LoCba in analiza
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LC-MS/MS: kromatogram izbranih urinskih
biomarkerjev drog (standardne raztopine)



Kako obdelamo podatke?
Prednosti WBE:

v’ objektivnost

v ocena uporabe drog v
realnem casu (angl. “real-
time”)

PODATKI
(koncentracija tarcne spojine v odpadni vodi, ng/L) j pretok (m3/day)

VSEBNOST TARCNE SPOJINE, humani metabolizem
ki vstopi nalCN {g/dan) ﬁ Korekeijski faktor (C,
KOLICINA PORABLJENE DROGE ocena &t.
populacije znotraj obmocja CN prebivalcev
NORMALIZACUA
koli¢ine droge na Stevilo prebivalcev povprecni
(mg/dan/lOOO prebivalcev) odmerek

KOLICINA DROG
izrazena v odmerkih/dan/1000 prebivalcev

Povzeto po Castiglioni et al., Sci. Total Environ. 487 (2014) 613-20



REZULTATI: Koncentracije izbranih urinskih biomarkerjev v slovenskih odpadnih
vodah (ng/L, 2018)
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Prav tako visoke koncentracije THC-COOH (37-170 ng/L)

NiZje koncentracije drog amfetaminskega tipa (AMP: 2-117 ng/L, MDMA: 6-322 ng/L)
MAMP - detektiran v manj kot 30 % vzorcev (< 15 ng/L)

6-AM (6-acetilmorfin) = vecinoma pod mejo detekcije




Kako primerjamo razlicnha mesta med seboj?

v" Obremenitev (angl. mass loads) izracunana na podlagi koncentracije biomarkerjev in dnevnih pretokov odpadne vode
v’ Za primerjavo podatkov pridobljenih za razlicne CN/mesta, se masna obremenitev normalizira glede na populacijo/PEs

————> normalizirana obremenitev

400
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200 }

150

100 -|-

50 T
I T

cocC BE AMP MAMP MDMA 6-AM THC-COOH

mg/dan/1000 prebivalcev

N Ljubljana Maribor DomiZale-Kamnik

Normalizirana obremenitev urinarnih biomarkerjev prepovedanih drog

v" Kokain (18-80 mg/dan/1000 prebivalcev) in
njegov metabolit, BE (53-382 mg/dan/1000
prebivalcev) = dolocena najvisja obremenitev

v Prav tako visoka obremenitev z THC-COOH (13-44
mg/dan/1000 prebivalcev)

v NiZja masna obremenitev drog amfetaminskega
tipa (AMP: <1 - 33 mg/dan/1000 prebivalcev,
MDMA: 1.4 -72 mg/dan/1000 prebivalcev)

v' 6-AM detektiran le v enem vzorcu - Ljubljana
(< 8 mg/dan/1000 prebivalcev)

v MAMP - nizka obremenitev

(< 3mg/dan/1000 prebivalcev)




Kak3ne so dnevne variacije obremenitev stimulativnih drog po CN

LEVO: COC, BE
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Dnevne variacije obremenitev stimulativnih drog

DESNO: AMP, MDMA

E> Vikend - povecana
uporaba stimulativnih

drog (COC, AMP, MDMA)
(THC ni stimulativna
droga)



Normalizirana obremenitev — Ljubljana 2017 vs. 2018 (biomarker;ji)

mg/dan/ 1000 prebivalcev
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Primerjava normaliziranjih obremenitev izbranih biomarkerjev za leti
2017 in 2018




Uporaba prepovedanih drog (mg/dan/1000 prebivalcev)

Poraba (mg/dan/1000 prebivalcev)
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DROGA Biomarkerji za oceno uporabe| Konverzijski faktor
Heroin 6-AM 86.9°
Kokain BE 3.6°
Amfetamin AMP 2.8°
Metamfetamin MAMP 2.44°¢
MDMA MDMA 4.4°
THC (Kanabis) THC-COOH 182°¢

Ocena uporabe prepovedanih drog izrazena kot
mg/dan/1000 prebivalcev

3van Nuijs et al., 2011; ®Castiglioni
2013; “Gracia-Lor et al. 2016




Uporaba prepovedanih drog (odmerek/dan/1000 prebivalcev)

DROGA

Biomarkerji za

Povprecni odmerek

oceno uporabe (mg)
Heroin 6-AM 20°
Kokain BE 30°
Amfetamin AMP 47.5°
Metamfetamin MAMP 15°
MDMA MDMA 95°
THC (Kanabis) THC-COOH 125°
*DrogArt;

bZuccato et al., 2008

doz/dan/1000 prebivalcev
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Ocena uporabe prepovedanih drog izrazena kot
odmerek/dan/1000 prebivalcev




BENZOILEKGONIN (BE)
Normalizirana obremenitev z izbranimi analiti za sodelujo€a mesta

Benzoylecgonine {Cocaing)

toEm B oEME e EMR 4 me W IOiE R ame d ame [Populafion-normalized Inads of one week per year]
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Vir: SCORE group

v" Slovenija je po uporabi COC v sredini razpona sodelujo¢ih drzav v letu 2018

v" Normalizirana obremenitev = pod celokupnim povpreéjem mest, ki v projektu sodelujejo 5 ali vec let




BENZOILEKGONINE (BE)

Normalizirana obremenitev z izbranimi analiti za sodelujo¢a mesta (2018)

Cocaine (biomarker): overall mean, 2018 (mg/1000 people/day)

Bristol (United Kingdom) 969.2

Amsterdam (Netherlands) [, 932.4
Zurich (Switzerland) G 856
Antwerp Zuid (Belgium) G 7718
Barcelona (Spain) [ 7332
St. Callen Hofen (Switzeriand) [ 7083
Ceneva (Switzerland) [ 600.4
Valencia (3) (spain) | 557.4
Basel (Switzerland) [ 5854
Paris Seine Centre (France) [N 525
Berne (Switzerland) I 4999
Reykjavik Kiettagar_ar (Iceland) [ 4785
Copenhagen (Denmark) NN 465.7
Lisbon (Portugal) N 4545
Brussels (Belgium) NN 4325
Eindhoven (Netherlands) [N 426.9
Utrecht (Netherlands) [ 4146
Dortmund (Cermany) I 409.4

Santiago (Spain) R 352.1
Berlin (4) (Cermany) I 34301
Innsbruck (Austria) N 3355
Madrid V (Spain) [ 3165
Castellon (Spain) | 296.5
- Ljubljana (Slovenia) I 289.4
Zagreb (Croatia) D 2345 Vir: EMCDDA

Benzoylecgoning (Cocaing)
[Papulsion-narmalized loads of one week per year]

Hile = noowakascd <00, BGRL SRy = 1=3 vadyas <LOG, daik gigy = 4=8 vilues =L 00
detais) and cites reparting =LOQ" far all days inone week) wers eacluded,

ferail mean kaads “or all caes that participated ina partcular year

ghiled average of all wakhewater inesimant plands moritened in e city]

Bozen (italy) GGG 393.2
Milan (taly) | 362.2

lini razpona sodelujocih drzav v letu 2018

A = pod celokupnim povprecjem mest, ki v kampaniji
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Vir: SCORE group



BENZOILEKGONINE - normalizirana obremenitev (2018)

Legend

2000 mg/1000p/day

1000 mg/1000p/day
500 mg/1000p/day
o O 50 mg/1000p/day and lower
Bzlow quantfication level
a’ =
(@) ﬁ;()
’QD
Qe
4 ]
'f" v Najvisja poraba kokaina=> Z in J Evrope, e.g. NL, CH, UK, ES in BE

(414.6-969.2 mg/dan/1000 prebivalcev,)

v" NiZje vrednosti za BE za Ljubljano (289.4 mg/dan/1000
prebivalcev), Se niZje za Domzale-Kamnik (174.8 mg/dan/1000
prebivalcev) in Maribor (92.6 mg/day/1000 prebivalcev)

Vir: www.emcdda.europa.eu



Evropski center za <

BENZOILEKGONIN - normalizirana obremenitev (2018) Coevioncei

drogami
Vladna agencija

Vir: http://www.emcdda.europa.eu/topics/pods/waste-water-analysis



MDMA
Normalizirana obremenitev z izbranimi analiti za sodelujo¢a mesta (2018)

MDMA,
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Vir: SCORE group

v" Slovenija je po uporabi MDMA v sredini razpona sodelujocih drZzav v letu 2018

v Normalizirana obremenitev = pod celokupnim povpreéjem mest, ki v projektu sodelujejo
5 ali vec let = izjema: masna obremenitev za Ljubljano




MDMA
Normalizirana obremenitev z izbranimi analiti za sodelujoca mesta (2018)

Ecstasy (MDMA): overall mean, 2018 (mg/1000 people/day) MOMA

Amsterdam (Metherlands)
Utrecht (Netherlands)
Zurich {(Switzerland)
Berlin (4) (Cermany)
Lisbon {Portugal)
Barcelona (Spain)

5t. Callen Hofen (Switzerland)
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e 1603
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P 595
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MDMA - normalizirana masna obremenitev (2018)

@ Legend

8
0 A 200 mg/1000p/day

o ® -
@

. (o] 5 mg/1000p/day and lower

Below quantficaton kevel

v Najvisje obremenitve v DE, NL in CH

v' Ljubljana: 35 mg/dan/1000 prebivalcev

o | | v' Domzale-Kamnik in Maribor: niZje
& obremenitve: 6.3 - 8.6 mg/dan/1000
prebivalcev)

Vir: www.emcdda.europa.eu



AMFETAMIN
Normalizirana obremenitev z izbranimi analiti za sodelujoca mesta (2018)

Amphetamine
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Vir: SCORE group

v" Slovenija je po uporabi AMP v spodnjem delu razpona sodelujoéih drzav v letu 2018

v" Normalizirana masna obremenitv = pod celokupnim povpreéjem mest, ki v projektu sodelujejo 5 ali ve¢ let
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AMFETAMIN
Normalizirana obremenitev z izbranimi analiti za sodelujo¢a mesta (2018)

Amphetamine: overall mean, 2018 (mg/1000 people/day)
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v" Slovenija je po uporabi AMP v spodnjem delu razpona

v" Normalizirana masna obremenitv = pod celokupnim
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Espoo (Finland)
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Kuopio (Finland)
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Vir: EMCDDA
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AMFETAMIN - normalizirana masna obremenitev (2018)

o

‘ 125 mg/1000p/day

12.5 mg/1000p/day and lower

Below quantfication level

v’ Uporaba niha med lokacijami

v Najvi$ja obremenitev v mestih S in V
Evrope (J manj)

v" Slovenska mesta relativno nizka

Vir: www.emcdda.europa.eu

obremenitev
(3.9-20 mg/dan/1000 prebivalcev)




METAMFETAMIN
Normalizirana obremenitev z izbranimi analiti za sodelujo¢a mesta (2018)

Metharmphetamine
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Vir: SCORE group

v" Slovenija je po uporabi MAMP v spodnjem delu razpona sodelujocih drzav v letu 2018

v' MAMP - zaznan le v Ljubljani




METAMFETAMIN

Normalizirana obremenitev z izbranimi analiti za sodelujoCa mesta (2018)
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v" Slovenija je po uporabi MAMP v spodnjem delu razpona sodeluj

v' MAMP - zaznan le v Ljubljani

Methamphetamine: overall mean, 2018 (mg/1000 people/day)
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METAMFETAMIN - normalizirana masna obremenitev (2018)

TR ST 8 oSS TOTT Ve SO T

20 mg!1000p/day and lower

E=low quantfication l=vel

v Splo$no nizka uporaba MAMP v
Evropi

o v" Visje vrednosti: CZ, SK, V DE, CY (in
nekatera mesta Fl in ES)

v Obremenitev v Ljubljani:
2.3 mg/dan/1000 prebivalcev

Vir: www.emcdda.europa.eu



THC-COOH
Normalizirana obremenitev z izbranimi analiti za sodelujo¢a mesta
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THC-COOH (Cannabis)

Vir: SCORE group

v" Slovenija je po uporabi kanabisa v sredini razpona sodelujocih drzav v letu 2018

v Normalizirana masna obremenitev - pod celokupnim povpreéjem mest, ki v projketu sodelujejo 5 ali veé let

v" THC-COOH - ni bil dolo¢an v Mariboru




Evropski center za <
spremljanje drog in
zasvojenosti z

drogami

Vladna agencija

Spletna stran EMCDDA (European Monitoring Center for Drugs and Drug
Addiction)

http://www.emcdda.europa.eu/topics/pods/waste-water-analysis



PREPOVEDANE DROGE, ALKOHOL IN TOBAK: EPIDEMIOLOGIJA
ODPADNIH VOD, USPESNOST CISCENJA IN RANLJIVOST
VODNEGA SISTEMA (L1-9191)
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B-AM AMP MDMA

Skupina za organsko analizo, Odsek za znanosti o okolju
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aplikacija novih pasivnih
vzorcevalnikov (PV) - problem
zaznavanja nizkih koncentracij teh

( )
prva ocena zdravja skupnosti
z uporabo pristopa WBE v
petih slovenskih obcinah
\_ J

.

~

prvi¢ bo omogocena primerjava
podatkov WBE za slovenska mesta

z mesti, vklju¢enimi

v projekt SCORE
_J

(

prva ocena ranljivosti
vodnega zajetja glede na
potencialno tveganje, ki ga te
spojine predstavljajo za okolje

\_ in zdravje ljudi

J

-
4

spojin v vodnih vzorcih

"

s

prvi bomo ocenili ucmkowtost
Cis€enja izbranih ostankov drog za

( identifikacija NPS s PV, ki je \
najzahtevnejsa naloga in
vkljuCuje visoko usposobljeno
osebje ter uporabo najsodobnejse

NOVI PRlST@ ‘

\

razlicne velikosti in konfiguracije

\_ CN Yy,

instrumentacije
. : J

NPS: prispevek v sisteme
zgodnjega opozarjanja (EWS)

prvi¢ uporabljena analiza
stabilnih izotopov za
razlikovanje med starSevskimi
spojinami in metaboliti
\_ preucevanih drog )




MaitlOnline News

Home RICETEN U.S. | Sport | TV&Showbiz | Australia | Femail \ Health \ Science | Money | Video | Travel | DailyMail TV

Latest Headlines | Royal Family | News | World News | Arts | Headlines | France | Most read | Wires | Discounts

High levels of cocaine found in the
Thames by monitoring station near
Houses of Parliament are making eels
hyperactive

« Cocaine ingested and urinated into London’'s water system rising, research says
+ Downpours that overwhelm waste plants carry cocaine into the River Thames
+ Low levels of cocaine found in the Thames affecting wildlife including eels

+ Research from monitoring plant near Houses of Commons reveals worrying rise

By ROD ARDEHALI FOR MAILONLINE
PUBLISHED: 19:47 GMT, 20 January 2019 | UPDATED: 20:09 GMT, 20 January 2019

https://www.dailymail.co.uk/news/article-6613169/High-levels-cocaine-Thames-making-eels-
hyperactive.html

https://www.kurir.rs/planeta/3192741/u-londonu-se-toliko-drogiraju-da-su-zatrovali-ribe-
u-temzi-naucnici-objavili-sokantne-rezultate-a-evo-gde-su-najvise-istrazivali

© Andrew Drysdale/REX/Shutterstock

Londoners are taking so much cocaine that the class A drug can be found in the River Thames -
and it's making the eels hyperactive. Cocaine from users' urine has been detected in
increasing quantities research from the Thames monitoring station near the Houses of
Parliament has shown (file image)



Ecotoxicology and Environmental Safety 169 (2019) 112-119

Ecotoxicology and Environmental Safety

journal homepage: www.elsevier.com/locate/ecoenv

Contents lists available at ScienceDirect

ECOTOXICOLOGY
EENVIROMMENTAL
SAFETY

Changes in the gills of the European eel (Anguilla anguilla) after chronic
exposure to environmental cocaine concentration

Anna Capaldo™*, Flaminia Gay”, Vincenza Laforgia®

* Department of Biology, University of Naples Federico II, Via Cinthia, Edificio 7, 80126 Naples, ltaly
" Department of Chemistry and Biology “A. Zambelli”, University of Salerno, Via Giovanni Paolo II, 132 ~ 84084 Fisciano, Salerno, ltaly

ARTICLEINFO

ABSTRACT

Keywords:

Cocaine water pollution
European eel

Gills alterations
Histomorphometric parameters
Hormone alterations

licit drugs

The recent discovery of illicit drugs in the aquatic environment has raised concerns about the possible effects on
the aquatie fauna, because of the pharmacological activity of these substances. Cocaine is an illieit drug wide-
spread in surface waters since it is the third most widely used drug in North America, Western and Central
Europe, and the second in Latin America and the Caribbean. The aim of this study was to evaluate the influence
of environmental concentrations of cocaine on the gills of the European eel (Anguilla anguilla). The gills of male
silver eels exposed to 20ngL~" of cocaine for fifty days were compared Lo control, vehicle control and post-
exposure recovery ten days groups. The following parameters were evaluated: the thickness of the interlamellar
epithelium (TIE), the length of the secondary lamellae (LSL) and the fraction of the interlamellar epithelium and
the secondary lamellae occupied by the mucous cells (MC(IE-SL)FA) 3) the plasma cortisol and prolactin levels.
After cocaine exposure, the gill epithelium appeared hyperplastic. The following changes were observed: pro-
liferation in the interlamellar epithelium; partial and total fusion of the secondary lamellae, that appeared
shortened and dilated; epithelial lifting and aneurism in the lary lamell , in cocaine il
eels, an increase in TIE and MC(IE-SL)FA and a decrease in LSL. were observed. These changes were still present
ten days after the interruption of cocaine exposure. Plasma levels of both cortisol and prolactin increased after
cocaine exposure; ten days after the interruption of cocaine exposure, the plasma cortisol levels were still higher,
whereas the plasma prolactin levels were lower, than control values. Our results show that even a chronic
exposure to low environmental cocaine concentrations severely harms the eel gills, suggesting damages to their
functions, and potentially affecting the survival of this species.

Science of the Total Environment 657 (2019) 1089-1111

Contents lists available at ScienceDirect

Science of the Total Environment

journal homepage: www.elsevier.com/locate/scitotenv

Evaluation of combined sewer overflow impacts on short-term CE
pharmaceutical and illicit drug occurrence in a heavily urbanised tidal e

river catchment (London, UK)

Kelly Munro ?, Claudia P.B. Martins °, Matthew Loewenthal ¢, Sean Comber ¢, David A. Cowan ?,
Luisa Pereira ¢, Leon P. Barron **

* King's Forensics, Dept. Analytical, Environmental & Forensic Sciences, School of Population Health & Environmental Sciences, Faculty of Life Sciences & Medicine, King's College London, Franklin
Wilkins Building, 150 Stamford Street, SE1 9NH London, LUK

" Thermo Fisher Scientific, 355 River Oaks Parkway, San Jose, CA 95134, USA

© Environment Agency, National Water Quality nstrumentation Service, Bristol, UK

4 Dept. Environmental Science, Plymouth University, Drake Cirous, Plymouth, PLA 8AA, UK

© Thermo Fisher Scientific, Manor Park, Tudor Rood, Rumcorn, UK

HIGHLIGHTS GRAPHICAL ABSTRACT

Combined sewer overflows (CS0s) af-
fected drug concentrations in river
waler )
27 drugs determined hourly, daily and El::t:a‘l;hl:a;szn UK
over four dry and wet months in 2014 014 '
Cocaine, benzoylecgonine and caffeine

were the best CS0 drug markers.
Ammonium and dissolved oxygen cor-
related with elevated drug concentra-
tions

(50s detected in the river within 24 h
and lasted for 24-48 h depending on
rainfall
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