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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb usuwania z wody sertraliny, sktadnika lekéw antydepresyj-
nych. Sposéb moze mieé zastosowanie w procesach oczyszczania wody i Sciekdw.

W ostatnich latach obserwuje sie pojawienie w wodach nowego typu zanieczyszczen organicz-
nych w postaci pozostatosci farmaceutykéw. Skonsumowane leki sg wydalane z organizmu w postaci
niezmienionej lub jako metabolity. Innym zrédtem zanieczyszczen Srodowiska substancjami aktywnymi
biologicznie sg zakfady przemystu farmaceutycznego produkujgce rézne preparaty, szpitale i jednostki
diagnostyczne zrzucajace do srodowiska duze ilosci przeterminowanych $rodkéw bez ich utylizacji, go-
spodarstwa domowe oraz fermy hodowlane.

Trwato$é farmaceutykdw gra gtéwnag role w ich mozliwym niekorzystnym dziataniu na srodowisko.
Leki sg projektowane tak, aby byly odporne na czynniki zewnetrzne (wilgoé, powietrze, Swiatto). Wiek-
sz0$¢ z nich nie ulega catkowitej biodegradacji podczas proceséw oczyszczania Sciekéw i moze prze-
dostawac sie do wdd powierzchniowych oraz podziemnych. Dystrybucja farmaceutykéw w Srodowisku
naturalnym zachodzi gtéwnie poprzez transport wodny. Szereg lekéw jest potencjalnie Swiattoczuta,
dlatego obok takich proceséw usuwania zanieczyszczen organicznych jak biodegradacja i sorpcja, pro-
ces fotodegradacji moze graé gtéwng role w rozkfadzie $rodkéw leczniczych w wodach powierzchnio-
wych.

Opublikowane w 2011 roku wyniki badan wskazujg na znaczny wzrost zachorowan na choroby
psychiczne mieszkancéw Unii Europejskiej. Szacuje sie, ze 164,8 miliona mieszkancéw Unii Europej-
skiej cierpi z powodu probleméw zwigzanych ze zdrowiem psychicznym. Niestety, znaczna cze$¢ przy-
padkéw chorobowych wymaga leczenia farmakologicznego. Najczesciej przepisywanymi tymolepty-
kami sg leki z grupy SSRI. Sg to selektywne inhibitory zwrotnego wychwytu serotoniny (Selective Sero-
tonin Reuptake Inhibitor).

Jednym z pieciu najczesciej stosowanych w lecznictwie psychiatrycznym lekéw typu SSRI jest
sertralina: (1S)-cis-4-(3,4-dichlorofenylo)-1,2,3,4-tetrahydro-N-metylo-1-naftalenoamina. Sertralina jest
lekiem bardzo bioaktywnym i wysoce odpornym na degradacje.

Z publikacji Jakimska A., Sliwka Kaszyriska M., Nagorski P., Kot Wasik A., Namiesnik J., ,Envi-
ronmental fate of two psychiatric drugs, diazepam and sertraline: phototransformation and investigation
of their photoproducts in natural waters” J. Chromatogr. Sep Tech, 2014, %: 253 znany jest sposéb
fotodegradacji sertraliny w fotoreaktorze z chtodzeniem, wyposazonym w lampe ksenowg, emitujgcg
promieniowanie w zakresie 250—-1000 nm i $wiattem stonecznym przez 4 godziny.

Spos6b usuwania z wody sertraliny, wedlug wynalazku, polegajacy na naswietlaniu sertraliny
promieniowaniem UV-Vis, przez 4 godziny, charakteryzuje sie tym, ze wodny roztwér sertraliny poddaje
sie naswietlaniu z dodatkiem fotokatalizatora TiO> w iloéci do 1,0 g/dm?3, przy czym stosuje sie fotoka-
talizator sktadajgcy sie z anatazu i rutylu. Stosuje sie promieniowanie UV-Vis, z zakresu 250-800 nm
z maksimum przy 254, 436 i 546 nm.

Spos6b wedtug wynalazku przedstawiony jest w przyktadach wykonania, przy czym przykfad
pierwszy jest przyktadem poréwnawczym.

Przyktad 1

Proces przeprowadzono w fotoreaktorze o przyjetej do prowadzonych badan objetosci roboczej
650 cm?3, wyposazonym w lampe emitujgcg promieniowanie z zakresu UV-Vis o dtugosci fali od 250 do
800 nm z maksimum przy 254, 436 i 546 nm. Jako zrédto sertraliny do badan zastosowano lek o nazwie
handlowej Asentra (pozbawiony ditlenku tytanu bedgcego sktadnikiem tego leku). Wodny roztwoér leku
wprowadzono do reaktora, w ktérym zachodzit rozktad sertraliny. Poczatkowe stezenie sertraliny wyno-
sito okoto 0,1 g/dm?.

W celu utrzymania statej temperatury procesu fotoreaktor poddawany byt ciggtemu chtodzeniu
zimng wodg, a zawarto$é reaktora byta mieszana za pomocg mieszadta magnetycznego. Aby zbadaé
efektywnos$¢ degradaciji sertraliny w wodzie pod wptywem promieniowania UV-Vis wykorzystano reakcje
fotolizy. Zmiany stezenia sertraliny w roztworze wodnym w czasie postepu reakgcji fotolitycznej wyzna-
czano za pomocg spektrofotometrii UV-Vis przy charakterystycznym dla sertraliny Amax = 273 nm.
W trakcie trwania procesu pobierano, w ustalonych odstepach czasu, probki mieszaniny reakcyjnej
w celu okreslenia stezenia sertraliny.

W trakcie 4-godzinnego procesu fotolitycznego zachodzacego pod wptywem promieniowania
UV-Vis, bez dodatku fotokatalizatora, uzyskano 36,9% ubytek stezenia analitu.



PL 237 321 B1 3

Przyktad 2
Sposo6b jak w przyktadzie 1, z tym, ze do reaktora wprowadzono dodatkowo fotokatalizator

w ilosci 0,1 g/dm3. Zastosowano komercyjny fotokatalizator o nazwie handlowej P25, sktadajacy sie
z fazy anatazowej (okoto 70%) oraz rutylowej (okoto 30%). W trakcie 4-godzinnego procesu fotokatali-
tycznego zachodzgcego pod wptywem promieniowania UV-Vis z uzyciem fotokatalizatora uzyskano
77,07% ubytku stezenia sertraliny.

Przyktad 3

Sposob jak w przykfadzie 1 z tym, ze uzyto fotokatalizator w ilosci 0,75 g/dm?3. W trakcie 4-godz-
innego procesu fotokatalitycznego zachodzgcego pod wptywem promieniowania UV-Vis, z uzyciem
fotokatalizatora uzyskano 90,93% ubytku stezenia sertraliny.

Przyktad 4

Sposob jak w przykfadzie 1, z tym, ze uzyto fotokatalizator w ilosci 1,0 g/dm® W trakcie 4-godzin-
nego procesu fotokatalitycznego zachodzgcego pod wptywem promieniowania UV-Vis, z uzyciem foto-
katalizatora uzyskano 82,95% ubytku stezenia sertraliny.

Przyktad 5

Sposob jak w przykfadzie 1, z tym, ze poczatkowe stezenie sertraliny wynosito okoto 0,25 g/dm?
zas fotokatalizator uzyto w ilosci 0,75 g/dm3. W trakcie 4-godzinnego procesu fotokatalitycznego zacho-
dzacego pod wptywem promieniowania UV-Vis z uzyciem fotokatalizatora uzyto uzyskano 66,95%
ubytku stezenia sertraliny.

Przyktad 6

Sposob jak w przykfadzie 1, tym ze poczatkowe stezenie sertraliny wynosito okoto 0,025 g/dm?
zas fotokatalizator uzyto w ilosci 0,75 g/dm3. Po 105 minutach procesu fotokatalitycznego zachodza-
cego pod wplywem promieniowania UV-Vis z uzyciem 0,75 g/dm?3 fotokatalizatora uzyskano 100%
ubytku stezenia analitu, czyli catkowite usuniecie sertraliny z wody.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposo6b usuwania z wody sertraliny, polegajgcy na naswietlaniu sertraliny promieniowaniem
UV-Vis, przez 4 godziny, znamienny tym, ze wodny roztwoér sertraliny poddaje sie naswietla-
niu z dodatkiem fotokatalizatora TiO2 w ilosci do 1,0 g/dm? przy czym stosuje sie fotokatalizator
sktadajacy sie z anatazu i rutylu, przy czym stosuje sie promieniowanie UV-Vis, z zakresu
250-800 nm z maksimum przy 254, 436 i 546 nm.



