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Weiterfihrende Informationen

Einleitung/Konzept

Im DroMedArio Projekt werden im Abwasser Marker von Drogen und Pharmazeutika als
unabhangige Indikatoren fir deren Konsum gemessen.

Der Gebrauch von Suchtmitteln wird bisher hauptséachlich mittels Umfragen zur Einschatzung
des Eigenkonsums (Selbstbeurteilung), Statistiken aus dem Polizei-/Gesundheitswesen,
respektive Verkaufszahlen von Pharmazeutika untersucht. Die Analyse des Abwassers
erlaubt es, anonyme und zeitnahe Informationen lber den Konsum auf Gesellschaftsebene
zu gewinnen. Es ist wichtig zu wissen, dass die Abwasserdaten keine Informationen tber das
Individuum enthalten. Die Abwasseranalyse sollte nicht als Ersatz fur herkémmliche Verfahren
zur Verbrauchsschatzung gesehen werden, sondern als ergdnzendes Instrument, das eine
regelmafige Schatzung der Verbrauchstrends und einen Vergleich mit anderen Datenquellen
ermoglicht.



Drogenkonsum Klaranlagen-Einzugsgebiet Schweiz
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Abbildung 1: DroMedArio Projektibersicht

Abwasserbasierte Epidemiologie

Die abwasserbasierte Epidemiologie ist eine wissenschaftliche Disziplin, die auf der Analyse
menschlicher Ausscheidungen im kommunalen Abwasser beruht, um die zeitliche und
raumliche Verteilung von Indikatoren fur die Gesundheit, den Konsum oder die Exposition der
menschlichen Bevolkerung zu untersuchen. Ublicherweise werden fiir diesen Zweck
volumenproportionale 24-Stunden Sammelproben von Klaranlagen-Zulaufen untersucht. Die
Analyse solcher Abwasserproben erlaubt es, anonyme Informationen tber den Konsum von
Drogen/Pharmazeutika, Gesundheitszustande und die Exposition gegeniber Fremd-
Chemikalien und Pathogenen der Population im Einzugsgebiet zu gewinnen.

Substanzen

Viele der Chemikalien, welche wahrend des téglichen Lebens vom menschlichen Koérper
aufgenommen werden, hinterlassen Spuren im Urin oder Stuhl. Solche Spuren kénnen
unveranderte Ausgangsverbindungen oder metabolische Produkte sein.

Das Konzept der abwasserbasierten Epidemiologie wurde bis anhin hauptsachlich fur die
Untersuchung des Konsums von illegalen Drogen angewendet. Es erlaubt aber auch,
Verédnderungen im Gebrauch von Pharmazeutika zu studieren. Weiter kdnnen Stoffwechsel-
produkte von Pestiziden und Industriechemikalien im Abwasser gemessen werden, die es
ermoglichen, die gemeinschaftsweite Exposition zu untersuchen. Die Analyse von endogenen
und exogenen Substanzen im Abwasser kann zudem Information Uber den Gesundheits-
zustand der Bevolkerung im Einzugsgebiet geben.



Von besonderem Interesse ist zum Beispiel in Zeiten der Corona Pandemie, die Untersuchung
des Erbmaterials des SARS-CoV-2 Virus im Abwasser, um den Verlauf der Pandemie und die
Entwicklung des Virus zu Uberwachen.

Berechnung

Ublicherweise werden Abwasserbasierte Epidemiologie Daten dem internationalen Leitfaden
entsprechend in Milligramm Substanz pro 1000 Einwohner und Tag [mg/1000p/d]
kommuniziert. Dies erfordert eine Multiplikation der gemessenen Analytkonzentration mit dem
Tagesdurchfluss der Klaranlage und eine anschliessende Division durch die Bevélkerungs-
zahl im Einzugsgebiet. In einem ersten Schritt wird dazu die standig wohnhafte Bevolkerung
als Normierungsgrosse verwendet. Die normierten Werte ermdglichen den Vergleich
zwischen unterschiedlich grossen Stadten sowie verschiedenen Kanalisationssystemen und
Wetterbedingungen (alle diese haben einen Einfluss auf die Abwassermenge). Teil der
explorativen Forschung ist es auch eine tagesspezifische Anzahl Personen abzuschéatzen,
welche Pendler und Touristen miteinschliesst, die zum Abwasser beitragen.

Fur Drogen und Pharmazeutika sind in gewissen Fallen Korrekturfaktoren fir die Umwandlung
im Koérper des Konsumenten oder die Reinheit (Drogen) bekannt, die eine weitere
Ruckrechnung zum effektiven Konsum erlauben.

Insbhesondere bei Betaubungsmitteln ist es jedoch auch wichtig, den Reinheitsgrad des auf
dem Markt befindlichen Produkts sowie die Art des Konsums (z. B. Rauchen oder Schnupfen)
und die Konsumform (z.B. kann Methamphetamin in Form von Kristallen oder Pillen
konsumiert werden) zu kennen. Diese Gréssen haben Einfluss auf die Rickrechnungen und
mussen speziell berticksichtigt werden.



Projektstruktur

Probenahme

Im DroMedArio Projekt werden Abwasserproben von zehn Klaranlagen, welche wahrend vier
Jahren (Jan. 2021 — Dec. 2024) in einem 13-Tage Rhythmus gesammelt werden, analysiert.
Diese Probenahmestrategie erlaubt es, mit 28 Proben pro Jahr saisonale und wochentliche
Schwankungen gut zu erfassen. Gleichmassig Uber das Jahr verteilt, werden so sieben
Proben pro Quartal erhoben und jeder Wochentag wird viermal pro Jahr beprobt. Insgesamt
behandeln die zehn Klaranlagen das Abwasser von fast zwei Millionen Personen, was
ungefahr 23% der Schweizer Bevolkerung entspricht. Die Klaranlagen der funf gréssten
Schweizer Stadte (Zirich, Genf, Basel, Lausanne, Bern), aber auch Klaranlagen von kleineren
Stadten (Lugano, Chur, Neuchéatel) und mit landlicherem Einzugsgebiet (Schwyz, Zuchwil-
Solothurn) nehmen am Projekt teil. Dies ermdglicht die Erfassung eines grossen Teils der
Schweizer Bevolkerung und die Abdeckung von verschiedenen sozio6konomischen und
geographischen Gegebenheiten.
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Abbildung 2: Projekt-Klaranlagen

Die vier Klaranlagen Basel, Bern, Genf und Zirich nehmen seit 2012 am SCORE
Abwassermonitoring von illegalen Drogen teil.

Substanzauswahl

Im Fokus des Projekts steht die Langzeitbeobachtung von Drogen und Medikamenten mit
Missbrauchspotential. Dies umfasst flunf der wichtigsten illegalen Drogen, Alkohol, sowie
Pharmazeutika, die aufgrund ihrer Absatzmengen und ihrer psychoaktiven Eigenschaften aus
Sicht der 6ffentlichen Gesundheit interessant sind.


https://score-network.eu/
https://score-network.eu/

Tabelle 1: Projekt-Abwassermarker

Drogen Amphetamin

Benzoylecgonine und Kokain
Cannabis (als THC-COOH)
MDMA

Methamphetamine

Ethanol (Ethylsulfat)

Citalopram

Venlafaxin

Codeine

Dextromethorphan (als Dextrorphan)
Fentanyl

Methadon

Morphin

Oxycodon

Tramadol

Midazolam

Oxazepam

Methyphenidat (als Ritalinsaure)

Alkohol
Medikamente  Antidepressiva

Opioide

Basisteil

Beruhigungsmittel

Stimulantien

Teill
[ ]

Tabak (als Nikotin-Metaboliten)
NPS
¢ endogene Stoffwechselprodukte

Explorativer
[ )

Das Projekt beinhaltet einen explorativen Teil, der sich auf die Entwicklung von
Analysemethoden fir die Messung zusatzlicher Substanzen wie Nikotin-Metaboliten,
psychoaktive Substanzen (NPS) und korpereigene Stoffwechselprodukte konzentriert.

Analytische Messmethode

Die Herausforderungen der abwasserbasierten Epidemiologie sind vielfaltiger Natur und
liegen vor allem in der Komplexitdt der Abwassermatrix begriindet, denn die Stoffe von
Interesse kdnnen in sehr niedrigen Konzentrationen vorliegen. Um sie zu messen, ist daher
eine fortschrittliche Messtechnik erforderlich.

Flussigchromatographie gekoppelt an Tandem-Massenspektrometrie hat sich als analytische
Methode zur nachweisstarken und zuverlassigen Quantifizierung von Drogen und
Medikamenten in Abwasserproben durchgesetzt. Im DroMedArio Projekt werden auf diese
Weise die Zielsubstanzen in den Abwasserproben direkt oder nach Aufkonzentrierung mittels
Festphasenextraktion detektiert und quantifiziert. Fur die exakte Quantifizierung werden
isotopen-markierte interne Standards verwendet, welche der Abwasserprobe zur Kompensa-
tion von Substanzverlusten bei der Probenaufbereitung und Messung zugegeben werden.
Neben der routinemassigen Bestimmung von Kennzahlen zur internen Qualitatssicherung
wahrend der Messung - z.B. Analytenwiederfindung in den verschiedenen Abwassermatrices
— gibt es auch eine externe Qualitatssicherung: Beide Labore Eawag und UNIL nehmen dazu
am jahrlichen Ringversuch von SCORE teil (nur fir ausgewabhilte illegale Drogen). Technische
Details zu den verwendeten Analysemethoden kdnnen der Literatur entnommen werden.



Resultate und Interpretation

Die in den 24-Stunden Sammelproben gemessenen Analyt-Konzentrationen werden unter
Einbezug der tages-spezifischen Abwasservolumina, als Tagesmengen (mg/d) kommuniziert.
Fir den Vergleich zwischen unterschiedlich grossen Stadten kann zusatzlich die Einwohner-
zahl des jeweiligen Klaranlageneinzugsgebiets miteingerechnet werden. Dies resultiert in
populations-normierten Werten, die als Menge pro tausend Personen und Tag (mg/d/1000p)
ausgedrickt werden.

Das Konsumverhalten unterscheidet sich fur die analysierten Substanzen und kann zu
Fluktuationen in den gemessenen Tagesmengen flhren. Besonders ausgepragt ist dies fir
einige illegale Drogen, wo sich der Konsum an Wochenenden stark von dem an Werktagen
unterscheiden kann. Deshalb werden auch durchschnittliche, analyt-spezifische Jahres-
mengen berechnet, welche einen besseren Vergleich des Konsums uber die Projektdauer
ermoglichen.

Die Ergebnisse werden auf der Projekt-Website fiir die Offentlichkeit zuganglich gemacht.



Weiterfuhrende Informationen

SCORE - Paneuropaischen Netzwerk der abwasserbasierten Epidemiologie

MonAM - Monitoring-System Sucht und NCD Schweiz (BAG)

EMCDDA - Europaische Beobachtungsstelle flir Drogen und Drogensucht
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