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FARMACI E SOSTENIBILITA:
UN CONFLITTO DI INTERESSI?

Come esseri umani siamo interessati sia ad ave-
re un ampio ed efficace set di farmaci, che
ci aiutino a contrastare le nostre malattie, che un
ambiente sano e pulito in cui i nostri rifiuti non si
accumulino; questo secondo scopo riguarda tutti
i nostri prodotti, anche i farmaci, per i quali pero
ci sono delle condizioni molto specifiche da con-
siderare.

L’approccio lineare (e non circolare) alla produzio-
ne e al consumo dei farmaci & un problema com-
plesso e che ha una lunga storia; qualche anno
fa presentai ’esempio limite del tramadolo, un
analgesico oppioide sintetico in commercio fin da-
gli anni Settanta inventato dalla Griinenthal GmbH
ed usato in tutto il mondo per il trattamento del
dolore da moderato a severo. Nel 2013 fu al centro
di un peculiare problema: fu trovato nel suolo del
nord del Camerun e, in un primo momento, si pen-
sO che fosse prodotto in modo naturale da alcune
piante; poi si scopri che era, invece, usato comu-
nemente da chi lavorava la terra in quel lontano

Paese tropicale ed arrivava nel suolo attraverso
I’'urina dei suoi consumatori.

Questo esempio di inquinamento e interessante
per vari motivi; fra gli altri, consente di ricordare
che il 70% dei farmaci viene escreto con le urine
e che buona parte dell’umanita non usa ancora i
piu semplici dispositivi igienici, e che anche zone
lontanissime, quasi esotiche, sono comunque in-
quinate. Torneremo su questi temi.

La letteratura recente rivela la complessita del
problema della sostenibilita dei farmaci. La Fig. 1
ne riassume i vari aspetti.

Questo quadro & ampio e sembra completo, ma
in realta mancano vari aspetti: per esempio, una
buona percentuale dei farmaci che conosciamo
(spesso anche per gli umani) viene usato dall’al-
levamento del bestiame, per coprire quasi sempre
modi di allevamento impropri e crudeli ma meno
costosi. Un caso degli effetti inaspettati di questo
approccio € il caso famoso del diclofenac, riassun-
to in un articolo del 2019.
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Fig. 1 - Impression of waste-minimising measures to achieve sustainable supply and use of medication

Il farmaco € usato come
antinfiammatorio in alcuni
animali da allevamento,
ma, attraverso le loro car-
casse, mette a rischio le
specie di uccelli che se ne
cibano, sui quali ha effetti
renali mortali, con conse-
guenze indirette sul resto
dell’ecosistema, alteran-
do l'equilibrio fra i man-
giatori di carcasse anima-
li, comuni molti Paesi: se
i cani selvatici si sostitui-
scono agli avvoltoi, uno
degli effetti € 'espansione
di alcuni tipi comuni di in-
fezioni umane.
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https://ilblogdellasci.wordpress.com/2017/02/03/naturale-o-sintetico-note-sullidentita-chimica-1/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352554121000279?via%3Dihub
https://www.soc.chim.it/sites/default/files/chimind/pdf/2019_2_78_ca.pdf
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The key to recovering nutrients
from urine is to separate it from
the rest of the waste stream —

a process called urine diversion
(UD). UD systems range from those
that process urine and faeces on
the spot, to those that connect to
larger sewage systems. In the

Researchers are
exploring various ways
to make urine into
something valuable,
such as fertilizers.

@ /nrural areas,
especially in low-income
regions, farmers can ‘age’
urine in containers to kill
off pathogens and then
apply it to fields.

© Self-contained
urine-diversion toilets
that dry urine could be
installed in bathrooms
without adding pipes.
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@ In new or renovated
residential buildings
factories, or offices, a separate
other network of pipes
facilities could carry urine to
the basement, where a
system could process
and concentrate it for
collection.

On-site
processing
and storage

@ Some

urine-diversion

toilets could connect to

new types of system that
extract valuable components
of urine, so that they can

be easily collected and
transported to facilities

and turned into products.

Urine Trap design by Austrian firm
EOOS, urine runs down the front of
the bowl and over a lip into a
separate pipe.

Fig. 2

THE URINE PROBLEM

The urease enzyme catalyses a o o H,0 o

rapid reaction that turns urea

in urine into ammonia, which )l\ +H0 )J\ +NH; )l\
a . ; H,N NH, OH

smells. Many urine-diversion

systems inhibit that reaction. Urea

+2 NH;
HO OH

Carbonic acid

Urease HN
Carbamic acid

D’altronde anche in quei Paesi che appartengono a
quella meta abbondante dell’umanita che usa dispo-
sitivi igienici tradizionali la depurazione delle acque
viene condotta in modo tale da rinunciare ancora ai
migliori contenuti dell’acqua di scarico, a partire dal
fosforo, di cui non abbiamo piu abbondanti risorse
a basso prezzo e che sono insostituibili.

Inoltre, liberarsi delle piccole molecole di farmaci
(e di detersivi e altre finezze che ci facilitano la vita
e che finiscono nel water o negli scarichi) diventa
sempre piu costoso e difficile; si vedano a questo
proposito gli articoli del blog sui nuovi inquinanti
emergenti.

In conclusione appare che affrancarsi della ma-
ledizione costituita da un uso non circolare e non
accorto dei farmaci (e di altre utili molecole) non &
banale affatto e ci costringe a ripensare al modo in
cui facciamo cose fondamentali. In questo senso
I’approccio ipertecnologico costituito dalle misure
consigliate in Fig. 2 potrebbe non bastare e i nostri
interessi fra farmaci e salute ambientale appaiono
conflittuali. A meno che?

A meno che, come ci consiglia un recente arti-
colo di Nature non ripensiamo a come facciamo

cose altrettanto basilari e che non € comodo cam-
biare, che non necessitano di nuove tecnologie
ma di piccole modifiche al nostro rapporto con noi
stessi, il nostro corpo ed il modo in cui ci liberiamo
dei nostri stessi escrementi.

L'idea di base & che separare le urine e trattarle di-
rettamente € molto piu efficace che trattare tutte le
acque di scarico per eliminare i farmaci ma anche,
e qui sta un aspetto molto interessante dell’idea,
per recuperare i preziosi elementi chimici (N, K e
P), ivi contenuti, per una quota molto significativa:
dunque due piccioni con una fava, a patto pero di
cambiare il nostro modo di gestire la pipi. L'idea
sembra strana ma ha alle spalle studi serissimi e
valutazioni tecniche ed economiche precise; ov-
viamente ci impone di cambiare alcune nostre abi-
tudini, almeno per quella parte dell’'umanita che se
lo pud permettere.

Probabilmente non esiste una strategia semplice
per risolvere questi problemi ma dobbiamo occu-
parcene, ed una volta tanto la chimica potrebbe
apparire piu semplice e meno astrusa del solito.
Voi che ne dite? Sareste disposti a fare pipi in
modo diverso?
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https://ilblogdellasci.wordpress.com/2014/01/17/inquinanti-emergenti-nelle-acque-qualche-considerazione/
https://www.nature.com/articles/d41586-022-00338-6

