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A felszini vizek tisztasagat veszely
legfontosabb szennyezo forrasok

Ipar (ipari szennyvizek)
Mezo6gazdasag (allattartas, allatgyogyaszati kesz1tmenyek
novényvédo szerek, mitragyak)
Korhazak

(biologiai es kémiai szennyezok)

Lakossag

- detergensek,
-fertOtlenitoszerek,

- gyogyszerek,

CP (personal care products)
znalasanak novekedése




Mikor jelentkezik a
ogyszermaradvany probléma?

rbanizacio (a lakossag koncentralodasa egy
korulhatarolt teriileten)

- Veszélyes anyagokat termel6 vagy kibocsato intézmények
koncentralédasa

- A szennyvizkezelés nem teljes vagy nem kielégit6 volta
(kapacitasi vagy egyéb problémak miatt)

- Az ivoviz kinyerés ugyanabbol a forrasbol tortenlk a
kezelt szennyvizet vezetik (parti szlirés, talajviz
egyéb technologiak)



Szennyviz kezelés

- Fizikai sziirés
(vizben nem old6do6 anyagok
eltavolitasa, iilepités, lefolozés stb.)

- Biologiai kezelés
(nitrifikacio, denitrifikacio,
részleges, vagy teljes)

Fizikai-kémiai kezelés
tlenites, ultrasziirés /MF,NF/,
0zmozis /RO/ stb.)




Az ivoviz Kinyereési probléma

A vizoldhat6 anyagok (kék)

P F beszivarognak a talajvizbe
o L és a rétegvizbe.
& & . ),
¥ s ¢ .
, s e A szennyvizek tobb-kevesebb
e # ¢

részét tisztitatlanul vagy részleges
tisztitassal
(az 1., I1. vagy III. fazis utan)

az élovizekbe juttatjak,
majd az élovizekbol
- parti szuréssel,
vagy a rétegvizekbol

- mély furassal nyernek ivovizet.
AL 2



Nemzetkozi eredmények

(Workshop: Priority, hazardous substances and emerging contaminants, Ro
Abstract of lectures: T. Heberer)

) talalt komponensek sz
hatastani ;
csoport | STV |y otaiviz | ivoviz
felszini viz
;a;;ilﬂ%rg;;tlié = R
antibiotikum 31 3 (+5) -
antiepileptikum 2 2 2
béta blokkolo 7 1 -
kontraszt anyag 8 6 3
citosztatikum (2) - -
fogamzasgatlo 2 (1) (1)
egyéb 21 2. -
0sszesen 106 40 17




Nemzetkozi eredmények
O. A. Jones at al.: Trends in Biotechnology (2005) 23, 163-167

hatastani csoport

gyogyszer név

mért max. konc.
ivovizben (ng/l)

benzafibrate 27 Németo.
) + Anglia
o clofibrin sav 70-270 Németo.
szabalyzok
53 Olaszo.
gemfibrozil 70 Kanada
. ] ) 24 Kanada
antiepileptikumok carbamazepine
258 USA
diclofenac 6 Németo.
fajdalomesillapito, ibuprofen 3 Németo.
gyulladasgatlo phenazon 250-400 Németo.
propyphenazon 80-120 Németo.
itosztatikum bleomycin 13 Anglia
hotikumok diazepam 10 Anglia
tylosin 1,7 Olaszo.




carbamazepin

vanyok sorsa a szennyviz tisztitoban
iy - A% , ==
POSEIDON project eredmenyei (részlet)

o ——
i 5 ¢ D¢

810 1500 - nd 295 | 950 | 250

20 20 - - 18 | <150 | 15
5000 1500 | 2250 | 2750 L 1980 | 13000
370 22 . 970 92 | <50 | 1300

70 nd - - 23 | <150 | 10
4900 2565 780 nd 3 - 420
2200 103 : nd 26 - 205
350 20 : - 102 7 5
2200 912 1150 - = 690 | 750
2100 | 960 - - 1050 | 480 | 400
250 75 . . 78 | <150 | 70

Adatok: ng/l, (Jelmagy: Befoly6: szennyviz befolyo, Kifolyé: szennyviz kifolyo,

nd: nem detektalhato,

- nincs adat)

-,



Gyogyszerfelhasznalas Magyarorszagon

(Bp. kornyékére becsiilt értékek a 2004 évi forgalmazasi adatok
alapjan, zardjelben a varhaté érték a szennyviz befolyoban pug/1)

Fajdalomcsillapitok és gyulladas gatldok Antibiotikumok (t/év)
(t/ev) 6,4 (25,6)
20,6 (82,4) 1.2 (4,8)
2,1 (8,4) 1,3 (5,2)
2,3 (9,0)
1,6 (6,4)
2,0 (8,0)

Progeszteron szarm.

Carbamazepin Etinilosztradiol

(a befolyoban varhato érték kiszamitasahoz kb. 670 ezer m3/nap
szennyviz mennyiséget vettiink figyelembe)




Gyogys

(0sszehasca

hatastani gyogyszernév
csoport

] diclofenac
gyulladas
csokkento :

ibuprofen

zsiranyagcsere -
SzAbalTt benzafibrat
antiepileptikum | carbamazepin
antibiotikum roxitromicin 320

Jelmaqgyardazat:

Magyaro* szamitassal becsiilt adatok;

(Németo., Finno.: részlet a POSEIDON program eredményeibdl; zarojelben az adott
orszagban mért maximalis érték)




A gyogyszer:

biogén vagy ahhoz hasonl6 molekula

1) ami kapcsolatba tud 1épni az ember /allat/ enzimrendszerével
a gyogyaszati hatas érdekében,

2) ami nem toxikus (sem az anyavegyiilet, sem metabolitjai)
gyorsan Kkiiiriilg, lehet6leg nem metabolizalodo6 vegyiiletek,

3) ami szelektiv
csak a hatas helyén van biologiai aktivitasa, ugyanis
minél tobb helyen 1ép reakcioba, annal tobb a metabolit,

xenofor csoportokkal ellatva

4) a tartos hatas érdekében
a hatas helyén hosszabb ideig kot6djon
lassabban metabolizalodjon, mint a megfelel6 biogén vegyiilet

meég nem kellden figyelembe vett szempont:

5) Ne legyen kornyezeti toxicitasa, ne legyen perzisztens



A kémiai szerkezet és a biodegradacio kozotti kapcsolat

xenofor csoportok: - Cl, -NO2, -SO3H, -Br, -CN, -CF3, -F

A fenti csoportok beépitése biogén molekulakba un. xenobiotikus
vegyliileteket eredményez, amelyek biologiai lebontasa lasst

két vagy tobb xenofor csoport beépitése noveli a perzisztenciat

a xenofor csoport pozicioja a molekulaban fontos

(aromas gylrilire meta helyzetben, alifas lancra o,  helyzetben
bevitt xenofor szubsztituens lassitja a degradaciot)

gylirtirendszerek

(minél tobb tagt és minél tobb ponton kapcsolodik a gytirtirendszer,
annal lassubb a lebontas)

kvaterner C-atomot tartalmazo molekula xenobiotikus

N A degradacio mértéke a nyil
R-CH;"R —> R-CH-R —= R-C-R iranyaban csokken
R . . .
R R: alkil-, aril-, (fenoxi)- csoport

(M. Alexander: Biodegradation and Bioremediation, Acad. Press, 1994)



10010

yulladas gatlok:

Naproxen
- gylrirendszer, -
két -Cl szubsztituens metoxi csoport

Szulfametoxazol

szulfonamid csoport,
két metil csoport
meta helyzetben

Carbamezepin Gemfibrozil Ciprofloxacin
héttagu gytiri kvaterner C-atom -F, ciklopentan



A perzisztencia biokemiai okai:

1) Az élolények (koztiik a mikroorganizmusok)
enzimrendszere a természetes titon kialakult kémiai
vegylletekhez adaptalodott

2) Gyogyszerként xenobiotikus vegyiileteket alkalmaznak
(minél nagyobb a szerkezetbeli kiillonbség a gyogyszer
és a biogén anyagok kozott, ill. minel kiilonlegesebb a
gyogyszeren talalhato szubsztituens, annal kisebb a
biodegradacio6 valoszintlisége)

3) Az altalanosan elterjedt biogén anyagokon val6
legcsekélyebb modositas is jelent6sen csokkenti a
biodegradaciot



sztencia m|krob|olog|a| okai:
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ofor csoportot valtozatlan formaban tartalmazo
polit kerll a kornyezetbe)

éloviz, szennyviz

xenobiotikus
anyagok e o

biogén anyagok O
metabolit O
biofilm

<——mikroorganizmusok



Megoldasok:

(a kémiahoz kapcsolo6do feladatkorok kiemelten lathatok)

1) A gyoégyszermaradvanyok sorsanak nyomon kovetése a szen
befoly6tél az é16- és ivovizekig (mintavétel €s a mintak analizise)

2) Kornyezetvédelmi szempontokat figyelembe vevo hatosagi
eloirasok a forgalmazott és forgalmazando gyogyszerekre

- kotelez6 vizsgalatok eldirasa és a gyogyszerek csoportositasa

(a xenobiotikus hatés, a varhat6 forgalmazasi adatok, biodegradacios
elovizsgalatok stb. alapjan)

- a felhasznalas korlatozasa (indokolt esetben forgalombol valo kivonas)

3) Modszerek kidolgozasa a szennyviztisztitas hatékonysaganak
novelésére
- technologiai
miai, fizikai-kémai (UV, 6zonizacio, H202, szorpcios stb.)
10logiai (1) mikroflora kialakitasa, megfelel6 feliileti
agu hordozo kidolgozasa a biofilm 1étrehozasahoz stb.)




A kémiai analizis lépései

I. Minta elokészités
1. Szilard fazist extrakeio (harom kiillonbozo toltettel a mosa
leoldas feltételeinek kidolgozasa)

a) Kondicionalas (a toltet elokészitése)

b) Extrakeio

c) Lemosas (a nem kot6dott anyagok eltavolitasa)

d) Elaci6 (a megkotddott anyagok leoldasa)
2. Beparlas

3. Szarmazék képzés (négy kiilonboz6 szarmazékképzo szerrel a

kei6 homeérsékletének és idotartamanak optimalizalasa)

arameétereinek optimalizalasa

2. A vizmintak vizsgalata



Mcountd  muproen  raproen  Kelopolen Diclteme 4 Spectrum 1A
Naproxen Keloprofen . Diclofenac =100%) 10higitas10higitas.sms 10.396 min. Scan: 1539 50:500 lon: 35 us RIC: 2.780e+7 (BC

& BP 73.2 (7.961e+6=
160.2

5.249e+6 GH,
117.2 234.0 Ibuprofen C‘ZH
1.564e+6 2.018e+6 ¢-0=Si~(CHy);
! o

15.244 min. Scan: 2488 50:500 lon: 26 us RIC: 3.744e+7 (BC,
2433

CH
6.052e+6 T3
; 302.0 ] (/D\ CH
3.109e+6 Naproxen O ¢—0—Si~(CHy),
4 CHLO™ fs

18
minutes

732

1.259e+6 sl

452311

VARIAN 4000 GC-MS-MS




Koszonetnyilvanitas:

Hanko6 Balazsnak, \ e
a SOTE, Egyetemi Gy(’)gyszértér vezeto gyogyszerészének
hogy a gyogyszer forgalmazasi adatokat,
Roberto Andreozzinak a Népolyi Egyetem
Vegyészmérnoki Kara professzoranak és
Ettore Zukkatonak a Milan6i Farmakologiai Kutat6
Intézet professzoranak
Juvancz Zoltannak a Vituki munkatarsanak,
hogy kutatasi eredményeiket rendelkezéstinkre
bocsatottak, ;

A Fovarosi Csatornazasi Miivek RT-nek, a Kornyezettudomanyi

Kooperacios Kutatéo Kozpont altal osszefogott konzorcium tagjanak,
pedig a szakmai €s anyagi tamogatasért
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