Oszintén a gyogyszermaradvanyokrol!
Mik a gyogyszermaradvanyok?

Gyogyszermaradvanynak neveziink a koérnyezetbe kijutdé minden olyan kémiai
szennyezBanyagot, amely kilonb6z6  gydgyszerhatdanyagokat, valamint  azok
bomlastermékeit (metabolitokat) tartalmazza. Idesorolhatjuk a gyégydszatban jelenleg nagy
mennyiségben  haszndlt  kilonb6z6  fajdalomcsillapitdkat,  gyulladascsokkentbket,
hormonokat, antibiotikumokat, vizelethajtdkat, kontrasztanyagokat, nyugtatdkat, stb.

Vannak-e az ivovizben gyégyszermaradvanyok, hormonok?

A csapvizet orszagrdl orszagra mdas-mas forrasbdl nyerik, de a vizkivétel alapvetéen
kétféleképpen torténik: felszini vizekbdl (melynek sordn tavak, folydk vizét tisztitjak) vagy
felszin alatti vizekbd&l (karsztviz, mélységi rétegviz és parti szlirés( vizbazisok kutjaibdl).

Magyarorszag szerencsés foldrajzi fekvésének koszonhetéen olyan rendkiviili helyzetben
van, amit sok orszag megirigyelhetne: ivéviziink 95 szdzaléka felszin alatti vizekbél szarmazik,
melyek minGsége lényegesen jobb , mint a szennyezésnek sokkal jobban kitett felszini vizeké.
Eppen ezért valétlan az az allitds, mely szerint gydgyszermaradvanyok és hormonok
lennének a csapvizben, ugyanis képtelenség azt feltételezni, hogy ezek a fold alatti
vizkészletekig lejussanak.

Egyedldl a Duna-menti, ugynevezett parti szlirésl vizbazis esetében merilhetne fel az
esetleges gydgyszermaradvanyok jelenlétének a lehetGsége. A parti szlrés sordn a Duna
vize egyrészt a tobb tizméteres természetes homok- és kavicsrétegen keresztll tisztul,
masrészt a szlrGréteg flordja is részt vesz a szlrésben, miel6tt a vizet ivdviz céljara
kiszivattylzzak. A parti szlirés egy természetes, lassu sz(irési folyamat, melynek soran a
homokos-kavicsos szlir6rétegbe bearamld felszini viz fizikai, kémiai és bioldgiai szlirése
torténik. Budapest lakossaga ily médon kinyert vizet iszik. Felmerilhetne, hogy a Dundbdl igy
esetleg hormonok vagy gydgyszermaradvanyok keriilhetnek az ivévizbe, a vizsgdlatok
azonban ennek ellenkezdjét bizonyitottdk. A tobb tizméteres természetes sz(ir6réteg ugyanis
nagyon hatékony sz(irést végez.

Bar az ivoviz minGségi kovetelményeirél és az ellenGrzés rendjérdl szolé 201/2001 (X.25)
Kormanyrendelet a gydgyszerek és egyéb gydgyszergydri vegyianyagok esetleges
maradvanyanak vizsgdlatdt nem irja el6, tobbek kozt a koz- és médiaérdeklédésnek
koszonhetéen a Fdévarosi Vizm(vek laboratériuma, a Budapesti Mdszaki Egyetem
szakért6inek bevonasdaval egy K+F program keretében végzett ilyen jellegli méréseket. Ennek
soran a statisztikai adatok szerint leggyakrabban hasznalt gyégyszerek — szteroidhormonok
(6sztriol, 17a-6sztradiol, 17a-etinil-0sztradiol, dsztron) és nem szteroid jellegli vegyiiletek
(ibuprofen, ketoprofen, diklofenak, naproxen) — esetleges jelenlétét vizsgaltuk a FGvarosi
Vizm(vek szolgaltatdsi teriiletén, a Duna vizében, az ivdvizbazisainkon, a vizkezelés el6tti és



utani pontokon. A jelenleg rendelkezésre allo nagy érzékenységli mérési technikakkal az
ivovizben nem talaltunk kimutathatdé mennyiségben gydgyszermaradvanyt, annak ellenére,
hogy az alkalmazott mdédszerek nanogrammnyi (a gramm milliomod része) mennyiségeket is
képesek kimutatni. Ezek a vegylletek altaldban felszini vizekben taldlhatéak meg, azonban
nemzetkozi 6sszehasonlitds alapjan azt is elmodhatjuk, hogy a Duna vizmin6sége sokkal
jobb, mint mas, kisebb vizhozamu eurdpai folyoké.

Fontos tudnunk, hogy a hazi viztisztité berendezéseket forgalmazé cégek lizleti érdeke, hogy
hamis informdcidkat tegyenek kozzé ezzel a kérdéssel kapcsolatban. A magyarorszagi
csapvizben eddig senki sem mutatott ki mérheté mennyiségl gydgyszermaradvanyt, illetve
fogamzdasgatlokbdl visszamaradt hormonokat. Ha Amerikaban, Anglidban vagy
Németorszagban hormonokat taldlnak a vezetékes vizben, az nem jelenti azt, hogy a
magyarorszagi ivovizben is hormonok vagy gyogyszermaradvanyok vannak.

Az utébbi években féleg Amerikdban nagy port kavart, hogy egyes ivévizhdlézatokban
hormonokat vagy gyodgyszermdrvanyokat taldltak. De lényeges kilonbség, hogy mi a
csapvizlinket teljesen mas forrasbdl, jellemzGen felszin alatti vizekbdl nyerijlik.

El6fordulnak-e gyogyszermaradvanyok a felszini vizekben?

A széleskorld haszndlat miatt a gydgyszerek, illetve bomlastermékeik folyamatosan a
kornyezetbe jutnak. Az egyre érzékenyebb kimutatasi technoldgidkkal egyre gyakrabban
mutatnak ki kis koncentracioju gydgyszermaradvanyokat szennyvizbdl, természetes vizekbdl,
egyes esetekben ivévizbdl is (Nyugat-Eurdpa, Eszak-Amerika).

A természetes vizek szennyezettsége jellemzéen igen kicsi (kb. 100 ng/l, a nanogram a
gramm egymilliomod része), a kezelt vizeké pedig jellemzéen még kisebb (50 ng/l alatti). Az
egyes vizbazisok szennyezettsége azonban nagymértékben eltér. A vizekbe keril6
gyogyszermennyiség szempontjabdl a legfontosabb tényez6 a térség népslrlisége, illetve a
gyogyszeripar esetleges jelenléte. A természetes vizekben a hatdanyagok koncentraciojat a
higulds mértéke és az alkalmazott szennyviztisztitds befolydsolja. A nyugat-eurdpai és észak-
amerikai ivovizekben mért (ng/l nagysagrendl) koncentraciék nagysagrendekkel alatta
maradnak a bizonyitottan hatassal bird értékeknek. A vizek gydgyszertartalma a természetes
folyamatok (megkot6dés az tledékbe, bioldgiai lebomlas) és az ivé-, illetve szennyvizkezelési
eljarasok soran is csokken. A hagyomanyosan alkalmazott klérozasos vizkezelés jelent6sen
csokkenti a gyégyszermaradvanyok koncentrdciéjat. Mas vizkezelési technoldgidkkal — mint
példaul a forditott ozmdzis — még a nagyobb hatéanyag-molekulaknak is eltavolithatd akar a
99 szazaléka is, de az 6zonos kezelés, az aktivszenes vagy a nanosz(irés ugyancsak jobb
hatékonysagu.

Hogyan keriilhetnek gyégyszermaradvanyok az ivévizekbe?



Az emberi és allati szervezetbe juttatott gydgyszerhatéanyagok egy része valtozatlan
formaban tavozik a vizelettel. Ezek a vegyliletek a szennyvizeken keresztiil keriilhetnek bele
olyan felszini vizekbe, amelyek ivévizbazisként szolgdlnak, igy kockdzatot jelenthetnek az
ivovizek tisztasagara.

A hatdanyagok a csatornahalézaton keresztiil egyrészt a vizelettel vagy a kidobas
eredményeként keriilhetnek a kornyezetbe, masrészt az allati tragydbodl is kimosddnak.
Szennyez&forrast jelenthetnek az elavult technoldgiadju gyogyszergyarak is.

Mik a lehetséges intézkedések?

Az Egészséglgyi Vilagszervezet (WHO) jelentést készitett az ivovizek gyodgyszermaradvany-
tartalmardl, mely szerint a gydgyszermaradvany-tartalom nem teszi szikségessé
hatékonyabb, de koltségesebb tisztitdsi technoldgidk alkalmazdasat, hiszen az elérhet6
valtozdsok elenyészéek. A legkézenfekvébb megoldads a vegyilletek természetes vizekbe
kerilésének észszer( korlatozasa lenne. Ennek eléréséhez a lakossag szemléletformalasa,
illetve az orvosok tovabbképzése révén a tulzott gyogyszerhasznalat csokkentése, illetve a fel
nem hasznalt gydgyszerek megfelel6 artalmatlanitasa sziikséges. Mindezek mellett sokat
segitene a szennyviztisztitasi technoldgidk fejlesztése annak érdekében, hogy a
gyogyszermaradvanyok és mas problémas vegylletek a f6 kornyezetbe keriilési utvonalukon
kikliszobolhetbek legyenek.

Egészségre karos lehet-e az esetlegesen el6fordulé gyoygszermaradvany az ivévizben?

A WHO jelentése szerint a néhany orszag ivévizében kis koncentraciéban jelenlévé
gyogyszermaradvanyok nem jelenthetnek olyan egészségligyi kockazatot, amely tovabbi
l[épéseket tenne szikségessé. A felmérésben az emberi hasznalaty, illetve allatorvosi
gyogyszerek hatéanyagait is vizsgaltak.

Ez konnyen beldthatdé, ha mondjuk azt feltételezziik, hogy egy laboratérium egy liter
ivovizben kimutat igen kis mennyiség(i (100 ng) ibuprofent, amely egy forgalomban lévé laz-
és fajdalomcsillapitd tabletta hatéanyaga. Egy tablettdban ebbdl a hatéanyagbdl 400 mg van.
400mg = 400 000 000 ng. Ha a feltételezetten ibuprofennel szennyezett viz 1 literjében 100
ng hatdéanyagot talalnanak, akkor az egy tabletta hatéanyaganak megfelel6 mennyiséget 4
millié liter viz tartalmazna, ami 20 millid pohdr vizet jelent. Tehdt ennyit kellene meginnunk a
vizb6l, hogy egy tablettdnyi hatéanyag a szervezetiinkbe keriilién. Ennyi ivoviz
elfogyasztasahoz tobb mint 5000 évre lenne sziikséglink.

Hogyan tudjuk vizsgalni a gyégyszermaradvanyokat?



Jelenleg nem létezik egységes tudomanyos allaspont az ivovizbe esetlegesen nagyon kis
mennyiségben bekerils gyogyszerhatéanyagok szervezetiinkre gyakorolt hatasardl, azonban
a kockazatok megfelel6 becsléséhez elengedhetetlen egy nagyérzékenységli vizsgalati
eljaras. A folyadékkromatografids tomegspektrométer (LCMS) mddszer tébb mint 100
kilonboz6 gydgyszermolekula kimutatdsara (ivovizekbdl, felszini vizekbdl) alkalmas nagyon
alacsony (1-10 ng/l) koncentraciotartomanyban. A kifejlesztett maddszerrel tobb
magyarorszagi felszini- és ivovizminta elemzését végezték el vizmin6ség-vizsgald
laboratdériumok. Felszini vizmintdkban to6bb, kilonb6z6 terdpias csoportba tartozd
gyogyszerhatéanyagot mutattak ki, a meghatdrozott komponensek 1-200 ng/l koncentracié
tartomanyban voltak jelen a vizekben. Ivévizmintdk analizise sordan nem taldltak az
akkreditdlt als6 méréshatart meghaladé mennyiségben gydgyszerhatéanyagokat.



