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1. R°vid?2t®sek jegyz®ke
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4-FAA 4-formil-aminc-antipirin

4-MAA 4-metil-amino-antipirin
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ESI electrospray ionizatione | ekt r ospray ioni z§8ci
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GC-MS gas chomaography mass spectrometry g 8 zkr omat ogr 8f f al
t°megspektrometria

HMDS hexametid i szi | az &n

HPLC-DAD high performance liquid chromatographgiode array detection-
nagyhat ®konys8g¥ i @&l Kkapcsd@tkd i -kd ogmarnt og r
det ekt 81 §8s

HPLC-MS high performance liquid chromatography mass spectrometry
nagyhat ®korfdyd §ad ®k ik @ho makaposglr § f
t°megspektrometria

KOI k®mi ai oXxig®n 1 g®ny

LOD limit of detection k i mut at 8si hat §r

LOQ limit of quantification-me ghat 8r oz8si hat §r

LPME liquid phase microextractionf ol yad®k f 8zi s¥% mi kr oext
MRM multiple reactiormonibring-t © bbsz°r°s p8szt §8§z§8s
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fol ylkhkd®kat ogr 8§fi a

VRK vAkonyr ® eg kromatogr 8fi a
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2.1l rodal mi §ttekint ®s

2.1.Beveze® s

Napjainkban nap, mi nt nap mi ndannyi an k
(ger°ge¢l: xenos = idegen; bios = ®let), az
idegen anyagok hat8sainak. A xenobioti kumok
melyek mr mg8l i s k°r ¢l m®nyek k°z©ott nem ter mel F
alapvet Ren jel en. Nem mi nden xenobiotiku
anyagcser ® ®ben szerepet j 8t sz- anyag a s:

r ®v ®n m®r gezRv® v§8I| hat.

Alegfontos b b k ®mi a i X enobi oead aklu@Gkookk:, aaa o®y -ed ynsi
|l evegRben, v2zben ®s ®l el mi szer ekben el R
t ev®kenys®gbRI s z0&kr mp®h ¢t gWWdiywi®dalky ®¢ i szt 2t
fertR | &smetek, kozmetikai anyagstb.

A k®mi ali xenobiotikumokon t %l az O®I R sze
sug8rz8sok), sRt biol . .-giai (v2rusok, bakt ®r
is ki vannak t ®ve.

A xenobiotikumok k8ros hat §saigt¢ k,eredet

gyakoris8guk ®s hat ®konys8guk hat 8rozza m
anyagoknak akiszkeerlviezen HIRd i ¢&Kt. al BZK®rttj aa as zbeerl

xenobid i kumokat, MeelvyBnsebk® s8art&n mas vegye¢l et ek
ppen teadeark 2§ §sakka kit ®w®rvegylem et e keklGRn yEPzs tiesr n
|l ehet p®l d8ul egyes gy-gyszerekn®l , mel yek
vegy¢l etekk® (prodrugok) . Egyesex@semd®®t i kL
ha a szervezet e al ak2tja 8t ®s nem ¢r 2t K i RK ¢
gy -gyszerek azonnal kial akul - té¢e¢net eket o k
hossz¥% t8von fejtik ki negat2v hat 8sukat,

okozva A xenobibtiek Riedi@y@ktoai bb treakeik:k all
®r z®kenys®g egyes k°rnyezetben el Rfordul -
parf¢sgmPkre ®s mTsz§l as ruhdlevweynygd knd 8r f @ |
probl ®m§Kk .
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Szervezet ¢nk vagy il & tad a nsszzafboardnusl meg a
vagy v8ltozatl an for m§ban el imingl | a Rk e
v2zbobdwabbsg t ®t el e , k ganli°n b °opx® | ddgBcuid -0 n reduk
gl ukucion, d& zgathl f &Atz8 c2igy k sdble vdlgg 2 Rt @lo|l &r v es(
keresxizkel att el k © nHEzly & folyamatot dgydknaio z @a &'s e n
xenobiotkumanyagcser ®nCtk ang@wvesi lszabgl y, hogy a
sor8§n a xenobiotikumok v2zold®kony metabol
el t 8vol 2t hat - k

Ma ms8r vi I®8 gske@rrtTe vizsgs8l at ok folynak
xenobiotikunyonmknks8 ores ®s@®ksRazen k¢l °n®s vesz®Ily

az anyagok, mel yek nem csak nagy mennyi s®g
biotranszform8ci - jauk kelreStnkeahwg&n ey y@k 8
perzisztens m- don, folyamatosan jelen vanrt

vizeink tisztas8gs8t. Az eddignkxek®shgztggeret §
vegyszereki de sor ol hat - k azz no8rlvad sotsu ddoi naggrsyobsazrnt i hkaa
T ma mS§r a figyelem KEZ2®Rppaonyt P &lickteerkg | B e k
akt2v/inakt2vf emestizékpeiel 8 Ra o k b aan kezeletl en
szennyv?2zzel Aj tenaskiReisasie nvniyaeezk®% 2 i °kol - gi
rendszer egyens¥% y8nak megRrz®se miatt S
hat 8d88wvé&d zben |l evR mi kroor gams wkreutsokem stzaedy
zavartalanul folytatni, negf@dtke lmun ag h &t p o thlad
mi kroorganizmusok sz8m8rba kB¢i¢han8seh agfgamat
Ennek k°vatkegtRPRbekenv8ltozgaalhk ®a ahtagt vBashoekt e t |
kumul at 2 v szintjei vVegyl egy k av84 Kk zBts t a |
i d®znte&r m®RNRzet esbaph kag Imebarkto d& S s

Napjaink egyi k |l egnagyobb k°rnyezet v®del
termPRszet es Vi zeluberbe®s k eark¢8IrR agzy - gy sz er mar &
Nemcsak az elfogyasztott gy-gyszerek mennyi
a biol - -giai d zeeébrnomytvg2sztte kwe@d 2Makma tSelélegpel kez ®s
me g f enlikedrdainizmusolka gy - gy s megrorka rba dowl& ghisaede c i - j] § h
megl @ BRsorban a nagy mennyi s®gben jelen |
ve®gter mPkekem? gf ogzy@amukrij88kki s mennyi s®gben

8
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(xenofor)c soportokat tartal mazn8lgysgyszeREImo®rkel
tiszt2t 8si hat ®konys§g nNoxedd®s®nek e®Rf 8e BOL
membr Sfkselfep2t ®se |l ehet a megold§8s, ehhez
t i szt §8b aazzallhegywiian& mi t el szerata®esknygivoeéRDbi
Ennek egy r-®solk§m®@ngsyo QB zer maopadedhy&ki - | §r
nyomon Kk?©°vetsResedt n WwvRPgzeekiszmeanyvizdiben. t el e p

Az Y ®vezredben k¢lonesenparnaggt pagbt ®ms§t

meghal azdi-gy-hgyszerfogyaszt 8§8s, | egyen S z-
fg8)jdalomcsillap2t-kr-1, vagy a®sha®@rSm&kmhdaanz er:
megbet eged®sek gy-gy?t8&ss8ra szol g8l - rec

S z e mp o nde jtaBtdzraka nNn@®Ppsmemt er oid gyull ad8scs®kk
paracetamol, ibuprofen, ketoprofen, diklo$ek |, naproxen, magast i | sz al
vV®r nyom8sra, ®s magas k%2 &ls zmegaanettpintolennt d R h a
atenolol, bisoprolol, amlodipin, verapamil f enofi br 8t , bezafibr
atorvasztatin, simvasztatin sti e me|l ked Rk mk®Yr nyae zjedtli e nptrRosb |
okoz- antibiblty&menokaigenicillin sz8r maz®ko
8§l 1l and- jelenl ®t e, i lelset Vegas khan®kaprybdéwor
visszaal akul 8suk k¢l °nb°zR bakt®rium t°°rzse

Eur - pa ®s az Amer i kai Egyes¢lt Cl 1 amok
vizsg8latokat kezdem®nyeztek mnm@kt ®kEzt ®g
vizek ®I Rvitl &8 reamb ev alea nmeeakmakavegy gy betz ®kpek
k°rnyezetbe ker ¢l ®s e, amel yeket a gy - gysz
gy -gyszerk®nt felhasznglt vegye¢l etk egy ro
mel y esetben vagy nem metaboliz8Il - -dik az
v2zoldhat - mol ekul 8k kal (gl ¢k-z, szul fon:

anyagcsere v®gter mPkekkel egyeétt ¢r ¢l R gy«

ker¢lnekéel oaaH®l e k v8l t oz 8st szenvednek el .
szennyv2ztiszt2t8si elj8r8sok sors8n ism®t
Ugyanakkor a jelenleg i smert szennyv?2ztis

gy -gyszermar adv &nmy okl ttS§evlojl ¢ § sn®Pe & Py gzt i &z d
teleepk ki foly-j8&8b-1 tov8bbjuthatnak az ®I| Rvi z
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Agy-gyszermol ekul 8kat Y.g y ntjile legyedek ia k , hog
szervezetben, azonbae®| R s zer vezet ekbRI S8kritkadllangalsss mar a
|l ehet nek a Ek%rknye zgeyt-lgeyr8.szati ter mPkek ®s b
szennyv?zteiks zkti2ft &illghetenutat az ember.i t ev®ken
okozot't v2zszennyez®s indik8torai | ehet nek
r®szeroasi vX-rhg8zukdydzearmmageyk Gim&kabol it jaik

i v - Vv 2igth%elejlett o r s z 8dgebtaenk t 81 §sra ker ¢l t ek, bs§r

kifejt®s®hez s z¢ ks"@gdaegsy sk8ogrr ceenndtdre8 ¢ ik-ikste-blb m®
mutata,hogy m®g a | egmodernebb tiszt?2t 8si t ec
mar ad®kt al anul elt8vol2ts8k a gy -gyszer mar a

olyan anyagok, amel yek k®pesek tov8bbi boml
ezek Yigynewem ir 8ny?2that - szennyezRk, mel y
jelen vannakt Pk 4 2 zaanlu | an§ o @I | al |, hogy feldob
vegy¢l eteknek a jelenl ® ® ®s sors8t a Kk°rr
vegy¢lk&kis m@rsta®Bk ben apl@RlkdlBlul 8ta szervezetbeld
glukuronsavas konjugs8ci - r®v ®n hat 8§stanil a
for m§ban a szervezeAbsRlennayvwvizzea lsettt2d 18 s ¢ rs¢
konjugs8t umok kd°hrant yneark , s z8&t hagy az eredet

vegy¢l et szabadudgyepernzi RAItRvdag®ensl| va

22.Gy-gyszermechani zmus ®s metaboli z§8ci

A gy-gyszermolekul 8knak nem elegendR a
hat 8sukat ki fze?2jvt-sdenki,ukf elel keklell 's jutni uk a
k°t Rhelyre, ®s ott a hat 8shoz szpdla®ges kc
mol ekul 8k nagyoepbkERlI °ad?dRak nagyon sokfaj:
besz®l Aoz, hogy.ezek atedegen anyagok, edzaawd nBIl ¢dal
tudjanak, met aboliz8Il  -dni kRftkretlds meetl §s saa |l g
gy -gyszer hidrofilebb® v§8Iik, mely siettet
esetek t ¥ nyom: t°bba®Pf®behklhemes sadblo,] i z&gyYy
is jJ8&8r. Meygabglshzeehuyse faR m8j realet iy - kadt f ®§ ¢
Szerepet . Az Ysgynevezett . f8zis% reakci
felel Rsek, f un-OH,iNHs-SH) bettgdeocvratgoyk s(zmlb.add g t ®t e |

10
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Ide sor ol haazonbadn®ag| aakzu lo8xsi d §ci - , a redukci - |
f 8zi sdd -rkebamakn a m®g menvelgglillRere k p@Iin8lroig®n v
konjugs8l - -dnak, ®s az 2gy V@®@ttele] h®RK klon ke g
hat ®kony ®s proelygkrazorsa Imok ik @k §&kzves®bRI [ 1] .

23.Nemszteroid gyullad8scs®kkent Rk

A | eggyakrabban haszn§lt fsBgrodla | o mc s i
gyul |l ad8scs®°kkent Rk ( NSAI D3 zaxlsiopiolrdg8,baditlal
ibuprofen, ketoprofen, naproxen), melyeknek§ r 6 mgf ont osabb ter 8pi §

f8jdalomcsillap2t §s, a gyulladg8sg8tl &8s ®s
szerkezettel rendeglul d aR ¥ 8 g m&EIstzB eckn-odhjdu k b a n
megegyeznek, val amennyi g8tolja a ci k1l oc
megakad8l yozva a gyull ads§s vaszkul 8ris me

kel et kPe zsRzs®°® et e kebnezni ma k@Os t i t ut 21v) itzaolfS8olrhna8tb-:
meg,deagyl | ad8s hely®n a gyullad8skor-2kel et ke
izoforma mennyi s®g®nARAkvagdwelketde®lks ®tt © k0@ ge8 k¢
COX-1, mind a COX2-enzimet. A COX2-enzi mnek a g9g8tl 8sa er¢
vegyc/cdeulelkad §d®g§t8li dalomcsillap2tgsg8thhisa §a,
fel el Rs a vegye¢l et ek, wunhecleyr og®my mmmb t ® knhya8tl &
gaztrointezt i N 81 i s k 8r 0Aszo deSgsyte so kwezgy ¢l et ek k¢l °nl
COX-1, illetve a COX2-enzimre, illetve azenzi mgs8t | §8s | ehet rev
irreverzibilis. A gyul | ad8shat EK&eskzbelne p et szuge®xids z i k

anionk®B2ZRd®s val amintgeubukok@midasakhgzen@Eacnt
szerkezet ¢k alapj §ln2l.csoportos2thatjuk Rket

231Szal i ci |l 8t ok

A szalicilsav sz8rmaz®kok fR k®pviselRj
g8t ol j al eazimé&,Onint a COX-t ez ®rt el sRsorban enyh
f8jdal makkal j 8r - 8l | apoptldhmml ndk) f hjag ®k
HatrBask i dRt art ama k b. 4 - roa. A Vv®rben ®s

szal icilsavattt &8kt®y szatl s av B Bzat oki Z 8k

b otranszform8ci-ja a m8jban megy v®gbe, a

11
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(75%), t ov8blzit eme {pRdsly ¢RULIretarjnaid o®s ( 15 %) , egy r
szalicilsav forTegj8pha8m (dl ®%)s a¢ regm@otis.et i ak §
Egy AspirirE tabletta 500mg acetilszalicilsavat tartalmame | y®dIR&§r -Bapi 2

tabletta is eheevte hjedlRenteR®ra kPHr nyezet beli e

2.3.2. Arilpropionsavs z 8§ r ma z ®k o k

Az arilpropionsavs z 8 r maz ®k o k tk® lzl®e kt ad fiuwgordeintk
ketoprofen®s napr ox e n, mel yeket a betegek jobban
hiszen ezek CR-2 enzim g88F:- eh&s&8ddH, me p@fl t a me
kedvezRbb. Ezek a vegy¢l gyak] ady§ bon®Phek a
szint®n el sRsor ban gl ukurzoegykdlS8ecger Ratepdn ®es
legkel vel t ebb f 8] ccgbowmosi | Frre@ldkedly ®Gaeyphat - az
forteE filmtabletta, ami600ng i bupr ofent t a®mp| @sangdsO @ e kap
v8ltozatban i s. Napi t erRimngislehet, vagyisska8rgy ul | a
naonta 46 t abl etta ,is?glyev@rhteteR R a szennyvi zek
koncenfl. 8ci - j a

2.3.3.Ecetsas z 8§ r maz ®k o k

A diklofen§k?§nmal e@eno®pasvz er T,ldidekaRqrik i sel Rj
m®g p®I d8gul azA iadidb merMdekeskhkaz NSAIBr e gy ¢ | et ek
klasszikk h8&8r mas heaeg88§gva&s, hde8sa hosszabb, mi
vegye¢l et ek®, mi v el 2kzRpfeest yeaakdk@EKXedeBzimaed n i az
er Rsebben g8tXldgtaet mmbaoki tag aCO f Rl eg a gl uk
keletkeznek® s e | inmikn 8l -sdzer ve smd MRy} i, s EebegnrelemndglIR a
®s a sz®@er&pti ks ids 200smg. ArValtaren Dbld Ckapszula
mind®ssze 75 mg diklofen8kot tadkbaammag8sakgy
is kevesebb a nkiingtr ¢pl@& dnBeunln yai 44]JRigbbupr of en ese

2.3.4. Anilin sz8rmaz®kok
A paracet amol az anilin sz8r maz ®kok k
met abolitja, mely a m8j ban-ekealianek e ziak .| 8&yae

f8jdal mat cs°kkend§sosazfombywamaed o lgw®&sd dnla na ,

koszv®nyell en&bbhlat BEs &0 lsy nicasg gasztrointes
12
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nemokoz®s nem hat a v®r | emezokn®k na gag rneagk8 cni§-I ji &r

d-zi sh8k®mszor osg&n§l s ¥l yos m8j k8r osod§s
g lkgonsavas (600) ®s szul vaB@B5%konpaggcivsg8l -di k [2].
tartalm¥% k®sz2tm®nyek 8ltalg8nosan | egal 8bb
h8romszori napi szed®s ejgtasz@nyvizzkhe i s | el ent F

2.3.5. Enolsavak

2.35.1.0xicams z 8 r maz ®k o k

Nagyonh at ®ggoVy | ad 8 s, c smeklkyeenkt nRekk (ih)dloes sz @ %4, i d.
2 gy nap.i egyszer. bev®tel ¢k el ®gs ®ges. | d
tenoxicam ®s a mepbogxi tam8Smd gREMaR®BKkb Rket ,
rheumatoid arthritis, osteoarthritis ® sspondylitisk e z e | ®s ®r e , f8)dal omc

esetleg posaghh amp.erMapgiv d-zaikksuk mind°®ssze 20

2.3.52. Pirazolons z 8§ r maz ®k o k

| de sorol hat - a fenilbutazon, az oxi fe
aminofenazon® s nPi  @lkegismertebb, a metamizol§ t r (dipirom) is. A
fenilbutazon k ¢ | © n° s en hat ®kony gyull ad8scs®°kkent
vegy¢l et ez ®rt k¢l sRl eges al kal maz8sa (ke
ketott. EraRs jf8§j d agthotisekpa®d Shmodylitis ankylopoetica
eset ®n k- mhaghRAdnetanazblk &1 r i umMm® v mor@r8nofenazon a
csecsemRkori | 8z ®s f§jdalomcsillap?2t8s alas

m8r Y sz¢l °tt ekonse kme nsn yaidsh&gb e n5.0 mg

2.3.6 Antranilsavs z 8r magP&o&ms8t ok)

Az antranilsavsz 8 r maz ®k ok sem ter 8pi 8san, sem n
nem t ®rnek el az el RaaRgy s@paoe k miskzerinth f §azlo n i
prosztaglandin szint®zis g8tl 8s8n k2vygl
ant ag o ndezd&tdéznaB & mefenamis a v , mekl of enami nsav, fl
nifuminsav. E|l s Rs amalpknmk ® mtl k al maz zM&kgyRker sz 8gon
ni fluminsayv kapfhat g alkemrbeasnk, e dteé mgpi 8san 2z
gyul | aadnS8assozso kp kezel ®s ®r e h amuzm@58g[2g. k. Napi d

13
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2.37.Alkanons z 8 r maz ®k o k

Az ebbe a <csoport ba, atsznmdetbenh a tn@&kbaummea o
met abol i- prodBig med lak uér Rs e b b e-Zrengn®et, it a @0Xa COX
et . L e theum&tdgdbabthritis® steoarthritiskezd ® s ®r e haszn8l j 8k,
d-zisa IMGOPpmgpt a 1

238. Egy ®bztneernoi dggyul kad§8s

Ide tartoznaka progiazon, a mesulid,a eelecoxib® s ofacoxih A proguazon

mivelnen s avas kar atkaleywiT k&rgosg?tet ,hatdkeza enyh®
gyomorny8l kah8rtya irrits8ci-t. D-zisa napi
esetben ez 1200 mga i s n”AR vreilrhedsRl.i d forgal omba hoza
hogy a COX2-enzime er Rsebbeg8l g8anl padvaoj | fel szz2\
21100 mg. Cs°kkenti a szabad oxig®n&y°k°ok k.
enzimet. A celecoxib®sa r ofekoxi b -2szg@e8tkkt 2we @YXl et ek,
gagtrointezt i n81 i s mel | ®khat §sokat nem okoznak,
okoz- - ®knhealt|8 s u k mi att az or 8l i san al kal maz
forgal2pmb- |

2.3.9.Metamizol-n 8 t r i um

A nem opioid f 8] dakgykiceg d r| Bageghlizbergid k ° z ¢ |
gyull ad8scs°kkentR ®s f 8j dadzadomzzs8d map®k o K
k°z® s o a dipitorg tme | y Magyarorsz8gon k¢l onbo z
specialit8kek ¢fl orf magg®uinaabdta, Algopyrini nj &€k ci -
Algopyrin complex tablettda, Algozone tablettB, Metapyrin tablett&, Panalgorin
tablettdc, Optalgin tabletti, Quarelin tablettE, Suppositorium noraminophenozoni
ve®gb ®l\Ki¥ip§gekBf bedul nor annm vagy mévamdazophen, di pi
n® v eAmmetamizoin 8§ t rhiawmM nk ban k° zRedvV&ljdal emRsil §ap
melyet a z Eur - pai uni - orsz8gai ban i S SzZ®I
N®met or sz8gban, Spanyol orsz8§gban,° nRem®Rni §8be
hogy nem, neidpioiddtr28pguas ¥4 f 8j dal omcsi | Ilnemp2t -, el

okoz figgRs®get, illetve sok orsz8gban orvo

14
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Ez a gy ocyssazkerhante8ns os f 8jdalomecsill ap?t
hanem nagyon erRs | $ided klelzak2t -t ovgdthdPgs aelny
gercsol d- tul ajtkens8d&. eflggyonestekben hal

me | | ®k h agtasubd:-,z (eadzut 8l |l apot, amely a feh®rv®
®s vesz®l yes ,ramidnuekgcfieljeSlvRal om®@rgi | kak&k ®sme
hao 8hHosis vezethgtv e s z®il ytet n®h8&8ny orsz8gban jelen!

cgy p®l dgul az Amerikai Egyesg¢lt Cl 1l amokt
Kir8lys8gban i S tiltott a haszng8l at a. EIl I
met ami z ol tartal m¥% gy -gyszet&kk ntthaed3gkn 81 at

Magyarorszg8gon i s.v ®&myz Sm&lbkky® s kkyaephi®akt8-k ®d R
de ez nem v &l tto®&ntyaeongy t m@zgnaz egyi-®sl|l egn®p
| 8zcsi Inl aapl2kta8lsnbaaz ot t v e gdy-¢24ied@ m@Sideodz &S 0s n a
mennyi s®gser@ansg®dip i s emel het R.

Az ®I R k°rnyevaatmetanmizeh@n a o @wonz | at ent k°zvet
semmil yen vesm @ldyt omiShidsziemt r atva®us & 21 | §&rsi s
ak al mazgpal san&nszer T hidrolitikus | ehasads§
biol  -giail angt al oddmeti-areilganipirinrn ® -MAA) alakul [3],
mel ybRI a m8j bandeémet @legackiensz k ma&tlivikent tkRenz t ®b e
hat ammmantipirin(4-AA) kel et kezi k. Ez a vegy¢l et a
kereszt ¢l v 8§ | amolimbrf Macetilt kans zafheorl 8z enzim seg
i naK-acétivamnoant i pi-AAA)alkal[4.Egy m8si k dltpadt os met
formil-amino-antipirin (4FAA) is keletkezik az Nmetil csopor egy mindezi d§8i ¢
tiszt8zott reakcidd ne®\pEEIVzZShIRTEL nagyon keve:
ezeknek a metabolitoknak a ter mAmslz.e t8bberna v al
adipironmetabolizmu§ nda ®p ®seit mut atj a.

A Semmel wei s Egyetem Egyeateamigy Gy Sgyesaver
| Nt ®zet e 8ldladd Sxziol gdBdtt@k oszer i ntn8Mag yar or s
tartal m¥“ gy-gyszer ekaom 2008&E nT8140kg, P0OAMenany ag t
71697kg, 2010ben 6780Xkg, 201tben66566kg, 2012ben 6502kg 2013 banpedig
65244kg v o | t ®velsz skziinte&hml 8§zatban szerepelnek
k°zforgal omban ®s K-rhgzi gy - gysz

15
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1.t 81 8zat Fogy8si adatok, illetve -a8s$z8mori kanhReOklyBa gkePtzaPett20O0 B a
Gy-gyszer Dobozs Metamizol Dob oz ¢« Metamizol Do b oz ¢« Metamizol Do b oz s Metamizol Dob oz s Metamizol Dob oz s Metamizol
2008 kg/2008 2009 kg/2009 2010 kg/2010 2011 kg/2011 2012 kg/2012 2013 kg/2013
Gy-gyszert§r 8 654 457 8431 233 8 004 505 8318 133 8505 901 8866 716
METAMIZOLE SODIUM 8 654 457 8431233 8 004 505 8318 133 8505 901 8866 716
ALGOPYRIN 6971578 7 012 966 6 779 091 6 852 456 6 969 106 7 107 488
ALGOPYRIN TABS 500 MG 10 2714 829 13574,15 2907 311 14536,56 3170578 15852,89 3341599 16708,00 4074740 20373,70 4615215 23076,08
ALGOPYRIN TABS 500 MG 20 4 051 226 40512,26 3905760 39057,® 3415313 34153,13 3311019 33110,19 2699469 26994,69 2298547 22985,47
ALGOPYRIN AMP. 1 G52 ML 194 902 974,51 188 497 942,49 181 527 907,64 187 390 936,95 184 432 922,16 183 329 916,65
ALGOPYRIN AMP. 1 G /2ML 25 2 ML 10 621 265,53 11 398 28495 11673 291,83 12 448 311,20 10 465 261,63 10 397 259,93
PANALGORIN 521 313 414 378 399 204 389 557 388 296 388 057
PANALGORIN TABS 500 MG 20 444 449 4444,49 355174 3551,74 346 878 3 468,78 343058 3430,58 347 243 347243 349 127 3491,27
PANALGORIN TABS 500 MG 10 75701 378,51 58 282 291,41 51275 256,38 44 954 224,77 38772 193,86 37170 185,85
PANALGORIN TABS 500 MG 400 371 74,20 222 44,40 293 58,60 801 160,20 1000 200,00 969 193,80
PANALGORIN TABS 500 MG 100 792 39,60 700 35,00 758 37,90 709 35,45 916 45,80 733 36,65
PANALGORIN AMP. 500 MG /ML 5 2 ML 0 0 0 0 0 0 35 0,18 365 1,83 50 0,25
PANALGORIN AMP. 500 MG /ML 25 2 ML 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0,20
QUARELIN 911 540 685 019 501 105 349 380 365 993 337 954
QUARELIN TABS 20 137 057 1370,57 280 704 2807,04 416 419 3331,35 349380 2795,04 365993 2927,94 337 954 2703,63
QUARELIN TABS 10 774 483 3872,42 404 315 2021,58 84 686 338,74 0 0 0 0 0 0
OPTALGIN 0 0 0 0 74 503 286 508
OPTALGIN TABS 500 MG 10 0 0 0 0 0 0 0 0 47 615 23808 223721 1118,61
OPTALGIN TABS 500 MG 20 0 0 0 0 0 0 0 0 26 888 268,88 62 787 627,87
ALGOZONE 250 026 0 281 670 236 837 240 764 232578 252 575
ALGOZONE TABS 500 MG 20 229 397 2293,97 266 608 2666,08 232 201 2 322,01 234747 2 347,47 226 503 2 265,03 246 015 2460,15
ALGOZONE TABS 500 MG 10 20 332 101,66 14 541 72,71 3840 19,20 5705 28,53 5721 28,61 6 042 30,21
ALGOZONE TABS 500 MG 500 297 74,25 521 130,25 796 199,00 312 78,00 354 88,50 518 129,50
TABLETTA ANALG.NAT 0 0 12 017 123 875 126 086 142 204
TABLETTA ANALG.NAT FONOVII 10 0 0 0 0 12 017 54,08 123 875 557,43 126 086 567,39 142 204 639,92
TABLETTA ANALG.PAR 0 0 10983 124 954 101 414 86 800
TABLETTA ANALG.PAR FONOVII 10 0 0 0 0 10983 49,42 124 954 562,29 101 414 456,36 86 800 390,60
SUPP.NORAMINOP.PAR 0 0 9 439 80 294 70 378 56522
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Gy-gyszer Dobozs Metamizol Dob o z ¢« Metamizol Do b oz ¢« Metamizol Do b oz s Metamizol Do b oz s Metamizol Do b oz s Metamizol
2008 kg/2008 2009 kg/2009 2010 kg/2010 2011 kg/2011 2012 kg/2012 2013 kg/2013

SUPP.NORAMINOP.PAR FONOVII 200 MG 0 0 0 0 5737 6,88 47 168 56,60 41 250 49,50 31331 37,59
SUPP.NORAMINOP.PAR FONOVII 100 MG 0 0 0 0 3702 2,22 33126 19,88 29128 17,48 25191 15,11
SUPP.ANAL.FORT PAR 0 0 5946 63716 61 569 53 224
SUPP.ANAL.FORT PAR FONOVII 6 0 0 0 0 5946 32,11 63 716 344,07 61 569 332,47 53224 287,41
SUPP.ANAL.FORT NAT 0 0 4298 45 852 45 402 49109
SUPP.ANAL.FORT NAT FONOVII 6 0 0 0 0 4298 23,21 45 852 247,60 45 402 245,17 49109 265,19
METAPYRIN 0 0 0 0 0 39 635

METAPYRIN FILM TABS 500 MG 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 545 215,45
METAPYRIN FILM TABS 500 MG 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13577 67,89
METAPYRIN FILM TABS 500 MG 30 BUBC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4513 67,69
SUPP.NORAMINOP.NAT 0 0 3590 22 827 27 866 37 641
SUPP.NORAMINOP.NAT FONOVII 200 MG 0 0 0 0 3014 3,62 17 468 20,96 20 063 24,08 27 302 32,76
SUPP.NORAMINOP.NAT FONOVII 100 MG 0 0 0 0 576 0,35 5359 3,22 7 803 4,68 10339 6,20
SUPP.ANALGETIC.NAT 0 0 907 8930 8939 10305
SUPP.ANALGETIC.NAT FONOVII 6 0 0 0 0 907 2,72 8930 26,79 8939 26,82 10 305 30,92
ALGOPYRIN COMPLEX 0 37 200 40 117 3957 22 409 9410

ALGOPYRIN COMPLEX TABS 20 0 0 18533 185,33 23 696 189,57 1399 11,19 22 409 179,27 9410 75,28
ALGOPYRIN COMPLEX TABS 10 0 0 17918 89,59 13894 55,58 1746 6,98 0 0 0

ALGOPYRIN COMPLEX TABS 30 0 0 749 11,24 2527 30,32 812 9,74 0 0 0
SUPP.ANALGET.PARMA 0 0 971 11571 11 362 9284
SUPP.ANALGET.PARMA FONOVII 6 0 0 0 0 971 291 11571 34,71 11 362 34,09 9284 27,85
¥sszesen 67976,10 66727,95 61 690,44 62 068,01 60 220,45 60 375,98
K- rhgz 270 004 253 688 262 171 222 411 230 730 234 556
METAMIZOLE SODIUM 270 004 253 688 262 171 222 411 230 730 234 556

ALGOPYRIN 203 211 205899 222 610 169 044 161 487 164 954

ALGOPYRIN AMP. 1 G /2ML 25 2 ML 117 033 2925,83 114 303 2857,58 120 515 3012,88 113801 2845,03 116 149 2903,73 122 282 3057,05
ALGOPYRIN TABS 500 MG 20 63 450 634,50 71532 715,32 85972 859,72 51991 519,91 43 054 430,54 38 884 388,84
ALGOPYRIN AMP.1G 52 ML 6 379 31,90 7401 37,01 6 298 31,49 2224 11,12 1459 7,30 2157 10,79
ALGOPYRIN TABS 500 MG 10 16 349 81,75 12 663 63,32 9 825 49,13 1028 5,14 825 4,13 1631 8,16
OPTALGIN 0 0 0 0 1935 39 369

OPTALGIN TABS 500 MG 20 0 0 0 0 0 0 0 0 1775 17,75 39 277 392,77
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Gy-gyszer Dobozs Metamizol Dob o z ¢« Metamizol Do b oz ¢« Metamizol Do b oz s Metamizol Do b oz s Metamizol Do b oz s Metamizol
2008 kg/2008 2009 kg/2009 2010 kg/2010 2011 kg/2011 2012 kg/2012 2013 kg/2013

OPTALGIN TABS 500 MG 10 0 0 0 0 0 0 0 0 160 0,80 92 0,46
PANALGORIN 35701 22 574 19 003 36 590 49 017 16 066
PANALGORIN TABS 500 MG 20 28 662 286,62 16 350 163,50 13471 134,71 10 004 100,04 15920 159,20 9133 91,33
PANALGORIN TABS 500 MG 400 2804 560,80 2960 592,00 2862 572,40 3175 635,00 4376 875,20 3488 697,60
PANALGORIN TABS 500 MG 100 2 880 144,00 2949 147,45 2 468 123,40 2344 117,20 1378 68,90 1173 58,65
PANALGORIN TABS 500 MG 10 1355 6,78 315 1,58 202 1,00 7276 36,38 5882 29,41 1012 5,06
PANALGORIN AMP. 500 MG /ML 25 2 ML 0 0 0 0 0 0 0 0 1230 30,75 749 18,73
PANALGORIN AMP. 500 MG /ML 5 2 ML 0 0 0 0 0 0 13791 68,96 20 231 101,16 511 2,56
PANALGORIN TABS 500 MG 500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
QUARELIN 25992 18 783 13 995 6 015 6 660 6 159

QUARELIN TABS 20 1785 17,85 3389 33,89 10 496 83,97 6 015 48,12 6 660 53,28 6 159 49,27
QUARELIN TABS 10 24 207 121,04 15394 76,97 3499 13,99 0 0 0

TABLETTA ANALG.NAT 0 0 400 3132 2737 3241

TABLETTA ANALG.NAT FONOVII 10 0 0 0 0 400 1,80 3132 14,09 2737 12,32 3241 14,58
ALGOZONE 5100 2215 5201 3932 5044 1750

ALGOZONE TABS 500 MG 20 3686 36,86 1164 11,64 4037 40,37 2 855 28,55 4213 42,13 1530 15,30
ALGOZONE TABS 500 MG 500 1262 315,50 986 246,50 1114 278,50 196 49,00 168 42,00 172 43,00
ALGOZONE TABS 500 MG 10 152 0,76 65 0,33 50 0,25 881 4,41 663 3,32 48 0,24
SUPP.ANAL.FORT NAT 0 0 246 2248 1535 1161
SUPP.ANAL.FORT NAT FONOVII 6 0 0 0 0 246 1,33 2248 12,14 1535 8,29 1161 6,27
SUPP.NORAMINOP.NAT 0 0 43 526 379 519
SUPP.NORAMINOP.NAT FONOVII 200 MG 0 0 0 30 0,04 333 0,39 249 0,29 325 0,39
SUPP.NORAMINOP.NAT FONOVII 100 MG 0 0 0 13 0,01 193 0,12 130 0,08 194 0,12
SUPP.ANALGETIC.NAT 0 0 88 339 304 508
SUPP.ANALGETIC.NAT FONOVII 6 0 0 0 0 88 0,26 339 1,02 304 0,91 508 1,52
METAPYRIN 0 0 0 0 0 235

METAPYRIN FILM TABS 500 MG 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 199 1,99
METAPYRIN FILM TABS 500 MG 30 BUBC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0,50
METAPYRIN FILM TABS 500 MG 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0,02
ALGOPYRIN COMPLEX 0 4217 532 102 1067 172

ALGOPYRIN COMPLEX TABS 20 0 0 113 1,13 124 0,99 3 0,02 1067 8,54 172 1,38

18



DOI:10.14753/SE.2015.1745

Gy-gyszer Dobozs Metamizol Dob o z ¢« Metamizol Do b oz ¢« Metamizol Do b oz s Metamizol Do b oz s Metamizol Do b oz s Metamizol
2008 kg/2008 2009 kg/2009 2010 kg/2010 2011 kg/2011 2012 kg/2012 2013 kg/2013
ALGOPYRIN COMPLEX TABS 10 0 0 4093 20,47 372 1,49 88 0,35 0 0 0 0
ALGOPYRIN COMPLEX TABS 30 0 0 11 0,17 36 0,43 11 0,13 0 0 0 0
TABLETTA ANALG.PAR 0 0 18 22 161
TABLETTA ANALG.PAR FONOVII 10 0 0 0 0 0,01 18 0,08 22 0,10 161 0,72
SUPP.ANAL.FORT PAR 0 0 131 81 135
SUPP.ANAL.FORT PAR FONOVII 6 0 0 0 0 0,03 131 0,71 81 0,44 135 0,73
SUPP.NORAMINOP.PAR 0 0 46 235 312 106
SUPP.NORAMINOP.PAR FONOVII 100 MG 0 0 0 5 0,003 92 0,06 132 0,08 55 0,03
SUPP.NORAMINOP.PAR FONOVII 200 MG 0 0 0 41 0,05 143 0,17 180 0,22 51 0,06
SUPP.ANALGET.PARMA 0 0 0 99 150 20
SUPP.ANALGET.PARMA FONOVII 6 0 0 0 0 0 0 99 0,30 150 0,45 20 0,06
¥sszesen 5164,17 4968,83 5 208,26 4 498,44 4801,31 4 868,17
Gy-gyszert8r+K-rhg§gz ¢ 73140,27 71696,77 66 898,70 66 566,44 65 021,75 65 244,15
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Ezek az adatok is demo®psstzre§|Tjs§®kg ®a hatv §
igazolj8k e tanuemhwpyvf edthdd®s ugtat kbz - cs?®©
annak a to®nynek2000PszPumbetd®d, medtgmiweml t art al
gy-gyszerek csak orvosi v®nyre kaphat - - ak Ma

MNa*

/
4-FAA // AN
¥
N
O 5
A
o H
4-AAA
1.8 b rMatamizoln 8t ri um met aboli z8ci - | a

2.4.Metamizol metabolitokb o ml & sla®° r nyezet ben

Ki mut att SKAAhoggr abCir-sjlan®nyek k°z°%tt me
[7,8]. A 4-AAA, 4-FAA, -MAA 4dvegy¢l etek fotok®mi ai Vi
napf ®n gr b®ssnwug m8 ny oz 8s §\vhagy a AMAG failegjgbbant ®k
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|l ebont hat - di pi r gon@®mett Gakb#o2l | ®s Oned § n ektat - K° z°
f¢ggRen, hogy milyenek a besug8rz8s. k°r ¢l m
Ezzel el |-BAAtLR® rbte®K ea- rda -AAMingt ab2d8 i-tr®a i1 s | eh
MindemellettDaphnia magngna gy Vv 2 zi bo |l hakujt osxd g2 tt E@&g &Cevle k ¢
mutattak kiafotat i kus f ol yama{6].l ej 8t sz-d8sa al att

A nagyhat ®bany 8e8lgjygsr(AOPP kmint p ®1 d S@/UV, H
O UV, adi oTiG,zZfiost,okat a-kdtzaki z 8fldat oF-&entorp n ®s €
nanostruktu 81 t o/ €Ce Og 8§ z di K tf dazhidjoxs | e bg°® k° ket ( Ol
eredm®ny e zkn®pke s elkz eakz iv-vizekben ®s szenny
szennyezRk 0. Ezenbooxn tda8mmil -y[ma mat ok vagy teljes:
szerves ket ddly,¢ | etagy Sz8mos vV e gnagydn ekis konce
k o n c e nskintr@ccsi °- k k[@2l8] i,k mi k°® zben m8r kegn§ketzat 8 I
vagy csakk e v®s b ® 8rt al mas mel 14®% tEgyr m@MAAKk kel et
met abol it | e blosmlasy §tl ) v ikzosngishelleit v8Rrgiz-eot (t2 f o't
Fentonk e z ed ®sd m®&ny e |, m®hen oxi ci t 8s nemR n°®veke
boml §st jelernm®tke kel I11g.n®r e sem |

B8r Uagug8r z8s ®s az -hmamssemaRs b er taRtg yean
m®gis a k¢glonb°zR kIl -roz--hspekkebkett (i by &h -
kKl -rg8z;di®xia) k lal kl adl gsazz®@ I§ kkM2rgpbean k|l - rg8z r e
oxid8ci-s reakci-kban, ®s kettRs k9t ®st ta
hi poklorit az elektrofil arom8s siflilbszt it Yc

M2 g az emberi sz emevteazbeotlbieknu sa Yativpoinraolna if H
mi kroorganikimu&lotkot8l tlmilodegrad8ci -s folyame
kev®s infor m8ci Egyanle mrierga @l akieizl jmkepeb®sn
kut at - csoporthjpgykiamdtod yiRmated € sS§tham¥a | tmer e al
4-MAA mi krobi S8bomankkkgh9eaeb®° zRAMmetlaba|l meébobklk a
csoportokbd®st &@srS m olke 4-FFAA-z& s ;A métabalitRelepkezk
[18].

21



DOI:10.14753/SE.2015.1745

25.Szennyv? zteiks z&s? ts-z etnenlgebph ot t gz €8kt 8si t e
251Az£s z-pektiszennyv?2ztiszt2t- telep
251.1At el ep t°rt®nete

Budapestszakpesah 2 zefnny v 2?2 zt il88@bar? kezdte tmed e p
mTke° d®s ®t . Eleinte az °sszegyTjtott sze
szennyezRb®d lo#86EkE ebhzonbami@al sgeasyviszt?
me gt ° ri99%ban la .telept f e lo%hjt28tk , eaend m@®@kayz k®ngyal f°1 d
v2zgyTjtR ter¢letekét cepomakozviali®g§Rgdt $ @4 (
2002 ki°dzRCstzthiapa®Riviz g ®s t °rk ®Wnz° n heetl Renre ka t el
200 ezerm®szennyv2z tiszt200Deihr a; zwesdibte h@d geas® .G
bRv2t ®beéen ¢meq®p 2t etmelyetl kBit ze&r2-t InaRgn y & szerves
| e bonttegvezBkr,a val ami nt ullepy s nabban 8 saozk &kvi k¢ s z
®r dek®médetin® at ®Gmetc hani kai ti szt 3dst 200enean d e z ®s e
b®k 8smegyer-par®si as zreennmayiv s 5 eary & el@terER kK
tov§bbieermapenh§v2z tetteszt 2t §s8§t jelent

2007 - temgyk°rnyezet ve®del mi ® s nalbki °osezn®err hgeett R ekma |
ener gi at akkParrn®keozse t ®saar 8t amesgzoelndn8ysv 24 Slzatpe tkte :
telepenAs zennyv?2zi sz aapake [IRzb iao gp& 2008880 rad3ii® s
2009 elej®tRI teljes kapacitgssal mTkoedik.

2009ben Yjs Tr 2 ttRRess e ®@mdt et t reciatkul 8ép 3t estzti
mel yek ener gi ai®s®neyren eiks ekreevders@erbybeRg@®ratt ®k o ny s
s ken%Vvel ni

2010b e n befej ez Rpestitstz enny vi2szzt ailkRat2 2 t®s ®rt el e
m8&sodi k ¢t emelija, smehyynekzben | evRkR t 8§panyac
el t8vol2t8&8sa volt. Az aedwdedd®imRenadpsSadat |
8 {19.

2.5.1.2. A telep jellemzRi

Az E£spesikzennyv?2ztai 4/t 2t XVt el eXpvdlamipt X VI |
a X. , Xrrin., ®s XI| V. ker ¢l et il letve az i
s Rt 2007a bupame 8 r |l al atkiial &tk édnBsta®awxt §nbudali
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szennyvizek nagy r Gleps®&te ninsy vtzizd 2 tsAapizd@ .- A atpias
ezernr.

A FRvS8rosi ¥nkorm8nyzat beruh8z8s8ban ®
tulajdonosok t 8mogat 8s8val megval - -sult | ®
vezetett ti szt 2jteoltetn jaE eAn mizreRNye zt i szt 2t ¢

mel | ®PRkera v2ztelen?2tett spmaByn®@®ye?2ai szde,pem
ezerm’. 2008t -alz i szapb-1 kék&t ke mBgaedREHRENES §r
szolgBlszennyv?2z tiszt2?t8sa sor 8§n®kernted keze
1600 Mi. A szennyv?2ztiskotrinyezeéethap@n, kompl ex
hul |l ad®kfel dol goz8si, valamint hasznos?t §8si

Atelepf ogadja ®s kezeld. a budapest.i csat o
egyr ®s te®tet Rv® teszi sorsgrenkghvézkeszetet gnel |
iszap ®s a mechanikai szennyezRd®sek k°rny

YVaj r anloassfz2 8§8sra t°rt ®s RS IAI2RikoRsStzZte®s @tar i B ®s \
hul |l ad®kologgzf mgmldywe®@®Feka® bfeenl, hasznsglt el ek
hRener gi a jeell R8nftliRkszjtr&@sjza®ta technol - gi ai f ol
bTz°os | eveg’Rap), @2minmi§lplos zyi2wmat t y %k k al seg?2ti
el vezet @sediig. (15 m

El fol yinRe@&gmtaddat8bk 8zat tartal mazza. A
1415®n gy Tjt°ott®k a tiszt2tott v2zbRI, a tel
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2. t 8bA 8§ Keetz el t szennyv?2z mi nRs ®g-@esti  j el | en

Sszennyv?2ztiskgt2t- telepen [19
Az el fo
o Hat 8r ®r
V2zmi hRp®gam®t er mert ®r
(mg/l)
(mall)
Di kr o nx8itgo®sn fto8gy a s : 125 32
¥tnapos biok®mi ai 25 <10
pH 6,5'9,0 718
Szerves ol 8- szer 5 <2
¥sszes |l ebegRanya 35 6
¥sszes nitrog®n 35 11,3
Amm- n-aaxm- n-mutmr o g ®n 10 3,98
¥sszes foszfor 5 1,10
Fenolindex 0,1 <0,05

*§l 1l ati Dsi mAsde®@k®nNi a hat 8r ®rt ®k h8romszoros

Modernt echnol - gi 8val @lsaklPeraezindGekz Rspktkabi | i
rendszet, mely szennyv,2zabbapb-pledbgog&®dtekt r omo
termel. A telepen termelt biog8z %YW rahaszno

A FRvS8rosi CsatbhghSm8séen Mid@tk sgagtat §60KkK
megel Rz®s ®r e. TObb | ®gteil epteht - Ar eBaddzdrerieK
el sz2vj8k a |l evegRt ®s bioszTrRn 8§ramoltat
mil % evemgRt tiszt2tanak meg. A bioszTr Rk ki
pest.i r ®gi -, kel °n® Re®Pg @®d ¥l n2@lee g telept | eveg
fejleszt ®s®nek m8=s=ddiSkwoptzaaBes ki RopRE ®Paseyadsds b
mely megval - sul - | ®t es 2t m®Bnynek k°sz°nhet Ren

mi nRs ®g e j el ent Rsen j avuRt .| e Ae glRR M 2ett @®Rs nmea
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§talak2¢e8e@vE) , mit Be lgdgeadke n@p 2rti @s &8ecli - s r end
[19].

252 A Dpestiszennyv?2ztiszt2t- telep

2.5.2.1. A telep t°rt®nete

Magyarorsz8g el sR szennyv?2ztvatzal? tj g l8°nlatk
ki 1952. december 28 nA Pest grXzXs.®ble&Kispedt(XIK. )k er ¢;®d=t )
Pest I(RMIiL ker ¢dz2zd)nyvizeinek tiszt2t8s8ra te
®p¢lt, ®s 196&t.RIs zneTpkt®edmbke r ¢-rEledniszapkete®e n i s19 6
meggval - -sult.

A telep nmARviztReaSBz @vedd ol yt at - degyk ®s mS8r
legkorszer Tbb szennyv2ztiszt2t- -j8vsg v§glIlt

1983ban a tiszt2t-mT hidraulikai kapacit §
biol - -giai t i sazztva® -zsedr rkall z elpR®wn¢ IlmegkezdRd° tt
rothaszt- -kbanap keg®el t1986tztlelend8yz ks ®ges l eve
fel ¢l et |l evegRzt et ®s hel yuebtotr,®ka sn d geygdoleld Yk
tort @86t R megkezdPmRd°stztnos2bBeg8za g8§zmotor oo
energia biztos?%tejnalsarrel ®gdé ¥i930ban@ ks tneltkt® @KR s ¢
kia | evegRztetR egys®g 8¢t 8&ahRisr&ikail a t°o
kapaci tl8esn 1t9®WV8 b bk obrRva |l tsz e @my vhcozmok ¢ amrt al m8§
el t 8vol 2t §8s &tlnicanikbie gyt 9@ F t mMe gFRERv¢8Irto.s i Csator
MT v e k -bed r1897ben me g Y%j u | t ®s ki eg®szg¢lt a sze
i szapkezel ®999betac hnobwtiBz@val- &@sR korszer Ts
al kal mass &enmintapa sg@8e@nnyv2z teljes biol . -giaeé
k®t | ®pcsR®s niftorsad ®m e200:B & n | 2meysy4j ui 8. ®s kib
i szapkezel ®si folyamatziagmab®piztt bgyerwgdez@®
gravitgci-s sTrz2tR, czembe 8l ltak az iszapg
centrbkeyg ®kae |[ki®®kz RdR biog8zb-1 vil ltan®ss ene
a szil 8rd -k®nltteelPelbBdmERD g GmBdas szervesanyhga r t al mYa
hul | ad®®4$eoadgezd - ,8§1t,l o@Esmegkezdte mTk°d®s®t h
kapacit §s Y, magas hRf ok Y, ter mof il i szapr
kapacit 8s¥200/82emotar ei evenl srapgRelenewdake a t ®k
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a kapacit8sbRv2t®se t°rt®nt meg, Ya] | ®g f Yav -
a v2ztelen2tett Sszennyv?2ziszap 208enenet i 1
sz8l adengdaszt - berendez®s, ) ahRITKE d®Ist

8§t adetg8yk f ®l ¢zemit A0 2aei et bh®baghkt - a be®r kezkF
fogad:- mTt 8rgy | efeegd GRskee.z ®5 es zFerkpedt®Sbaoekkhm o s
melyek -r&nk®mnagadad0l evegRm k°z°mb°s2tenek.
Szint ®Gen®®008R 8§t a szennyv2ztiszt2t8sban
K°rnyezett eentisped.| 201¢h & k& a telepr RI t 8voz-
fertRtl en2t ®s ®r e szol g8l -, kor 8bhbhi kl - -ro
biztons8gosabb ®s-flYatnRjidgst k2 m®I Rbb UV

2.5.2.2.Ateleg el | e mz R

A Dmedtiszennyv?zta slzag@kor stzeelreipbb ®s a | e gk
technol - gi §vaskent RTKk nNai, Pedtd Rop@tsdt, @XEXISor oks§gr
ker)llkhb. 300 ezer | akos§B8bakal tak8mbhnakzaos
fogadja ®s tiszt2tja folyamatosan.

A tiszt2t-telep szennyv2ztiszt?2t. kapac
Naponta §tl a’sasamyy3 zeRepemi k hen@ggt dBI .

A szennyv?2ztisztm®k&®s ae gvyizk erhelnl2@lette s ze
®ves mennyis®ge a telepen 27,5 ezer®tonna.
biogg8zhb- | el ektr omos ®s hRener gi §t 8112t a
energa s z ¢ k sfelgzi.#t ®2ennysazsoi§nt kegfet kezett sz
menny ®s ®@goére’. Atelepl 7 hek ttSer ¢ 1 el

Atelepa t °bbl ®pcsR®smbdbcbanigkat echoouBbbB&®A
kombi n8l ti sszzte2ntn§sv 2ezrte sm@rbyBd®ziSchb kplr a m®t e
rendel kezR vi z<Stor pus &adbBdutRBXKtejveia szenny\
Ssor 8n keletkezett mel | ®kt er m®k e k az i sz
kornyezetbar 8t kezel ®s®tos2®8saat §Paolt PaMRa el i

Fel dol gozza ®s z°l dener gen®sagyag alr a lkad tmj“a a
hul | adwklodr. |l aG@ il ag °nell 8t -, hi szen szenny
megtermeli el ektromos -8an e rhgeanieirP g Pee ®n &R zp
100%8tiszT2tja a technol  -giai folyamatok sor 8§
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EzaszennyvaztliepztnPetmcsak a hagyom8nyos Kk
alkal mazza, hanem egy magy9yanyéret esch®shedi
® RgsRrpeend s zer ne k ®W°Rs zn°°nvh®ntyRzeent, ®s meest er s ®Q €
kialakult bioflms e g2t s ®g ®v e | n®velte a stziasbzvt82nty® kK nigd t
jobb param®t er ekkel rendel kezR {Siosotkst8otit
Duna§ g bMi&.r a a t e leerpT bab Ikesg kf P rl sdzi ®s a hazai S 2
°tv°ozi ®s technol - -gi 8j 8ba&mrssezimTis@GEOEaet PA®Q C
®l vonal b[E].t artozik

El foly: v2zmi n3Rs®@ibl 8dat okart akmazza. A
1415®ny yj t °t t ®k a N@®mjztI2P®toit t§wvEkdRIl ., a
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3. t SbA8zladz el t szennyvz2z mi n Rs ®-pedtt j el | €

szennyv?2ztist2t- telepen |
Az el f
VZzmi nRs®gi partats8r®r mert ®
(mg/l) (gl
Di kr omx8itgo®sn fosgyaszt 80 28
¥tnapos biok®mi ai o 25 <10
pH 6,5-9,0 74
Szerves old-szer ex 5 <2
¥sszes |l ebegRanyag 35 3
¥sszes ni-Xklb.g®n V. 1 15 9,3
¥sszes nit-ive@ ®n X1 . 20 9,3
Amm- fimm- n-m utmr o g-&inl5.\ 2 3,17
Amm- faiman- n-n u mr X3.36®@/n30. 4 3,17
¥sszes foszfor 1,8 0,47
Fenolindex 0,1 < 0,05
* 8l lati ®s n°v®nyi zsirad®k eset®n a hat §r
2.5.3. Telki szennyv?2ztisztz2t.

2.5.3.1. A telep to°rt®nete

A2004ben @®ptliszt@ivkiz@00ti szt s d®aspont

mel |l ett . B8§r kevesebb, mi nt n®gyezren | a
telep¢l ®s®nek sz8&§m2t - Tel ki °tezer 8tlagos
haszn§gl el . A jelenleg mTk°dR tisztz2t . k

szennyvs z®vlebR r iaakoss g «KBHPmMmSESH a nagy me
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<

2l haszn8l 8s el sRsorban a v8rosban tal§gl

>

agyme®rt ®kben befoly8solja mi nd a kel et k
°sszet ®t el ®t .
Aszennyv?2 ztizeanedg @t t alKeépPmyanrziecdBc hnol - gi

<

®gzi, fix 8gyas biofil mes, Y“@wn enveeszt eetrts ®@le
°koszimet®Pma, felhaszn8lt vizet m®g hel yben
t eszi, bitkaenzibkeuns Berkebenyom§s

2.5.3.2. A telep jellemzRi

Az 1998 -t a Rp®pideatztleajfdo® k ®p pen a hag
iol - gi ai v2ztisztz2t§8s tov8bbfSejehayzet@zel g
zerves anyagokkal®l Rtv gamky®Hgsakadt,Blrstzteear myed zt e t

(on

agy felsz2zn alatt.i vizek remedi 81 8s8ra va

o < n

iodegradsgl - aktivitgssal ®s stabilit§8ssal
r-fikus szint ®|RI @mnkiad iatk 2tt @artttalkha? s,s ®ge Wtse

—+

A szennyv?2zbRI el Rsz°r kiszTrik a szil §i
el eveni szapos technol  -gi8hoz hasonl : -an bak:
bont AsB¢ | Carbbberédly hogy a | ebobaBs®ui gmolalz:- lel d
regt°n biomassz§8t k®peznek (mint az 1iszapo
egy t 8pl 81 ®k | §nc fajp.®| A& ®dnghyi i ko Bbtaokkta®&ra uvn¥ z b e n
ezekbRI egy m8si, k aGreRly@ny etg§p |VEgkakbayediklo gy a s z t
bakt ®r i um a fostzifs&tt*kabnagraggak dahgaszng8l j a f ¢
fogyasztja el egysj a®IbRI ®ny . A t8pl 8l ® I 8nc tetej ®n
n°venyekez8lkibnRalk 8§81 | ©° 9oz eana ktuKMha Rid&iRm a (T -
rendszer °sszess®g®ben j - vaamikKomowarsyagbb | sz a
megt akjelenet Az i szapot ugyanis nagy k°lts®ge
viszonyl ag K®%Ist satbghe sl nhe gpofl&bte nf eajek megyzR1e®n i .
hat ®konysg8ggal idiemy esrzreenkn y € z iRn taeldy manprgtt | & z v 2 ¢
vizetvisszalehetemgd ni a ter mBdsadernt e, v ¥ragyi fel haszn!
-vissza |l ehet forgatni a h8zt asrztn8Slosksbraa. h Tt

Az®l Rg®pes rendszer t©°hbthar teglyydBedés a8 | Isor t
kereszt ¢l Srodmlaimat a(sZz.z ehbAyadazrt 81l yok tet ej «
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mel yekr e a tiszt?2t8si Iiegykaszsaeketmedfedle@l?
nN° wnk gy°kerm§s faRk §rm®ee geyr m®| yr.éA in® vidagy %l r
gy° k ®r ztett nmheesltyeer s®ges mosz Psal &p)ybiofifmo®li ¢ 8§ wlp |
hordoz- kat | Bz ad lek an®ea 21 &ks. v aygy k @rerset nedr sszRegre
ti szt ?2t &yviRkroorgani@sugoi®V e tileteeme ned ®k hel y e

Befolyo m .

Belsd recirkulacio ]

2. ®lkr ® Rg®pes rendszd folyamat 8br 8zol §8§s a

A szennyv?2z ©°sszet ®t el ®t RI ®s a tiszt?a2t
anaerob el Rtiszt2t- -val, anfolxuiikdu8kgoyracsa Bt at  al
eg®szMi kkzben a szennyvz?2z ker eszaeghb° ml ik

k°or ¢l m®nye ®ki®Przani zmusok vomgr8ke ki s zbeenl rRl eez
®s t 8pl 81 ®k k ® iRtk .ebh mikraom lajn§ k md £d k, illktves zer ve z
napenergghasznos2t- k®pess®ge al gghaatahl clieag lna ts@&kem
m®r tbh&koll - gi ai. | ebont §s8r a
A bakteri8lis biomassz8keplkPt&bken L €befRE
egy °kfolluigsizaGlgy 81 a k oelclsoki®&k ns@ereeptalr 8l @8ssz§ r a .
Az ® Rg®pes Ken ddbo@nzebke no | y an bakt ®r i um p

mel yeket valamely ter mRszetes m8tri x k°t

fel¢lethez. A vizsgs8latok eredm®nyei szer
k¢lb®rrhetnek a benne ® I R baktM®ndum pep mBPS aie:
mind a szintetikus vegy¢letek I ebh®hteyeaben
t°rt®nik.

A biofilm m8sodlagos k°t Rer Rkkel me g k ©
szerves®s szervetlen anyagokat, majd a mikroor
®s az em®szt ®st extracellul 8ris szinten vVv®c
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Ssz8m8§r a, mert 2gy a szervezet¢ ¢kbe csak a mS8
vedyed ek ker ¢l nek, tov8bb8 a k¢l °nb°zR  poy
egym8st .

A biofil mek kialakul 8sa ®s mTk° d®se |

szennyv?ztiszt?2t8s sor8n (neh®zf ®mek megk?®©t
de ugyanakkorleevx @ t es z i kK - rt ?krozzs-e kb a k¥il &rl iRusm®t ®s al
megvs8ltozott k°rnyezet. felt®tel ekhez. A
megfigyelt ®k, hogy rendk?2vgl gyors az ada
mut ag®n anyagok)t hettienh ®k®bekozr! Rbalgt ®r i u me
gyors kialakul 8s8t 1 s.

26. Szennyvi zekbgystevReqgy¢l et ek ®s met abol i
alkalmasanal i t i kna®r Gs®neicahini k 8 k

A Kk°rk®md®atzen bel ¢l a k°rnyezetvaRnal it i
j el ent Rs®gmievelb?2a kl asszi kusnak vett sze.
keresztszennyezR kat eg:- rt € km@P gmed/eknare k me
gy-gyszermaradvs8§nyokatAz i € minfatgaitktb a j € logrd a®g ¢
nagyban hoz%gj @kaiar@rtaBksc harzi k 8k i s, mel yek | e
vegye¢l et ek megrhyh(t pSprto)z 8kso8ns.ent r 8ci - ban

Vil 8gszerte a gy-gyszermaradv8nyokat sol
(vizek,pr i mer ®szdnrry\uizz ekt ta viack® ik edili eRis)kAz,s z ap o k
hogy ezek a vlegyicd ra®k mar adhak , vagy Sz

adszorbes8l  -dnak, az a vegy¢lseteenkanymgakdr of i | i
|l egfontosabb forr8sai a hg8ztart gakdk., k-rhs§
Eddig egetleregy f ont os negat é&vmeghrevedteden azti bogye | t

fol yamat os szubl et 8l i s d-zisnak viam - kite
rezisztenci 8kd&@z nye 28 tAbeghy - f[gymizer mar advg8nyok
sznnyv2ztisektRtfoltyl epi z®ben sz828@8. Airodal o
l eg8lt ang§ mam@m@3 tt e c h-M$, HBRLKE-M$ HRECDAD, HPLC-

fluorimetria.
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26.1.G8zkrtogmm8mi dszer ek

Azokat a gy-gyszervegyal gaeketmel yeketk?
g&z8zi sba vizédredtR&kt, t ed| RisaiM8t e z b 8, kHisgemeagl GC
g8zkromatogr 8fia nemcsak gyorsabb a folyadc¢
felhaszng8lt anyagoke ,®s?2 ggye gy s m@®r @tbb.lh2z khyt s ®
irodal omban sz8mtal an ci kk tal 8l hat - gy -
kapcsol at ban k¢l °nb°zR m8tri xokban, mo st
meghat 8rto®&r8egko kiiia s g 8 Ineetgdhla tlS@pokesientaa e |l Rk ®s z 2 t
e z ®rsrakir@dalombarme g j el ent kK° bbemn®ngleknb®.zR extr e
techni k8k °s,szehdedrwle?2t §3 8k smla PR PRz §8s ok
kifejleszt ®s®sre ir8nyultak

Magyarorsz8gon is sz8mos Vvizsg8latot v®d
szl il sz8r mazhRktofxkkd amte gn8e¢ gPanerre aksgr 81 k¢
k°zi8@8kter mPs ze s ®g e®e nme $ tsghnyvizéekibeh t A slze fea loy d c
szennyvizekben t°bbek k©°z°tt-szitoazgralszinte ndr os z t
m®e®r {29.k

Szi ntERTFEENn&2b®& munkat 8r sai haso®PE Vvi zsg:¢
GCMS m®r ®st,ecamiik@®&wvails egyidejTleg 63 v2zol
hat 8r ozthatkh: - mag on mé me Sogtnyvi zekben, ®s
mi ntde®t el DuMd& bbek®IlxE&z° t tepekamkat) lbemoasavatp i nt |,
egy®b szervesl|l saetaka®s t el 2t et | elng azzsc?lrts8kv a k
hogy ami nt ael Ro®&gne gil®@Rk ®pp ft ak&rgk h®emeaels2beh
aralitikai rendszerbemi nd a f el haszn8l t voesgzyl sozpeorkerk- bl R1 ,t
mindenesethes z ¢ k s ®mMeEBt §hkk ®sz2t ®BEG. ®s azok el emz

Seb Rk munkat-&tersidgy udldmd§8scs 8k kwinzt sSRk&eltt a
szennyvizekbenMe g h a t 8az dbmprofek, ketoprofen, naproxe® s di kl of en 8Kk
koncentr 8ci -tjinfetil-szill gg &@8nemaa®@RgWMhaj.ta sz8r maz®
szert alkal mazmar @8heazztegalBkaAKkkaommbbhnmn8dWMD$ +
Mind a kifoly-, mindh pn®dit@®Pka ebekakk:- aviveg
koncent[31]8ci -] 8t

Ez a kut at - c sloepgogryta kw iazbsbga8dpdsea vRef joa Ideur |- ® th@&d
szennyvizekbenA mi nt ael Rlo®@sSm2ta®svegy¢ |l etek oxi m8Il §
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v®gezt ®k. A szeawmyVvaziman %Aslsadkp-emeyg®g zMetgtf e |
OasisHLB SPEosz|l opon t°rt®nt d¥%s 2t 8st k°vet Ren
vegy¢l eteket &eDwna vm-zd&leeerr piksk esli ki mut at ni
Andr@&ssimunkat 8r sai s ziztes®&teroidokat, valareirtt i kus ®
epsavakat hat8roztak meg szennyvizekben, az
anal itikali techni ka ©°sszehatsComelg?stpSeskat,r omgy r
det ekt BS,88M ®Is, MRMd b &nr t kapt 8§k, hogy MRM 1
|l egpontosabb a vegy¢l etek meghat 8roz§8sa, h i
vagyisa @Bdzet edm®nyek sz8m2t8sba v®tele [33
Weigel® s munkat 8r sali savas, semi egep ®®d 8§ LIS

koffein, I bupr «florf ,evraB lagnfi inir 8°ts,zt®D g®nt egy:
fel sz2ni Vi z e k b e-swrbénst lalkalm&aznab @asisRHLE &sHoporIAD

% k©°zotti vVisszanyer ®s't kapt ak a -MSegy¢l et
anal 2zisekor. A/l ka gny $d8ig Slsancreantt §r§chng ®rt ®k

mindenesetbera, det ekt §1 t md-0,00yIk®gek t@dvdilg alk,

Lin ®skut at - csoPma s j gy - gyszermol ekul 8§t (ko
kl ofibrs8tot, i buprofent, napr o gte mMeg, ket o]
szennyvizekben. Ami nt ae | FRsko®s8znz2 t ®s t k a pasi§ KHILB ah o gy a :
|l eghat §so06&MS aptSiPntal i Z1@884-0-sj akiogs z abnly er ®s t
csapv2zlbedos 1sz-r.8sKatf®riryal 0DB6042yP zben
koncentr 8tcit a[lB§ It t®kle k e

M° d e®@s munkat 8rsai -—rlogltorkla®z R( p®PMEBR KT i | §
CarbowaxDVB) pr - b§lggkz&i maradv8§nwiksog&dh &k § rax
i buprofen, a paracetamol , a fenazon, a ke
jeleny®v®zAkblEenedm®nyek azt mutatt8k, hogy
a leghat @nonyabb&EPSE@MmZt ®pt i m8 | pedig30eprre r ak c i - S
A kimutat8si hat 8§r ok &2 /dgpyke sa B6pdgtyackl et ek e's

Lee ®smu n k aitaBiogne aer ® R csopotPbkat ett,ahtak msg

mel yet savas gyp®ydgaelt mbobepub8&8kn, szalicils

karbamazepin, ®s gzeANYPYOIZRObRI enb? DK®PNR m €
alkal mazt ak. E zv eagzy ¢8 lett aelkurke Vjiozbsbyf,Ssimtal ekt i vi
Cl8csoportok. Ennek az al kal maz8s 8§t korl 8t
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vegy¢l etek esetk®@mrf ol s z m®s| hbaetf-ol vy - szennyvi z
igazolt8k f enol ozke nneyl &hzl bRetn®t a befoly:- s
TauxeW¢ r s cRis munkame§®aami nsav, I buprofen,
di kl of en§8k, k1 of i ENVISL8 f onredPhgaathitits @ n 8§ iSBHA &z a z
extrakci - hmk nts8zZkenn8nly,v 2 me sy & r mat zr ® k&GN sasnai | n
technimRegkw &P bBE-7) fapon kereszt ¢l vizsgs8lt 8k
szennyvhatt i®kotnyts8 g §t a vegy¢letek elt8vol 2
hogy az i buprofersKRe®ts®m oanthas az@8tl a Btvo |l 2t &
Jux ®s munKRart &roslayi- vi z®nek, val amint RVARRRY
di kl of en8k, i buprofen, ket oprofen, i ndomet
Kut at 8s aikki mauz eart ilgsebb, hahas z 8 r ma z Rtkniet® gedfddis- t
hidroxiddal ( miM8aHagt tetrangtié m in ®h-hidroxiddal (TMAH)
v®gezt ®k -GCMSh a c IS ®kakngzta. TMSH-thasva8lki smol ekul 8§
me |l | ®k t evoltaledke tneekndk8 | haov kzaervcotudsban maradnak.
haszn8l va mel | ®kt er et®k ka®mit leeng d nIn.-  kred ted rkce
interfer 8l hat a meghAhtg@rbizahdn8kwleRH qine inltt€lb
maximum 0,015 Qy/l koncet r §ci - ban,8i & - wizlg®l tazonban s
vegy¢letet nem9tudt 8k ki mut at ni
Huggett® s ndz §®AbanMi ssi ssippi, T&®Ixlaaer @ e NOw Y
nN®h 8y okol -t (met opr ol lmat §rnoazdsoa éonlmewys z d Rl a
SPEGCMS-t ec hn.i A8 g a Br ma z ®kNen@til-K-®irmetilszilil-trifluoro-
acetamiddal VRgezt®W.k° A° twiod & z a-Thyecamksr 8§88s5 8
ad-dott. Mi nden vizsgs8lt kifoly- v2z mint$§
minden esetbemaximuml , 9/lkGbgncent r §ci - ban.oIMeta@ pmiohto§ k
71%8 ban t al §!l 120l illetvea maximum®, 3g mOnny i $B.gb e n
Rodriguez ®s kut at - Tts sgvasr k § ma k t e rsAteroid n e m
gyul |l ad8swveylklkde¢mt Rak (buprofers glketogrofen, naproxen,
tol f®nami nsav, di kIl of elsgeint busiziementyivli zziklbieln§ c
nagy stabils z 8§ r ma zl ®khoekt a t k &paeszinsi HL B OoSPE!| awgz®&m t °rt
anal GGMSste |l ezttk®g Vi sszan gtakrs®y §n5WBHg 8I®r t ®keket
kapott. A kOB a-tsk adt@G&ott a vegyeletek e
a befoly: vZ2uzpbern eengy a®s§ makmutdmipdyd.nt i s ki tud
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Verenitth®s m3PE@GMS/MS m- deptei malsdvasi§a it alkt er T
gy - gyszer (np ®é KcatilsAlicilsav, ibuprofen, gedibrozil, fenoprofen,
naproxen, k et o)®rkoffeieanz e ndn kv 204 leRI§ k®s f el sz2ni
me g hat 8.rAoszz88sr8maaz AR&KtRIpl 1RO G 2t ®K keisve® v®Rn , a k
amelyetk © zvetl en¢gl m®rt ek -20Qy kkei znfutt t42v8oslit ahkat §r o

Bound ®s munkaiM§t sa hniGC8 v al vizsg8ltak gy-
Angl i-kelde&li r ®s z ®n |l evR szennyizeRbent Aszt 2t - k
me g h at 8egyoizloettte kv k © zpfotfte ny o Ilptarazx et usoA ®s a
mi nt ael Rk®seal2t @®Q0 z tISPKE, a N-meiN+raneti®adik ® p z ®s h e
trifluoroacetamid t al kal mazt ak. Az el emzetGO®Rvegy¢l et
0, 00gA k°Oz ¥vd t ak . Mi nden vizsgs8glt mint 8ban s
mennyi s®gil eg meghat 8roznban®az ai begmaiggod
maximum3 Og/ |l mennyi s®gben. Az §8§ltaluk kapott
m8azEgyes¢lt KiEru8l-yps88gana rk °[@3 It adat okkal

262Fol yad®kkr omad sge 8¢ k § s

Sok esetben a m8r fent neenmh 2viehtet Rgky - Q8 zsfz&
illetve m®g sz8r maz®kk®pz®ses el j8r8&ssal [
tehettek nagy n®pszer Ts®gre szert a folyad
ol d- d- vegye¢l etre la megldt ®t ¢ zs§ H § z8irs8% o kH P LaC
leggyakrabban alkalmazom®rt®sc hni k8vg§ | ®pt ek el R. Ezt bi
fel ek hzlt RmMRangyye ks z § ma .

2.6.2.1. UDdetlakbBbS§s

GonzalezBarreiro ® s munkat 8r sai savas ®s semleg
szennyv?2zbegwi deggth@n Br oz §s §t HPUCH jl tumtrti §et v P §
m- desrel 90115% Vv i s sz anywa®sisleda e 8r o ztHRUCDADe g SPE
rendszerrelvalamint online kapcsolt FBvelb u pr of en ®s naproxen ese

Babic®s n8PEHPLCUV m:- ds zleatr®rio&dtitatmeg gy8szathb
sokszor haszn§lt antibiotikumaziBatmaz &go/ kma tn,
enrofl oxacint, VB e NNyw|BWwReHwisdd k Bs szanyer ®s
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ki veve a szulfaguani éoioeed mRaly y.r &Aa pkitiankltsastz&es
hat §r-t0RO#k,°5z2°tt alakultak gy -[@5.szermolekul §

2.6.2.2.GC-MS-® $IPLC-MS-t e ¢c h i°Pisks&zke hasonl 2t 8s a

A bonyolultabb fteehni@ k2 t MS,C HRN®NSY s

kerngepabkttv&l8baml| kal maz§8sa |l ehet Rv® teszi
koncenhtart8criook k©°z©°tti meghat 8roz8s8t, bel e®
bizt as*t°vanyezet. szennyeMndkh GGMS®IB,enink & r T ®r t
HPLC-MS/MS a |l eg8ltal 8nosabban haszng§8lt m- d
gy -gyszeranal 2zs®pgehk, Psagye®Pek®keny Ssuk mi :
el v8l aszt8st olyan vegy¢letek eset ®n i s, m e
sor8n ke¢gl°nb°zR ion keletkezi k bel RIgk.

AhogyanPetrovic® s munkat 8r sai -MSqmhirdtazHRLC-M&i nd a G
t e c hmak kv8akn n a k hg8tr8nyaiSanaP®kdSul so6GE€n a
gy -gyszermol ekul 8kat g8 még§tza xsivevis8t 8kseh | ® sa | kaakr?
di azomet 8§8n vagy kev®sb® vheaslzo®gl eyreisd e & a v&asn h E
formi 8t ok Kzedlkahakod HFLE-KS-technika ®r z ® k e azprbang e
valamivel kisebb46].

Ternes k® zvet | enogd °© shksaeo-ME-te tGITNn ak HPLC-ESH-
MS/MS-t e c h n,i k@svoltrhi 8t atr r a, h BIRLE-MRINMStezhthikateszia z
| ehet &v®KpouUs8Irvie g ye¢l leemzeRks ® Gb I( @kRH @ I§-uK , mi nt at
sotalol), mi v el ezek funkci-s csoportjainal
esetben,amikoda s zennyv2erhiRgemasominyezekadkkomi nt 8§k a:
azESlhat §sfoka jelentRBgeahhe? ké&bseehgn®g@sakt §l r
repr odu k8§ llldiva b - spSOgngto,ss 8gmd Wkkony ti szt 2t §si
beiktatni ami nt aelRk,®shanh®m a megfel el Rnimt andard
mi ntael RE@PeK|At s |

Far®® munkat 8r sai nN®h8ny savas ®s nagyc
(szalicilsav, ket oprofen, naproxen, dicl of
p8&r ban haMSz ®8HPLC-M&tCe c h rfied &tz 2 mnyvizelisen. &z e
eredek®ny korr elalgac im-td smauetraetkt k° z©°tt , ki veve a
melynek as z 8 r maz ®kh k ®p 2v®@s & teljes N®h8nty mint §
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vegy¢l etekr,e lhedgnondahaki- HBLCHMS/NMS € s eta®n8r ki csi
roszabb, mint GEMS-t ec hn,i kB B8PLCaVi5-n ®hege ml 2t het R el Rn
hogy gyor s, t°bbf ®I e vegyniine a e lnfbkdakez 2Rt, ®si |
egyszer Tbb, -MSatiencth n H28§@G IAh ho z , hogy n°veln
szelektivit 8=8bo®si telvik eekreeldim®@mnz aegyi-MS | ehet R
hasznggl at a |

26.23T° megspektdeotmekir§I8ssi | ehet Rs®gek
¥sszehasgsan!|l aMS T O®s a -kvaditupokMS | analitikai

teljes?2t Bk®P®gessz@®g®egy¢l et ek szenmBgnotii zekben
®s munkat 8r sai ajutottak, hagy &1PNCGeTOKMS R rezt BRksern 'y s ® g e
SIM-m- dban gyakran megk? z eakdadrupotkMI t e saezt @& t VKM t

m- dban kapunk. Azonban az e gPLG-TOFMSe gf ont o
kvantitat?2y m®r ®s ek n ®| t °r h®h Rk 8nl skaanl mik z § e |
lineanirt 8m8dyapal kmiiszerekhez k®pest. Az a.
azonoss 8g 8 nbhokn yioglauzlotl 8ns88trrai dkupohTOFMSEtechnikaa n a kv
alegal kal masabb, hi szen ez a m- ddaer kK ®p ¢
| 8Snyvegy¢l etek pontos t°meg®t, valamint tel
[49].

Stolker ®s mu n k at &kvasligpoF-MS t ®9 p-TQ~MS-t ec hni k 8§t
al kal mazva kkyilZogby2zgRp ¢ 2 &1k ma r and chi§ramploekicol, ¥2g y mi
erytromycin®s szul fametoxazol jelenl ®t®t felsz2ni
M®r ®sei k al apj 8&8n mindk®t m-dszer at kal mas
ny %j t anak-kvadoygokMS& i tmu it @ It & s®il  aatg§iedak f53.n d d e |

M2 g ablegtetkR az ESI m- dban t°rt®nNR m®r (
a m-dszer kivsgl - mi nd pol 8r os, mi nd nem
Vi zs g 8Hfeifler ®s a munkat §r Hoamoto ®wekaul t aanpportjat APCI
m- dakalmantt, amel y yleRr dokmdnn vegy¢!l ®-63kn®l hasz

26.24Mi nt ael Rk®s z2t ®s
A megfelel R m-dszer miknitvaSel |l aRdg@esisimis®me | | et

| ®p®s az anal 2 zm-sd sgafréagrk.eetsKz tl € tntbe lakRikeia ®s o p't
legelterjedtebb az SPEMmMellett SPMEt ®s -tLsPRMEf | | i z8ci -t i s al k
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[47,5455] . Legink8bb O &s LishroluH ICB3, SPESzbribeastkat
v8l aszd wnat®Essa8r av2 zmi nRR3MK]. tAz@nt2t gskRBalamazz §|
mert sokkal | oebdbm®wmiyseskzea n ymeurt@stinaek misnd pol §

vegye¢l etekn®l ®s a kapaci tI88nucko kiksa | s onk- kdaol s 2
szilik8toknak.
Abban az wesetben, ha egypgytgyszarmal en

semlegepH-nlegh k 8 b b foironm&obsa n van jel emmntakleavaay#¥i
savi di sszoci 8ci szyks®pas Ad rk®Btré&syee zmit at tmi nt
m8tri x vjeeglyeqnde®kddent i a kinyer ®s hat ®konys§
mint §k@m WagppO0r as Fpm@®gBRyapot szTrRn szTrik
A 3. S8bray - gyszermaradvs8§nyok viz&s8rm8tali kkalame
anal itikali k®mi a i munkafol yamat ot szeml ®l te

Vizes minta

Szireés, savanyitas

l

Extrakcio:
SPE, SPME, LPME, liofilizacio

l

Mosas, oldoszercsere

I
| 1

HPLC-MS

Szarmazékképzés:
metilezés, vagy szililezés

GC-MS
GC-MS/MS

HPLC-MS/MS

38brAaal i ti kai k ®mi @gyi - gnyusnzkearfnoal ryaadnva8tny ok vi z e
t°rt®NR meghat 8roz8s8ra

Gy-gyszermolekul 8k szennyv2zben t°rt®nR
foglalja az online SPEm- d s kKigpHN [57] . A megf el el Bzg Bislagr d
neh®z f el akdaapto,t t mevritssa anyer ®s i ®rt ®k n®h§8n
alacsony lehetA 4. t §blt8azla&lbhaant - ak Psedafombahvaah§g

analitikait e c h ®sk gn®@rt vegye¢l et ek.
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4. t 8bl 8zat Gy-gyszerek

meghat

8roz8s8ra

al kal mazot't

anal i ti

k ¢

Gy-gyszermol ekMintael Rk®

Sz8r maz ®kk

Ol d- sz Analitikai

m®r ®st e

LOD
(g

Hivat -
koz§

VZ2z

mi nt 8kban

Di k| o, Ketoprgfd,
Naproxen Ibuprofen
IndometacinK | o f i
B e z a f Gemiib®zil
F e n o f Cathanfzepin
Pentoxifilin,Di azep8m

br 81 gpe (rRPCI8)

Pentafluorebenzit
bromid

Aceton GC-MS

0,0@-0,010

[41]

FenazonMetoprolol
Propranolol Atenolol, Sotalo]
Bisoprolol Salbutamo)
Klenbuterd, Terbutalin
Izofoszfamid Simvasztatin

SPE (PPEBond Elut)

Metanol HPLC-MS/MS

0,0020,013

[41]

SzulfametoxazolSzulfadimidin
Metronidazol
Trimetoprim

SPE (Isolute ENV+)

Acetonitrikv 2 HPLC-MS/MS

0,0010,003

[41]

Dapson SPE(Isolute ENV+)

Acetonitrikv 2 HPLC-MS/MS

0,0010,003

[41]

Kloramfenikol Erytromicin
Roxitromicin Claritromicin
Spiramicin

SPE (Isolute ENV+)

Acetonitrikv 2 HPLC-MS/MS

0,0020,005

[41]

Amoxicillin, Penicillin
Oxacillin, Kloxacillin
Nafcillin

SFE (Isolute ENV+)

Acetonitrikv 2 HPLC-MS/MS

0,0040,007

[41]

GemfibrozilK1 o f,i br §1t
Et of, Dbk §bf engk
Ibuprofen Ketoprofen
Indometacin

SPE (LiChrolutEN)

TMSH

TMAH
Di azomet

Metanol, et

acet § GEMS

0,00-0,012

[38]

Ibuprofen Klofibr&t
Diklo f e n § k

SPE (Oasis HLB,
LiChlorut-EN

Metil-k |

- r met

Aceton, etit

acet 8§t | GCMS

0,050,38

[34]

Ibuprofen SPME

Acet on, GC-MS

2-50

[36]
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gyszermol ek Mintael R

Ol d- sz Analitikai

m®r ®st e

LOD
(9

Hivat -
koz§

mi nt 8kban

ParacetamoFenazon
Carbamazepin

SPME

- Acet on, GC-MS

0,200-50

[36]

Ibuprofen Paracetamol
FenazonCarbamazepin

SPE (LiChrolutEN

BSTFA H e x §ceton GC-MS

[37]

Pi r o xHKetor8lak Klofibr&t,
Naproxen

BezafFHehof Bt §t
IbuprofenDi k|1 of en § |

LPME

Metanol,

- HPLC-MS/MS  0,005-0,042

oktanol

[65]

Sszennyv?2z mint8kban

IbuprofenDi k| o,f en §|
Ketoprofen Naproxen

SPE Oasis HLB

N-meti-N-trifluoro-
acetamid

Metanol, et

acet § GCMS

0,020-0,060

[41]

FRk®pp szintet
termPRszetes sz
81 vegye¢l et

SPE Oasis HLB

T™MS Metanol GC-MS

0,006-0,013

[29]

Paracetamol, Karbamazepin,
benzoesav, karboxsavak,
tel2tett ®s te
0sszesen 63 ve

SPE Oasis HLB

TMS Metanol GC-MS

0,003-0,180

[30]

Ibuprofen, Ketoprofen,

Naproxen, Di I

SPE Oasis HLB

HMDS+TFA Metanol GC-MS

0,001:5,75

[31]

k
K-l sav, Litok
Kenodezoxi k-1s
Ur od e z o xihidroxit7s a
ketok-I1sav, De

SPE Oasis HLB

HMDS+TFA Metanol GC-MS/MS

[32]

Tesztoszteron, Androszterdn,
szitoszterol, EtintP szt r a
Mestranol, Levonorgestrel,
K-l sav, Litok:-
vegye¢l et

SPE Oasis HLB

TMS Metanol GC-MS/MS

[33]

40



DOI:10.14753/SE.2015.1745
Gy -gyszermol ekMintael Rk@ Sz8rmaz®kk Ol d- sz Analiikai LOD Hivat-
m®r ®st e ( @) kozs§

Klofibr&, Be z af i br §t Acetonitril
GemfibroziFenof i b8t SPE Isolute C18 - metanol HPLC-MS 0,0171,25 [60]
Atenolol, Metoprolol
Sotalo| Betaxolol
Claritromycin Eritromycin, _ Aceton
Ofloxacin Szulfametoxazol SPE Oasis i metanol HPLC-MS 0,152 [61]
Ibuprofen Atenolol Diazepam LiChrolut En L

- acetonitril
Carbamazepi Omeprazol
Carbamazepinndometacin
Ibuprofen Naproxen Etil-a c e t
Di k| o, Acetan@nofen SPE Oasis HLB - acetonitril HPLC-MS 0,0040,047 [62]
Propranolol Atenolol, metanol
Eritromycin
SzulfaguanidinSzulfasalazin
Szulfacetamid Acetonitril
SzulfametoxazqlSzulfadiazin SPME ®s C ) metanol HPLC-MS 00@-0.5  [64]
Szulfapiridin

VZ®s szennyv2z mint8kban

Klaritromycin, Eritromycin
SzulfametoxazgITrimetoprim . . : Etano 55
Penicillin K1 - r amf eni Liofiliz i metani)l HPLC-MS 0.C20 {59%
Oxytetraciklin
Penicillin, Ciprofloxacin
Ofloxacin Szulfametoxazol SPE Oasis HLB - Metanol HPLC-MS %’?;% [63]
Tamoxifen ’
Acetilszalicilsay Ibuprofen
Gemfibrozil, Naproxen SPE LG18 BFs/metanol Metanol GC-MS 0,001-0,01 [42]
KetoprofenDi k1 of en §
Paracetamolbuprofen SPE (LiChrolut N-metil-N-trimetilszilil- 0,0Ce-
SalbutamalPropranolol ENV+) trifluoroacetamid Metanol, fe x § GEMS 0,004 [43]

LOD=kimut at § s i hat 8r

41




DOI:10.14753/SE.2015.1745

Liofitlialg8il s haszn§P2xb35%, dS Pekes 5408 Yoog t [
visszanyer &@deRlansz §mok i k umotllkaknazea &B0EA m2 g S
r-1].AMi7nt a b @&t BRUI®GHWIYGCsel v8l aszt 8s @s det ekt
A v8laszt8shoz seg?2dCs @goebtb nkyi¥mutt,athSosgy hma2tgs r
sokeset ben a gy-gyszermolekul 8kat egy Yaj a b
alak?2tani. A ejgggywgycsgeporetgjyg | tedr mod raadli 2 2iss 2
alatt.llyenp ® | d Sarbamazepirk7].

Sacher& munkat 8r sam- dbs Z2imk k& SPEGC-HR (savas
vegy¢l es 2Emnm@a z ®kakl Gpazl &satz v a ) -ESHBIS/MS-tHPH ICi k § t
haszn84d ®a 2 em mytv82kzo n . Savas ®s seml eges
extrah®lat 8k o akemegeml|l 2t et t k ®t nmodszerre
keor kliiveve a ge®wf, bkobof Vb sz&ftdnet¢x88l (400),
nor f | o xpmofloxacin B435%) 1 eset]®ben [ 58

Hirsch ® s munkat 8r sai sz8motsakanmedi &t if lolu ypno-
foly-vid#eRIbf@Ell §st -BIS-taldadhiatva [5P

Hernando ®s mu n k SREBRLE-BMI/MS-t h a akz szepyvizek
Vi zsg8| aAt §vias s P abrby ebfdi®s K © r ¢ | ad-dott. Az al
Vi sszanyer ®smS8ftelitxe hheattBStse§gntagk b ¢ pu&x d 8ol eset ®
[60].

Castiglioni®& ut at - ckdepepztettek ggx ®t® ps®seex t r akci - s m- d
SPEHPLCMS/MS gy - gyaz ed v Szammywikekbel ®v R koncentr 8ci -
meghat 8rb2B8b 8tndaws VM sszanyer ®ssel , k4),v ®ve an
eritromicin (50%), spiramicin (56%), ciprofolxacin (30%) e set]l®b en [ 61

Gomez®s munkat 8r sai kidolgoztak egy ol yan
szil 8rd f8zislnewt®gak i, - t®sp Hazel KPLC-MSL z | ki f
m- ds zelramdzt ekiS%-8sbbs mzranyler ®s s el [ 62

Brown ®s mu n k antib®tikusnakiat h&8 r o zmeadk k- r h 8§z i ki f ¢
szennyv?2zbRI , V8rosi d Ré n-MPPERS-tbaRdlmaz®as f el s z
[63].

Balakrishnan ® s munkat 8r sali szul fonamig@ |l tarkt i

szennyvizekben SRHPLC-MS-t e c hn B%18wWads Vvi sszanyer ®ssel .
k°Szhet R, heolgkyalama zS8Pska m&gs ¥ k . dhratt i8st [ 64
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A4 8br 8n a
m- dszereket.
M8 r a
szenny 2 z
hogy
kvantifi k8l hat -k
sz8r maz ®k o It8isszt 2t §st

mi nt aeltRKkKRGZ&IB, BRLC-M S

foglalj a
Sz8mos

m8trixr a,

arnalfidgjilkeas ztmtdsexeuwkz

megc®l ozva a
ak°w?nzie 7 etl et e v R
|l egyenek.

anal 2 zi s

| eg8l t al 8§ meghahb § glplnds prltilear vegy ¢ |

0 ssze

®s op
nagyobb prec
gyszer maradvs8nyo
K¢l ©°nb° zR

nv8itzrsigx§ | hak 8 s 8hto g yni nai m:

gy-
alter:r

al att

GC-MS v. GC-M5-MS

A petilszalicilsay

GC-MS v. GC-MS-MS
derivatizacid uwtan

Eetoprofen
Fhubiprofen
Etofibrat

Kodemn
Ciklofos=fanad
Pentoxifillin

Trclozin

Meatoprolol
Salbutamol

LC-MS v. LC-M5-MS
Aminopirin - Eléramfanikal Omepramnl

Admoxicilling Metronidazol — Penicillin
Atennlol Ofloxacin Piroxilkdm
Betaxaolal Enalapril Satalal
Ciprofloxacin Exptromicin Smalfacetamid
Paroszenud Smlfamuaridin

Metotrexat Tamoxitfen

Smmvastatin

4. 8br A gyszervegy¢l etek

analitikai t e ¢ h n[47k 8§ k

|l eg8l tal 8nosabb gy -

®s k°lts®g®t , i

Manaps§8g a

Egyi denji hli eng | imntgel | t REKk®isa & jt ®ts

toxi kus reagensek mennyi s®g®t .

kial arki2ritoa d | iRkl® s&r2& s®Rish e z a | egnagyobb szel
alternat?2v t ec hni k 8k aagainkbamit 8 tb b sSPME, h aLlsPzME |
k°sz°nhet Ren sz8mos el Rny¢knek ¥Ygy, mi nt é
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minim8lis old-szeekhkheszn@l dtechAzeSk&pzehasz
il letve az afl&jalleamazto®de s@SE Il @lstae cn®gi kfao | ayuat moal
van,dejelenleg s al t er nat 2 ve8ltv 8l2ans8zl[6BBask naezl |SePtEt

Annak el l en®r e, hogy ma mS§r el ®r het Rk
pont osan ®snagysm8mva8ngy: - gyszervegye¢l et me ¢
k°rnyetzet xokngan, ki h2v§8st jelent a kutat -k
tulajdons8gainak Keckb®Pces®g&ci chanaeami azglt al
nagys8grendet jelent, ®s a m8trixok kompl ex
N°vekVvR sz m%iv ®Kkuti aatt 8s ok sz¢iks®gesek ahho
gy-gyszerek hat 8s8t, il letve hogy hat8rt s
hogy ne ker JleHesszgemnekvni zekbe ®s v®ge¢l az i1 v

2.7. Metamizol-n 8t r i um me t asbpod d it § cailkahpa8kr aalitikai
m- dszer ek

Ametamizoln 8t ri um ®s @ o lis@ rRes8 kh° azsespneVseegny ¢pl oelt Serk
meghat 8r oz 8§ BIREC-MSS letcahIngvi@&gnz &k A [ I r ny &kig et ben,

koncentr8ci-ban val- jelenl ®t¢knek k°%°sz%nhe
81 t al §-behodan&kRrieg [6] . Kéel ©°nb°zR elkdllkeinRutzd&t tv§ ke sa@
di piron metabol it sk ejnenlyer?lz@kisBetiznyzdiba@at reg leips

67] . SMett,abeo |l itok jelenl ®t ® m8&r a kifoly: s

i gaz B8 68 k

Feldmann ®s kut at - arsed maomi tzjod &l R orsdbulsFn&rka
Vi zsg§8l atelSegy berldikenz toen a i k- rh8z beafoowl8b-b8s zaent
V8r osi zstzebeyswmpead-y v ?2 z tekes. ZNapgontavettek rail retp§ t a
befoly- ®s 260B& porBbah,iawsyudzugh &h ®sjFaenbr vABrki f ol y - |
®s a befoly-b-I sz 8r maz - gynljntt &ikiee@leltaak k or a i
tismifee:- jell emzRABIPEto | kk°S8wsedét RadrRna kmeonanol os
k ®t®t itg8 riod h.aAtmi nv aletl tRe@gy®ksozr28tb®Rlzsd mt k m- dszer Sz

v®gez 0®kajda Mm®rt @PLC-MS-rendszerrelpo zi t 2 v ioni z8ci - s
vegezt @k mint §kalm el RazsEt m@®r RS T szTrRn 8§tszT
az SPEoszI|l opok el z8r - d8s 8t . A BE® nmly i s ®qg i

szennyv?2 25 0,0080ybk o n c e n tdeh@lwkolesptéto(DHC) b e | s R

standardot adtak. Az SR v 8 | as£188st oBRBRIl opon v®gezt ®k, ®
44



DOI:10.14753/SE.2015.1745

800 A-®t haszn§l-M§Kki zas g HIPAtChed.v§lAasHREG hoz R
oszlopotalkalmaztakaz § r a M8 z i % acetdmitrit, 38 % me t a n o 1% viz&ds 47

t art al ma zkootntc.e n&rreg@kitt- ° sszegelzyrwvagi Slke tnteqg a
h8remzsgs8lt i dRpdM)t Aak apotatt Kk @apnaeazbr 8ci - G
t 8bl §zat tartal mazza.

5. t §8bl-ARA&-ab ®FA-radkapott ° sszelaetéentr §clit- ®rt ®ke
k¢l ©°nb°zR mi nthéanRtdeR pio nteblaynen, kommuns8l i s sze
Vi z®ben PHrlinben

l . mint I'lT. min L1 . mirt

(04/09 04/15) (01/29 02/04) (08/05 08/11)

Ctlag®r Ctlag®r Ctl ag®r

(k°z®p®hHhi(k°ze®p®NH ( k° z® )N |

Mi nt av ®t

Scharnhorst utca - 1,55 (1,14) 0,98 (0,74)
Boyen utca 70,6 (78,3) 57,1 (57,2) 77,4 (81,5)
SPS 7,62 (7,52) 8,37 (8,24) 11,56 (11,60)
Befoly- 4,68 (4,80) 6,11 (6,00) 7,44 (7,44)
Kifolly- 3,99 (4,26) 4,87 (4.92) 4,48 (4,66)

Zuehlke ® s munkagySesail ®&s gyor st2metiS§eest k
gy-gyszermolekula meghatg8&8roz8s8ra <c¢csapv2zhb
eg®s Ddg/l®hncet r §ci - h-HRLEMS-ng-.dsSzPeEr r el dol gozt ak
sorgmenayi s®gi mebgehlast Frdesottk@mdBtko z A m®rt vegyé
k°zott s-AMRAr4eMAAI®dd AA i s. Avmigrd®Phytekbe gyTj
®24 - r8n bel ¢l analkieigd 4U%kn, tv8rgoyl tngakx. i mAu mmi |
berl ini szennyivl2lzetiwe t ®it Rd |bye-¢ ol @k . A felsz?

szint®n felsz2ni v2ztiszt2zt.- telepekrRI S ZE€
ezekr RI a ter¢letekrRI i's mind befoly:-, mi
oldat ok seg2ts®g®ka®6,0210gllt ialb it ®ani§ nty b b ®s z 2At an@tr
250 ml mennyis®gT mint§t has zn §-hez RRC18f e | mi n
oszlopokath a s zn § 1 t d k 1D hrhe Inyeet kaedl® hil4g/lik, § 1 Zkilamb o n § t

puffer mepH=5@s “%1@esztill 88§tt akRzzAt nipeicda k¢ bnt
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8r aml 8si Isleebtets s\@®@g enret ®kml metaolt akbhlmagtbk8nsajol azz 1
MSk®sz¢l ®@lbeolldéat ot injekt8ltak. A m®r ®s ek
alkalmaztak[70]. A6. t § b | §-eadszemaizk °MjB& S iemn@itRa7. t §bl §zat &
kapott ertetdm®zay e k et

6. t8bl 8zat A meghatngrdszz8srh oOMR N albsez&I8ll2tt 86Sa i |
vegye¢l etekre kap@tt retenci - s i dRK

r et en prekurzor K-nu: ¢t k@°®z vi zsq

Metabolit _ _ _

I dR X ion(m/z) f es z ¢ energia(V) ion(m/z)
4-MAA 2,30 232,1 27 12 113,0
4-AAA 2,56 246,1 30 15 228,1
4-FAA 2,56 232,1 30 12 2142

7. t 8bl 8§zat A kwaipnd d 8 IRrtt ®kasiz8ena n Wuhz eibent 2t -
Vi z@brlRben( 2002. j Yani us 4[70ps | Yl ius 14 k°z°tt

befoly- kifoly:
Metabolit LOQ maximum Kk ©° z ®p ¢ maximum Kk° z ®p R

( Oly
4-MAA 0,02 - - - -
4-AAA 0,02 8,80 6,65 7,00 5,30
4-FAA 0,02 1,90 1,30 2,00 1,40

LOQ=meghat 8roz8si hat 8§

Bueno®s munkat 8§r same gt a mbBdypdnaeswelnmegre z Ranyag
meghat 8r8kz §lse§,t 3Realgyb Rlyszer mol ekula ®s 10 a
metabolitja A tapaszt alentaodipima®s nmemgriaeld emMBt abol it
mennyi as@gogmhems2tAotsgBknnyv2zmint 8karRGpanypl or
vett ®k, b8ar c Mh an §Ad thaa(r B-8Pany o l. Myresrzs§ g )¢ |l ep2t e
®&® biol-giailag kezersg8Imi ak 8kAt megy@k&ntel R
On p-rusm®r etsiz TgveRgks@ibpRind bel ¢ fedddol gozt
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f8zi1i s¥ extr akci mgibonkoszOpokata $ k L Bha 20 8 k , az opti
hg§rkmpl °nbhzR ®oldzt ®k ®6pB3S5, mel yek k°zg¢l a

| egmegfel el Rbbnek, 2 gy a tov8bbiakban {
kondicionBlim@s&8holmi 6®R®s nhentes vizet-jBasznsglt
amm- ni88lvialt ot t 8§k rle. mikitak FelSam os2ldpr@d, 10ml/min
8tfoly8si Egeb&k®Sv@®miRelnonment es v2zzel most 8§
|l eol d§4 hmt mMet alntodk. hBzsumEomt cimint §ERtumbe
kBsz ¢l ®kben bep8r ol tnBk ,memaajndo | %j rve2 zf ell: vOe t(t V&K
HPLCe |l v 8| as zGl8asdhozI| qRfPot h as z n § hcetenkril( Ammo ®isl f §
01% hangyasavat t&arzat mazB) ,2heelssizimishl It &ika ndl 8§ s
s e b ees ak@mazvd24]. A kezdeti 1606 AA0 @SABDO ol d- szer koncen
indulva 40 perc alatt &z aAA&@yema®d koké ert |
10 percbhen az AAO e l%pesn ss zkiortceenn ttradrctiotjt8§k .1
koncentr8ci - | &tr a0 ,n?P vpdrve dlSatptercd g ezen a s
A metamizol netabolitjaitHPLC-ESFTOFMS pozi z8¢i i e hmat Bk dlzd B
meg. A kapott8 eté&8tm@®@mweketranal mazza.

8. t 8 b £ 8gyes tmetabolitokra anegh at 8r 0z8s sor 8§n®Kapott
retenci24s i dRKk

koncent

 retenci 8t | s
Metabolit ( ) tart oms8 ( @I)
perc -
( o)
4-FAA 176 0,040-10,114 3,386
4-AAA 174 2,109-25,030 7,260
4-AA 108 0,131-9,286 2,098
4-MAA 97 0,010-9,253 1,051

GraciaLor ®s Csopk®h ¢ ley@yakrabban alkalmazott
gy-gyszermolekukh:  Iszedqyi@nRjgih a t8&e o e s
UHPLCMS-m- dszel . A m-dszer Y4 dons$®lgsavas, hogy ¢
seml eges jRsl| lhefgBkzuR ter §pi s owemBhtitelhad t ar

inform8ci-t. -mAdeizetr dte&t dBIBEY h e zoszlOwkati s HL B
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alkalmaza k . A  mS8 tkreisxzifebt® § ®isjkl --1p p a l jelolt bel :
ad ak a miAn$PEk-hdbszzer optimali z8I-8s8®g em®g®k ,k
mel ynek sor 8n ar r-amingantiproitn a k j s shzoagrnyy @& ®de p

opti m8lis. A mkoetadoilldc i ® s 8BSt 8Besztill §lt v?2
100 ml bel sR standardot is tartal maz- mi nt ¢
| eol d§8st 5 ml met anol | al v®gezm@&ktanolEzut 8 n

v2z91lv/v elegy®benjek&t E®8s h@lkd &pota. hadzzn &l t
kromatogr8fi8s elv8laszt8s optimaliz8ci - - ja

acetonitriki B¢ lpPrndis&ElIIRE®Kka n ynetgpo®kl kddSaungy asav ®s
a mmiuma c e t &8tt § svoBs| aeslz t § dolgoztak Kix evegy ¢l et re 7
bel ¢li dRi g®nyA meoleh & tA@/cdibrasn me®r t ev@mymil ed el
vizesmi nd a met anolos -mobi Bt 08 zZ2RAR min@bdi §niat
a4-AA metabolitrakapott erd m®ny eket. t ¢nteti f el

0. t8bl §8zat A m®r ®s sor8n kapotktoncenémda@ici s
®r t §RE k

. befoly kifoly:-
) retenci . .
M etabolit (perc) maximum maximum
P menny Qg)® menny OE)®
4-AA 2,76 6,45 1,68

Rosal ® s mu n klau t8aktssa8 ns zi szt emat i kusgek f el m®r ¢
szennyv? z ekestz°tb2bt - mitnetl ep0 szennyezR vegye¢l el
gy-gyszermolekul 8§kat, hg8ztart88§si HP&Cgyszer ek
QTRAP-MS ®s-MS&@ c hn.iNeftwalk el Rff badeim8s wkoank ez el
sor8n bek°%°vet kezR .boMl gYaskgtkSREEsikawmazials g 81 t § k
amelyhezOasis HLB 200mg/6mloszlopothaszn 81 t akn.8 |1 A sk o meit ainm | |
pH=8asd e s z tvi2lzlz&llt v®gezt ®k. mMA knimédéyta kezkRLL
szendhRV2m00Oengedt e s B8t o mak oSnP. EAmA metasotial d § s t 2
v®gezt ®k. Ezut &§n a9 mi/ht Sar drerypBrmeét kol ®s 1?2
fel. Az el v &d asdopdt 8lalmaztak, £hdbil§ zi s ialcet Ani ®B
desztivk izl %lhabgyasav (B) volt 0@l / mi n 8§ r a refalBatmazvashe be s s ®g
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gradiens m-dszert az el RABRBEAKbDehssreréstm&t 3 mie
met abolitokelyieksg8ktaplht t.metr8ebdaib@regte kteatr a 10

10. t 8bl §zat A metami zol metabolitjaira ka
hat 8sfok a kifoly:- [R5 a befoly: szennyv?2zbe

befoly: kifoly:
Vegy ¢ max min. §t | i max min. 8tl ielt 8vc
(@ (@G Gy @) (G (Gyl) hat §sf
4-AA 3,325 0,262 1,517 2,253 0,127 0,676 55,4%

4-MAA 1,894 0,314 0,880 1,098 0,84 0,291 66,9%

antipirin 0,072 - 0,40 0,058 - 0,027 32,8%
4-AAA 22,20 1,760 8,333 6,745 - 4,489 46,1%
4-FAA 71,00 1,005 17,579 27444 - 5,593 68,2%

Guedes Alons®s kut at - csoportja 13 k¢glonb°zR g
megk @ ¢ 1 °nb°zR ed wemn ymwi2kPtdiRsfzotl 2yt-- stzeelnenpy v 2 z ®t
HPLC-MS/MS- ®s BRAEC-MS/MSt ec hn.i k &TYalbek ko zott Vi
gyul l ad8scs®°kkentR k¥T8f dglal ometsa mil aplPtt - kaant |
antikonvul z2zv ®s amltigde gryesgezpSergpopatmt eket i
osztott8k, mPat &gl e ®NBRIOBS el j8r 8s seg?2tsd

kifoly:- vi zek met aboszehasoal mBani CR®f ulkk ¢ k
mTke dRennyv2ztilsat ®k o ny skdahnESpigétéena t al §1 hat -
el eveniszapos technol - gi 8t al kal maz- ®s [

rendszer T szMBMnungh?2 at ibefte?lty--t . s zletnhiky,vi 2 gk eta
vegy¢l etek | ebont 8s8rMilndke®@ankgpt akias ntff Dr m§
napi §tlagos §tf ol y-700sikenmnyl v 2vzo | me n rRygiys &g em@s
°©sszehas oMilmtt8hkaatt- agky,jTg n @ § rt.d@emPakQP 1710 ®dvi

rendszer ess ®glagfelehb2 raa pmignt t§&krad | t § kKA @8.°At ®t Lve
mi nt ael RkzZs 5t ®E®r ®s he z a vegy¢l eteket h§r
k¢l °nb° zR osplosPokIARE ®s gradienseket al
gy -gys ket &8@&l eneghat 8roz8s8hoz. A met ami zol

f8zis¥% oszlopot alkal mazt ak, a gradiens m-c
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pH=2,6 5 mmol/l a mm- n-f @mmi §t puff e AtmetaBngolramet anol t
meghat $Hrao0®31Qyl-nek, m2 gk iamut ahB8808iI0ylnek ad-dott
[73,74. Ak ¢ | ° ntbl®pek@®s h - n akpaopkobtatn e r e d.m@8nbyl eSkzeatt a

tartalmazza

11. t 8bl §zat A met ami zol k osnzceennmt yre8zcri 2-tj &8s i k
technol -gia al kfrBlmaz 8s 8t k°vet Ren

Szennyv2ztis Mintav®Rpb Metamizol

al kal mazott 8tl ag
koncent
Q)N StC
El eveni szapo 2011j anus§8tr 3,450 1

2011.m8r ci us 0,41 N

2011.m8 j us n.d.
2011. jw% it 0,80 N
2011. szeptember 1,65 N
2011. november 0,25 N
Me mb r § nktobrendszee 2011.j anu §r n.d.
2011.m8r ci us 1,19 N
2011.m8&j us 8,25 N
2011. jwl it 0,24 N
2011. szeptember 0,62 N
2011. november 0,25 N

n.d. =nem ki ®®Dtsaz hags

| b8®s mus&iat 8r metami zovegy gl ask®ot t §k z g ®
mel ynek sor8n az MS szel ekti vit 8sp8nzaikt 2fvo nt ¢
eredm®nyek elk&s QYRS BaRldstkzacknelyev i zek VA zs g8l at
m®r ®s e k e | ¥ @ik egy@krablzan akalmazotiPLC-MS  ®IBLC-

MS/MS triplarkvadry o | analiz8tort-QIOKMSTr mazZtsalkr EHRIL (
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Cl8as UPLGoszI|l opon teo°rt ®nlt% chzanglyaSlhastt, §sar® a1
illetve 0,01% hangyasavat a r t arhentaa&zno | t haszn§Il8percemozg: - f 8§
i dRi gg®naydli ens m-dszAr ki idodulog 0% meékdindi anat ban
tartal maz % emkvteanst 9@r t alcalatt §z URC-MEFNMS ®k 14

mM®r ®s ek eset ®av2ggiedte®m | at ammaalt ak, azonban
i dRi g®nye m85%mhé&t preaolc tvarttal omb- 1 %ka i ndul v .
n°velme®kolk@ ncent ez&eleis®jk&ktent ve eg.ZBtmetanaiZol? zi s i d

h8rom met abM\Il4RAMRSE PAAA degyil et elWldtA vi zsgs
mnt ael Rk®sz2t ®st Oasi s[f6HAB4 SPESonskéonesnt y®¢
kifoly-vam8exwr ak g 8-kvadiupo] reajdRdydnazttarmigptl -a Q
TOFrendszerben. ®ghat 8r ozt 8k a fragmensek pontos t
megfelel R metabolitot vizsg8l )8k az adott
kromatogr 8fi 8s el v 8§ lledve z ta§8 s QTORMGS-tethoikms § g § t
al kal maghtangs Yl yozz8kA Xutn&i8lj uzkabtanaz 8§l talwu
met abol i t ok pao nvtiozss gt8°loneayfdmazp@se n s

12 t §hb&Rsz munkat 8r sai 81| {79 | k°z©°lt iont?©°me

Metabolit Prekurzor Fragmens

ion ion
m/z m/z
56,1
4-AA 204,4
83,1
56,1
4-FAA 232,4
214,3
4-AAA 246,4 228,3
Ahogy az az irodal mi °sszefoglal - -b-| i s Kk

metamizoin 8t r i um egyedg¢ | iszennyeizphbent 8srookz §e §eaaben e
vegy¢legekdedrTilgegygegms zer b RI kel et kezR met abc
Tov8adabg - dszerkidolgoz8§s sem a n®gy .fR met
N®met or sz8§gban es Spanyolorsz8gban, ahol €
n®pszer Ts®ghels k® r diteovid zfsglBy®n ak az orsz8§g t°Db
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Sszennyyv? ztbiesfzotl 2yt- - ®tse lkeipf ol YAk wti zte$dhe@hko mi zsg
r®sz®ben eé&mat ‘Meelaendtz ol b | keletkezR ©°ssze
sok esetben csak a legyag b b koncentr S8d-AABan®BAAed enl ev
mennyi s ®g ®t adj 8k meg, i1l etve bizonyos e
koncentr 8ci - z®&ret @keetkaenmii z°osl Rz&Remghen yf ¥, 2n7 tekit 3 kKt & te
monitoroz§8s§8t Spanyovli®geszzts®&kbamhk @iryzt e set B ér
eset®n, kh@®mMVvohBaagyTjtoett®k, illetve ©°ssze
technol -gia ®s a membr 8n bioreaktor rendsze
irodal omban tal g8l hat3 k8bht&8mat8§tart @&t mdkehke
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13 t 8bl §zat Met ami zol ®s me®rRbO&KdIC NHI°zd&RK n
Orsz8gok szennyv?2ztisztz2t.i eset ®ben

koncentr

mi nt av®t el metabolit tartom§t irodalom
(Gaf)
befoly- szen ) -
Ruhieben 4-AAA 4,681 7,44 71]
ki foly- szen y
Ruhleben 4-AAA 3,991 4,87
befol yw2gzen 4-AAA 6,651 88
Ruhleben 4-FAA 1,31 19
_ [70]
kifoly- szen  FAAA 53170
Ruhleben 4-FAA 1,41 2,0
£Eszafganyol or 4-FAA 0,047 1011
( Cant a Barcelana)® )
k%@sppanyo| or ¢ 4-AAA 2,11|25,03
(Madrid), ® s -d ®|I . [24]
spany ol (oAlsnzesr 4-AA 0,137 9,28
szennyv?izef sl )
®s kifoly- v 4-MAA 0,017 9,25
befoly- komm
szennywasz el | 4AA 6,45 [72]
kifoly- ko mmun § 1
szennywasz el | 4AA 1,68
4-AA 0,267 3,32
4-MAA 0,317 1,89
befoly- (@BEke) A-EAA 107 710
4-AAA 1,761 222 [25]
4-AA 0,127 2,25
: 4-MAA 0,0347 1,09
ki foly- szen
4-FAA nd.i 2744
4-AAA ndi 6,74
KanSri ebf gk | oamizol 0,251 3,45 [73]
szennyvizek
4-AA
Feldkempger. A-AAA n.d. [75]
4-FAA
n.d. =nem ki mutat hat
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3.C®lI kit Tz®s ek

3.1. Metamizol metabolitiasinak megh at Sk®zr§dapest i ®s egy k.
szennyv? ztszeu h@anHRLE-MMEe@chni k8val

Haz8nkban an8metami zad egyi k |l egnagyob
®rt ®kes2tett .Ez8jnd aglyonetmyshijahch e pR o hc eyter §c i®sj 8§t
k o mmliss&nnyvizekbem®g wizsghl t § k Maggny aea@®®wstt §t Tzt ¢k
egy HPLCGMS-m- dszer ki dol goz8§=a8tk~®rme®lsye s almed larha
koncentm@d&i -k vamalitikai Kk @midreeighats 8mRaeslzghet Rv® t esz
metabolit.k nyomork © v et ®s @ennyvizelR | el sz2ni Evizekidg
gy -gyszerhat - -anyag s zer v eameoarigrin (4-A4X),4 R f R m
acetitamincantipirin (4AAA), 4-formil-aminc-antipirin (4F A A) -Besiaminc
antiprinnEzeknek a vegy¢letekneg&8nm:- k°keayegetreud
mindegyik metabolite s et ®n akut toxicit8len [multatea®r tl
vizsugg&lawizi k°rnyezetben kifejezetten fonto

32K¢l °ndfemnyvietieezbhhdbB:-gi 8k °sszehasonl 2t

A fenti m- ds 8 ¢ alsari a satagkmggpka@nt vk ¢ 1 °nb° zR el
mTke°sRennyv2zthaz®RonystS8eglaecplz@edky &n aa lnocklue k u |
nN®zEere azet®vreamiazapos techipasl i g i®Ppastiaa IDkRd | m;.
szennyv? ztekes dlétve taz OrgasidakDPr nyezet t echlBddla:lgi §k
Telkiben wmblhefigfitmeststzennyv?2zketzeV RI arsezntdostzteu
mel vy ut - bbin§gl VZ2zi nN° ve®nyek gy° Kdétr ei n ®s

biofil mekben | evR mikroorganizmusok v®gzik

33.Szennyv?zteiks zmo2nti-t otreol zeSps a

TovE&bb§8 c®laul mettTazmi¢zkol k imet abol it ok moni
kivg8§lasztott sze.iviyw? zat isszzeenpntytve?$z® i eel pResle N Re r
nyersvz2z, mind a biol-giailag tisztz2ztott S
hogy az ®vszakok-ev @lt &ls@az 8sz8§ n&lkt avlaulmn k ki v &
met abolitok koncentr §ci - | §n aadmizol rBetabolitak§ s §r a ,

elt8vol2t8si hat8sfok8nak esetleges szezons§
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Tov8bhbi feladat k®nt jelentkezett a me t
koncentr 8ci v8ltoz8s8nak k°vet®se. Ugyancs
Yat 0N tsgenhyoet fert Rtl en2t ®sei ac ®f §c kkelv-eric
¢cdé¢l ROvegehbat Dumat ami zol

met abolitok koncen
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4. Anyagok® s m- dszer ek
41Szennytwv 8k min
41.1Mintav®t el i 1 dRpontok ®s helyek

A mMBBr®seR r@®lsev@®peRe®hrssliziegsonyv 2 ztek szt 2t -
el R¢gl ep2t,e®dii oflb-edfitoal iy z 9.8 b o it z e(ieblRFlol wet)t ¢ nk 1
2011 febru8rj8ban. A FRvS8rosi Csatorng8z8§s
szennyv ¥30%8it n tkeeglevdniszapasztechnl - g i 8t £fashkk®asl nea z -
D®pestiszennyv?zekerstz8r2g®r hwedempos mint 8t gy Tjte
szennyv?2ztbhefza Py - ®e |l ap ki f Al ymi nu28Z@HKRI| mi engl
esetben reggel hat - RGELB decemb@ebtetn¢ kshz& rPrat@®in ¢ v e
h8r ep&r huzamos mi nt 8§t vett ¢ink a tBeuldeapp¢els®s k
szennyvi z®bRI I s, mind a nyers, mind a tisz

A m®r ®sek mBseenhyvékzeokbksesmohag §totw@EPpPzt ¢ K
metamizolmetabolitia r a n®zsxennge®rNiTpnt 8katgnk 2011. ]
2012m8r ci usa k°z©°ott havi rendsrzelr egis®iggal k alz
£sza®s a-pedi®dzennyv2ztekzREt - iltleéepe az
KernyezettechBbtabb&whel BFkodt et et t f ®l ¢zem
szennyv2zkezel R rendszer bRI , folytatva a
Mint 8kat vette¢gnk a szennyv2z el R¢glep?t ®se
fel ¢lpesis D®INyvV?2ztise20®Nt j ut eep®s 20RB1. szep
biol - -giati ztont ant8r szennyv2zbRI|I kJhogyoz8s el
Vi zsg8l ni tudj uk a kl -roz§g§s h A tdpiso8§ t a me
met abolitok nap.i koncenttr8rcozt ukpegtimadoR2@Is §
szennyv?zteiseztinszetrt el mnt- a \B@tke®Ind 2 ®s s e | 24
2011 m8jus8ban.

A mintav®telld/la®dBRp &bt §kat aartal mazza.
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14a. t &bl §zdt iMIRPLSPEMPLE-ES-Q-MSm®r ®s ek he z

Mi nt av ®t e Mi nta t2p
befol»» kifo
£Esz-®®O®pesti szennyv?zt
2011f ebr u 8 + +
Telki
2010. december 9. + +
14/b. t 8bl §zat Mi nt aaz ®3PEHPLC-ESI-Q-R@FeMSIM&G K
m®r ®s ek hez
Mi nt av ®t el Mi nt aat?2pus

bef ol ki fol kIl -rokIl r:
el Rt ut 8

Depesti szennyv?zt
2011. m8:Q0u < + +
2011. m&Z00 < + +
2011. m8&900 < + +
2011. m8300 < + +
2011. 1Im6:QOu < + +
2011, j vl it + + -
2011 augusztus 31 - + +
2011 szeptember.9 + + +
2011 okt - ber + + +
2011. november 18. + - +
£fszakpesti szennyv?2z
2011. j Yl iu + +
2011 augusztus 31 + +
2011 szeptember.9 + +
2011 okt - ber + +
2011 november 18. + +
2012 j anusr + +
2012 februs§r + +
2012 m8r ci ucs + +
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Mi nt av®Rpeodn Minta t2p
Telki nyers ti szt
2011 szeptember 11. + +
2011 okt - ber + +
2012. janué + +
2012 f ebor ustr + +

2012 m8r ci u

tn

+ +

412Mi nt ael Re®s ®5t ®8r ol 8shoz felhaszn8lt any
4.1.2.1. Reagense

Az SPEm- dszer hez HPLC grandoiletns®st |i(B&Et qays & g aav
Standards&G mb H, Luckenwal dre,gpHbRengelt|o?rts8zs88gh)o,z nagyt
ammiumacet (MercktBudapest , Ma g y a-Aldrichs Buglapest, ®s S ¢
Ma gy ar ohrasszz8ig8Mitnuden f el haszng8lt vegyszer an
vizes oldatotf r i s s, Kk ®tvstzzezre | d eksRAdlt¥ilztihestitte k(18

4. 1. 2. 2. eBelkfRmzZdhsS8z etr e k

A kapott szennyv2zmint8kat el Rsz®°r 125
¢V e g s AWhatnRan, Mdidstone UK) sz Trteghk.e BR@t @mf agat %
mint 8kat SPE seg?ts®g®veA midgzét ototpi k m®lsi
kondicion8l 8shoz ®s | eold8&8shoz hags8znm&l t ol
megvs8laszt 8§s8val WiRigrep Dt. ¥dcuurt Rlanifol® SAHkhSedl oyre s
(Supelco, Bellefonte, PA, USA), Phenomenex &tt a 200 ®¢@30nl Cl8as
oszlopon.

Az optmnmBdzZearszhppr -B%oPrmegRal ad - Vi ssz
alapj8n a k°eétsReZRpwWeslbten az nd AM&anodat zI| op ok .
kondicion8IimipmkKs8 mamehc@ituSt ol datt al most uk
befd vy - v2z -258mlt ®ki 1ROy - vid mi rets&tt ®amz 59PE o0sz
szTrt ¢k, maml 8 v/ivk®t metea n o3l t tartal mxzt 8pH=8
ol datt al mostuk. mAO,Ave® | & s hypas &kWdtszear t3al me

haszn8ltunk.
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Mindegyik esetben az SPEs z| opr ‘ldl | enelt daotot An@nnt §k at
hTt Rszekr ®nyben t §r odetegidliebk Gm@tr i®g.e k el v®gz ®s

Desztill 8l vZ2mietd, befapy? zszzeelinm®y k2 £ ell
Visszanyer ®s Vi zs g 8drad ezZekett az wl@agokar thg/h k , a mi
koncentdABrcef etaegnci a anyag-odattabdde ai.mazg! t skan

A P®csi Tudom8nyegyetem Biok®m®Pgtzet®ts Or
MmM®r ®s ek eset®n sziks®g volt almiiandol@okk t ov 8 bt
mi nt 8kb- | rot8ci-s vemuembep8riolt k®k z ¢, Mk e
v2zzenr elOKi eg®sz2tet trak .p-EFats §k m@mKRRE N Nl 2 n
szTE8RNTrAz¢ kk.gy kapott ol daMDréneszerbé.nj ekt §1 t uk

42. Ref erenci a anyagok el Rg81 1 2t8s8hoz ®s ti
m- dszer ek

4.2.1 Reagensek®s:- dszer ek

A metabolitok el R8I |1 2t 8A8hWoz cl®s ®s i @z tRI
Chemical 8l tal forgal mazotztn8t eafgenshe kwed g y®s
azonoss8§g8t ®s tisztas8§gs8t t°bb nnyrd&tzeegr r el
kromat ogr 8fm8ag ndmédgR€yz onanci a spektFouwie zk: - pi a
transzform8ci - s infr-aeRyYr°s | pekwer éell z7vka-diBise ¢
H8rom vegy¢l etet a P®csi Tudom8nyegyetem B
8§l Ikt el R, m2g a kereskededlAdi medrapal o mbant lod
t°rt®nNR 8t kr i stk8AAVRK-s P 2t §38Sladt e kstztB8® oF254 (N
DarmstadtN® me t 9 r stz28§ppui sl Yk kvae ggl Ravp®@ ke ¢ lol vad 8spont
Boetius ®s z ¢, | @Gakl Reis$ Jefa N ® me thaart S8z S A 'H-k® SD-dYR
spektrumokat CDG] illetve DMSOds oldatokban szobahRm®r s®kl et en
Varian Unity Inova 400 WRVarian, Palo Alto, CA k ®s z ¢ | ®k selgz2t s®g®vV e
en (H), illetve 100,5MHz-en °C),be |l sR st andar d k @akalmaava ol d - s z
az old-szer deut ®r iKlBmMmiegd ét | oGP retl 8Kide)yyantbdno zt at v a
adtuk meg A FT-IR-spektrumokatNicolet Impact 400 s p e kt r o f(bhérmom®t e r
Electron,USAs e g2t s @g.&v lgdws eKitiBir | | 8§ ban

A tiszARttobtl vadd8spont m®r ®s s el azonos2toc
adat ok kal enh0é-glé0dPeakaRl - do Egy ®b dm® nigksAT-IRe r e
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(n/cm-1): 3432, 3326 (NH), 1680, 1649 (amid I); (DMS) *H-NMR U =,3H), 09 (s
2.74 (s, 3H), 3.83 (s, 2 H), 7.23 {t= 7.0 Hz, 1 H), 7.44 (m, 4H}>*CCNMR & = 9. 8,
38.2,120.0, 121.7, 125.0, 128.8, 135.4, 135.5, 161.3.

A 4-AAA-t ecetsavanhidrides acetil 8ci - val
Kravchenya § | t a | | e f77].t A ke ldeotnk e z et t anyag fizik
megegyeztek az irodalombana | § 1 t : a @ 4 tva kil Kia2p4d CRT-IR2(10cE+
1): 3258, 3197 (NH), 1678, 1657, 1633 (amid I); (CRGH-NMR U = 2.07 (s,
2.23 (s, 3H), 3.10 (s, 3 H), 7.34 (m, 3H), 7.46 @H), 9.19 (s, LH*C-NMR & = 12. 1,

22.9,35.7, 108.4, 124.9, 127.4, 129.3, 134.2, 149.9, 161.6, 170.2.

A 4-FAA-t a 4AA toluol ban vR®gzett formil ez®
k°vet kezRKk®pAAcoz: (7,38 mnol) 0,5 ml hangyasat (13,0 mnol)
adunk, ® s ottike50 ol taluolban. Az @ gy e t 8 -r&nhBttR valsastztaf
forraltuk DeanStark b e r e n d e mi®ks % mnlamgyasaat k ® t spz- etuk 1A
reakci - -el etghet abepmsridglrd matukd @&t mdtod umll d
8§t kri ottuGAked 2tkezett teomPadSss piala2dCERTS B %) ,
IR (n/cm-1): 2827, 2807 (CHO), 1689, 1644 (amide I); DM8YH-NMR U = 2. 19
(s, 3H), 3.04 (s, 3H), 7.33 (m, 3H), 7.50 (m, 2H), 8.17 (s, 1H), 9.20 (SN MR i
= 10.8, 35.9, 106.9123.6, 126.3, 120, 134.8, 150.7, 160.7, 163.0, ami az irodalmi
adatoknak megfelel’g].

A 4-MAA-t a dipronKOH-dalk at al i z 81 t boml §8s 8Av a | 81 |
t er m®k vtiizsszgt8al sa8tgs t NMR spektr oAzzanyagni 8§ s m®r
hi dr okl bori th8js§ban i zol §a negegyeett azzirodaldmband § s p o n |
l e2rt alkkavi z[s7g81 at ok er e FWR (nicred): 3G09 (K° vet ke z |
CHs), 2717, 2331 (NH), 1647 (amid 1); (CDG) *H-NMR & = 2.25 (s, 3H)
3H), 2.86 (s, 3H), 2.95 (HH), 7.23 (tJ = 7.1 Hz, 1H), 7.44 (m, 4H}*C-NMR & =
10.9, 35.0, 37.7, 122.8, 122.9, 125.9, 129.0, 135.3, 139.6, 162.3.

4.3 Szennyv2zmitratr8lal m@tnhalkoImetghat 8roz8s8hoz
®s m-dszerek

4.3.1. Reagensek

A HPLCm®r ®s giladieeez t i szt as®g Y%a anett amiotl i | t h a
(LGC Standards GmbH, Luc kA npHebledBd | 2t S®rmetz
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nagyt i sazmmisnagiket 8§t ot , h a n g yakalmaztank(Me®k, ecet s ¢
Budapest, Ma g y a rAddrch, zBudppest, @/agyai®$ g $Aq yizes

oldatokatf r i ss, k®t sz @8Mgieski®islzk.§lett t vkzzel

432Az analiti kdiel m@®thRdgs®@mBE&K ol dat ok

4.3.2.1.SPEHPLC-ESI-Q-MS-rendszer

A szinseitlig@8ddt vegye¢l et ekMqi otnm)set ®t t ®nWR 2
ol dsegwealn k @/t k 0lnOcOe n4 rt8°%rizsol dat.okBz utk3®s zé ¢ ¢

mind a n®gy komponenst tartal maz:- ol dat ot
500mM-®nek elegy2t®s®vel, melyet egy FalconE F
m® ®sekhez haszns§lt ol dat okat ebbRI az ol d:
kalibr §1 - ol dat oki5 nglb @s 80Atyl & € iz © jt dAz anditikai .

m®r Rgdrim@kri sak a vizsgs8lt tartom8nyban a:
esetbenT>0,98®r t ®k et kapt unk.

4.3.2.2. SPEHPLC-ESI-Q-TOF-MS/MS-rendszer

Az el R8I 1 2tott ®smgilksaténbrsiveYes el @ &t
k®sz2t Azt eenkRz R m®r ®s ek he z hasonl - an ittt
k®sz2tette¢enk 83 o0k oAs 9l®@in®sh?2 md wkb8nn  &B®t olhd gyt? t
| ®p c s Rpe@s80alylk oncentr §ci -j % oldatokat k®sz?2Ht

433.Aki mut@m&s ny me@biat Sraotz8rs®rt ®kek meg8l | ap?2

A kimutaebBayi ®®( i madg gat® te®dck ldatok r e f
seg?t d@gA@®v@lzt uk me ¢ zBinukdjd/mj viszoryt3 lletva 10
Sszeresal®@rmptj&n t°rt ®nt

4.3.4. MTszerek
4.34.1. SPEHPLC-ESI-Q-MS

A referenciaanyagokkale | Rk ® soméatdy R § fkir § s vizsgs8l at ok a:
GBCLC 1445 rendszeren,a®@BC L C 1150 t RpheodymemB8wval ,20
esmintahurokkar e ndel ke z R i n jGB&UCH200DAD-UV-detaktoarani n t

felszere|t & ®8 d¢ ERIBren®t Elite szoftver(GBC Scentific
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Equipment Pty Ltd., Dandeng, Victoria, Australia)o i z t o. £2eh a tendszeren

m- dszert dolngemboliteulnks Ikais zat 84s 8§r a, il letve vis
v®gezAziUVispektrumok alapj8n meg8l Il ap2tottuk
maximuma 254nme n v armn,ov8gywia m®r ®sekn®l ezt al kal m

A2011febu§ r j §ban gy Tjtomeat askzelnintym® a&®E a1lt rE&n a k
azSPEmM- dszerrel t°rt®nNR tisP®tsEEs TR oa8d¥e Yty §
Bi ok®mi ai ®s Or v 0o¢szi e nKeRlHiPLEx 8- tdridsze®@z dolgotink n
ki m- dszert ,h -egne$ BanextP68HRIMmPRheodyne 8125 injgkor ®s
Dionex 340S UV di d as or o s (Gyleoteke &drmering, Germanglkotta A
k®sz ¢l ®k vez®r | ®s ®t ®s az adat aks g P@et ®K ¢
ve®gezt ¢k (Dionex, ASuHPiLyG ad lev, SynéGgyHydrgr)o.z
80A C18oszlopot( 1 52,0mm 4, 0 @FM)CI18 Security Guard 4 02,0Imm)

(Phenomenex Torrance, CA, USA t2pus¥% el Rt ®t ozl opot
Vi zs g8l athdRkme®tr sskd ket en v®gezt ¢ k.

A met abol itokat blal ®prcasdRtskrez R m- dszer S e (
v8l aszt AtAteulkue@a @ k @n % met anol t tart-esl maz: ,
amm- nacent 8§t puffert (pH=5, 6) al kal mazt unk
vegezt mk | ABO7OW®n tmet anol t tmoli-ésa lamamz--ni un m
acet 8t puffert (pH=5,6) haszn8ltunk.

A kezdetil00% AAO ol d-szer i hkdotent 18§ paduens- lal at t
koncentr 8eria | 8f velot ¢ k, ma j d a k °eluens k ez R 1
koncentr®¢cg- je§ntel 8Q k, amit 1 percig ezen a
eluens koncentar €ivej §te BOP%rcig ezen a szi
befejezR | ®p®sek®nt az AAO0 eWuans®%kegha®sntr
tov8bbi 1 percig itt talfmnowdltt uk. Az 8r aml §8si

A t ° mergesmeetkrti 8 s m® rFiRrigark AQA (The®rgue®,sSant
Jos®, USA)-k @s?2zpeuls@-emi aEnS|1 v®gezt ¢ k. A k®szy¢l
Finnigan Xcalibur szoftverMer. XCALI-9 7006 ) 8l |t rendel kez®sr e.
ioni z8an--dbgnem®grilzd $ kt - Cc®s sd egs8zzokl®ngtyg Bna gyt |
nitrog®nt hAalyn8§Arupk k@ @G is zd a5 SPYYVA QI Y on v
on 2,5 kV ionmnilk&dimagtemé&r giABtspektrumokat 1
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k°zo°tt vetctdnks fied RROCk®n@&®int e nérzg igad r+ulps-elV v o
anali z8tor 10 ®s 15 V k°z°tt p8sztg8zott.
A m®r ®sek sor8§n a metabolitok pozit2zv t°

4.34.2. SPEHPLC-ESI-Q-TOF-MS/MS

A folyad®kkromatogr 8fi §8s edzv 8k A RzREKDeE I
alkalmazott HPL& s z|l opon ®s a hozz8 tar-HomRP el Rt ®t
Cl18 ®s AC C18 Security Cartridgae EgisPhenome

Gy - gyszergysr Nyrt. Hat - anyag Anadzi ti kai
eddigi ekt RI el t ®r Ren | ehet Rs®g ¢ nk vol t az
m®r ®s ®Ka&tn 4@ gk HRLEG-k ®s z Wht@k Acquity Binary Solvent
Manager pump 8 b -uity, Samplart Manager ljektpr- | (I-as0 o
mi nt ahur Wktkeal9 M®Rsquity Column Manager kol or
Mil ford, MA, USA). A mTszad (Vevse£®@Wate®s ®t Ma ¢
Corp., Milford, MA, USA)v ®g ezt ¢ k.

To°bbl ®pc =hs gr aldiz er seg?t s®g®vel v®ge
el v8l aszt §s8t . %A A eclonan g% @nta nRsy a8, avsa tv /tvar t
vizet, ABO eluensk®nt8§mamladoi Vninbisz n®@¢ t @ nk.

Az 8rafmdzis kiip@htw RADNWBBDLSetl Ateels volt .
eluens koncentr 8ci%rja8tn°lv,e§ t p&r c ®al| atzten9 &
tov8bhbi 1,5 percig. Ezut 8n a gradiens prog
kiindu%g8ai vBbt ¢k Vi sz ai mMj,elk tpelrtc n@ithatat me n 1
volt.

A metabolitok t°o°%megspektromet rriOgFs det ek
Premiert ° megspektr om®t er en s(, WaMaernrcsh eMS eT e c hUKo) | ¢
ESFm- dban. Az adatok ki ®rto®ehez ®s®hrez®®sa aM& &
szoftvert haszn8l&sun&. bl Riheitka blod Ipotolkkeaz R f r
ioni z&gommdsban deA ekkrtoS8tMattuokg.r amokat 150 ®s 400
vett sk fel. Porlaszt - ®s de®nd |l vaSlckia-lsmag§g ak
l tk°z®si g8®k®ing a9HPPPB B aszn8§l tunk. Az opt |
MS-rendszere s et ®n a k°vet keaBRée k s&rad§ida&ks i dseestrzeod s
600/ h hRm®r s ®k hegs8208B iQ ACkapi | | 8§r i sk -fneusszze | t s G
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fesz¢l t sWigs ZLBmMPBIVE ®k nelenk elf @l ¢ inn f ritakg me ns ®t
mel ynek pontilB8%&. ABragm@&kegrea 2 9 W®r z ®k eny smdg e t a n

8l 1l 2tottuk, m-adbathatOloBatpeF8i g vettg¢sk fel 11
®r ®k n ®| a prekurzor il on eset ®n, ®s 15 eV
fragmen s I onok eset ®n. A mol ekul at& megek

t ©° megspekzofiveesn®f 2r s®g®vel ve®gezt ¢k
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5Eredm®nyek

5.1. SPEHPLC-ESI-Q-MS-rendszer

M- dszegbztdalk K i a met ami zol met abol i
szennyvizekben. Egyszer.i mintav®tel, eset ®n
kiv8lasehowyv2ztiszt?2t- telep befoly:- ®s kif

fR metabolitj§t.

51.1.Amintae | Rk ®spEtitmsl i z81 8§s a

Aszenmyuat 8k ©°sszetett m8trixa, il 1l etve
mi att tisztz2t 8si ®s dvs 2t 8si | ®p®s ek vol't
fejezetben | e2r EdbR st @pSPRM-edwsG@geeramgki z8I1 t uk
mel yhez ' inearit §s ®s vV i s srefarengiceald@&ask Vvi zsg
seg?2ts®g®vel .18, mMBs Py ekz | YlaGdpdskah c em®Dr n§c k 2 v
tartom8nyb-an dsazzer SPieegf el el R, il 1l etve az |
meggve8l aszt §s8val biztos2tanitatrdadajlm@nak mmet
K¢l °onb°zR pH ®#9t @k ekk®en® t (tpH=3kiéhl hbdAec&ntme&ca
oldatokat 751500 O¢-i g) Vi zs gmgd g &ulnlkg thég® ezt analitikai
M®r Rgli bhsBk&mb ben a koncentr8ci:- t-@Qrt ®kmBek ban
pH=8 bizonyult, mely ®r t &kdtrEzeapHs8imsellstiz anyer ®:
k¢l °nb°zR -®Ron®keakn®Cci -vi zsg8ltuk a Vi sszar
c s azpbve2nb e fGRod yki f®o | vy - S z e nAvyivs?szzbaenny¥eerdyRgsa r 688n,t 5
% kozott AMmMdkdo?Pnb®rzRkpKhez tarazbz:- 8braszar
tartalmazza.
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visszanyeres %

83,7

.6

5
75,54 i
3.55 4,61 6,02

93,97

) 7,05

pH

97,6 100
I 86,96
7,95 9,6

bemért

5. S§WBr avi sszanyer ®&AsAA mefabolit gedee@m eoldatai e s et ®n

desztil

ApH=8t ®k kh®I ° ab®tzrRi xyek BAAIneladd 2 cmiomt8 § k

I 81t

seg?t s®g®vel

mutatja.

v2zben

Vi zAgapdity uks aa vy s m@etab@iekra®k ¢ k e t
n®zve 10 kbg/centr §cia jHo zozl &djautko kt asrsteftb®na s z -

visszanyeres %
1

desztillalt viz

97
100 - .
859
77
80 - 71,9 4
40
20
o A

csapviz

matrix

befolyo szennyviz kifolyo szennyviz

6.8brAa vi ss zddAApaabdita k ¢, | °nb°zR m8tri xokb- |

Vizsg8degta k| a8 1t

|l eodhd&s

66
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Vi sszanMeqg iIslr eemhégy 100 % unketanola | k al naazz Se@tai m8 1 i s
| eol d8shoz, ami k Gofelettiv h d e n a®ar g eRtk®st n k%@t unk,
egyez®st mut at az irodalomban | e2razakkal,
haszn®Frt gk J.eset ®n [ 24

512.Kromatogr 8f i 8s m-dszerfejleszt®s referencia

Az el Rk®swi2z RRg 8HPaatColke hseotrRE nl egj obb el v8Il as
k ®t k ¢ 1 © n BIPLZ-&5zlopctpru-sb/8 Rk it ,u n l® gJyreedyy HydreRP
80A ®s a Sy nRPr80Apszidpakt. A Bymdrgy HydreRP oszlopp ol 8r i s an
|l ez8r-as CfL8zi s g n dakikevidegylo f - b, ®s enyhe pol 8ri
rendelkezik. Ezzel szemben a Synergy FustodR osz | op fel ¢l et ®n
be8Sgyaz-ast f 848s tal 8l hat -, ndcdenek gz ik° zed | 8ag
hidrof-b szelektivit8ssal. A m®r ®s ek el v®g
hogy az 81 t al unckre k\wizzesilg 8eé gy fwegnas, |l ledt ®konys &
eredm®nyezt ek, 2gy o3 zVo®lppazrt § mynhyerd¢RPe z Rl Bty ®
oszI|lopra esetazagsziop®d leyt t @alr Rta®t8tt ela v 8r t nagy |
mint 8k m8trixa miatt jelentRsen meg tudtuk

Abevezet R vizsg8latok sor8n arra t°reked
t°k®l etes ltohatasgt §688§s megol dj uKF AAE®sazonk
a4AAA eset ®n nNeb®zt $ g enki bvee | ¢ takkézkeRit Rcsakeng y ¢ | et
mi ni m8I1 i s, I@Hcds®ospsazret eglyt ®r ®s t al 81 hat -, ez
is gyakorlatilag megegyeznekAz al 8 bbi akban m-exrzter ge b diman g n
t°k®l etes tudttnk 81 ®s ni §stazonban az®r a®@abeni s
megn®vekéxdetttS8hl Yzaatdi ens programot 8drraa t al ma

8l talunk el ®rt | e gjtotb bk red maStl cagsrza radta stog rgtne t
det ekt 81 8§8st M8 detel@osr&® bldotit ke k me g , 2 deyeaetdbd&n 41 42
m- dszer n®lunk. Aazr aedlhlma s e k °sszet ®t el e i s me ¢

l e2r tAd&ktk @bl S8aat Hlatmal unk ha sne®r & iste kchreadi ens m
8. 8 bpedigna n®gy me & a b o8 li tt anlakn k hed siyem § |t m-

kromatogramja | 8t hat -
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15, t 8WAI7.8bat8n k8vBABszt &8st eredm®nyezR gradi

t AAO elu ABo elu
(perc) % %
0. 100 0
0-1. 80 20
1-34. 0 100
34-35. 0 100
36-36,1. 100 0
36,1-45. 100 0
AAO eluemsmt Bnoel v taréeal maz- 10 mmol

amm- n-a o epufrt(pH=56)MB0 el uems =70 v/ v
metanolt tar ted mammadeu Brimop uflf er

(pH=5,6)
400
4-MAA
4Fas 4-AMA
4-hh
M /\JL
e 0 I :I I '-I3 I I\ I ZIS I I EIS I SIS I 3IS 37|.5
t (1in)
7. 8 A metamizol metabolitiaira 8 1 t al unk el ®rt |l edgJvobb el v

det ekt kpos lHPE @ Kromatogram
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16.

t 8§ At SPEMPLC-ESI-Q-MS m®r ®s ek hez

al

kal mazott gr
t AAO el u ABo el u
(perc) % %
0. 100 0
0-1. 70 30
1-15. 20 80
15-16. 20 80
16-22. 0 100
22-32. 100 0
32-33. 100 0
AAO eluemsmBt Bnul v tardeal maz:- 10 mmol /
amm- n-a o epufert(pH=56)B0 el uens=70
v/ v% metanolt t-astamlmmanet$§H0 pmdéfF el (pl
250
200
150 PRIV R Aaa AMAL
1004
50 ]
00 10 20 3o 40 sg 82 70 80 80 100 1o 120 130 140 150 188
tgriny
8. 8§ AzrSREHPLC-ESI-Q-MS-m®r ®s e k he z @rl &kdil emaszaedbentd s zer

metamizol metabolitjaira kapott HPLC kromatogram

A

tartalmazza.

jell emzR
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t 8§ bAz SREHPLC-ESI-Q-MS-m®r ®s e k

sor8n az wegyes m
i d Rk
Metabolit tr(perc)
4-FAA 7,6
4-AAA 7,8
4-AA 10,5
4-MAA 12,1
513 Anal i t i &Cfrn b @B v d& SREHRLC-ESI-Q-MS-rendszerrel
szennyv?2zmint 8Kk met abol it tartal m8na
kieysek t eegzn&®g @ee | a kapott ered
met abodgh aotk§7@mogdeRgyKO nll ® o ncennt r 8 c i
az egyé®et ®kORiybeamainaltikait , val a
al tvinzestga8b ol i t ok egyes fi

m®r Rg°,ral®k b lm@dayg

par am®ter

valamint az anal it i kagdlmaza®r Rg°r b ®k
. 4-AA rocs 4-AAA
40000 -
25000
35000 -
20000 10000 -
- -
£ 15000 - £ 25000 -
= v = 14503x+ 813,01 = i 5 s -
& 10000 " Rt-pagee & 20000 v =25840x+ 208231
' 15000 - A% =0,9854
2000 7 10000 -
0 5000 -
+
000 2 04
kancentracid (ug/l) 500 1000 2
koncentracio (pg/fl)
50000 7 45000 -
40000 - 40000 -
35000
30000 30000
- "
= =2 75000
S 20000 4 @ 20000
L w=77 G + 1 1 o <
= =‘;;31;;8ff81 = 5000 | ¥ = 25750x + 2950,8
4 J =4, =] =] 2 _
10000 10000 4 B%=0,95858
5000 -
0
5 +
koncentrécid (pg/l) o L N
koncentracia (pg/l)

0.
m®r Rg°r b®i
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18 t §Aim@zatbol it ok ®s akajleltli kmza R m®Pa rRgm® tbeRri e

Metamizol Molekula m/z r? mer ede
metabolit t°meg [M+HT]
(g/mol)
4-AA 20324 204 0,9966 14503
4-AAA 24528 246 0,9854 25849
4-FAA 23125 232 0,9858 25750
4-MAA 21727 218 0,9866 22375

514Ki mut @meainy megPgt SrioaztSSmeokPI 1 &8s a

A referenciao | dat ok seg?2t s®g®vel meghat 8rozt uk
hat 8rokat a 4. 3. 3. fAe jmRz eRtdeeknt HdaleSan sggkthaad a p |
®rt ®keket kaptuk.

19. t 8 b AR zSPEHPLC-ESI-Q-MS-rendszerrel nyert ki mut at §si ®s
meghat 8roz8si hat8rok

Metabolit LOD LOQ
(no/l)
4-AA 0,066 0,324
4-AAA 0,024 0,084
4-FAA 0,024 0,084
4-MAA 0,036 0,12

515Er e d m®ny e k

A kidolgozott SPEHPLC-ESIFQ-MS-t e ¢ h n iakngtaraidol metabolitok
mM®r ®s ® ottukvrmegh &r2da m k ¢slz°emnbn®yzvR z thiesfzotl2yt-- @ se | keipf c
S z e nzn®hve2 nA referenciaa ny a g o k seg?2t s®g®vel opti
t°megspektrometri 8s10m- 8bB8&htat - melpymat agjy 8 mo
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Az 11 8 kerg§n a z-pesfiszemanky v2 zt i skitf2dl-y -t ediep®r e | €

kromat ogramot | 8tunk.

4_F A0 WS T _333 T2 RS
80,00 4-pnn b5 246 247 T2 BS
] 4_p0 WS 030G T2 RS

0,00

'1|:|||:I|:I T L T L T T | T T T T
oo 25 50 75 100 125 15.0 17.5
L (mir)

10. 8 BREAPLC-ESI-Q-MS-r endszerben optimali z8I11t, re
felvett kromatogram

counts

1 4448 ME 245 247 TO BA
50,000 ] G4 ME 203 205 T0 B3

4FA8 MS_231_233 TO BS

— - 1 - T T T 1 T T T T T T T T 1
0o 50 100 15.0 a0
t (miry)

118 brEas z-pektis zenny v 2 ztkisfza I®n- SREPACeHSI-Q-MS-

rendszerbenfelvett kromatogramja

A 2011 f ebr u8az § b sRersa kie&i| valamint a TelkibemT k © d R
szennyvz2ztivett?2tv2 zhingerhotn® éphSamPiu®amelk hat 8r ozt
az egyes szennyvi zAhdgy anze t vadHroH att - tabditta,l mt nd
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koncenmagwbhbv o | & av delmetam8r t i szt 2t oAd, kifol
MAA met abolitot nN®h8ny esetben nem siker¢l
8l talunk kapott er edm®ny e kdajokkal [285@74® s t mut .
A Dm$tiszennyv2ztriR$ztgytT-jtPeltepnzag 8§kt emet &@ho |
nagyobb koncentr8ci-ban -pestiszazlhinm®@®P et Rkf 2 tn
vizei ben, a mi k°sz°nhetR nagy val -sz2nTs
| akos srBirgegyn28@%a ®| a f RvS8rosban, ami nagyban
®rt ®kekhez, hiszen itt a gy-gyszerfelhasznsg
Figyel embe av @&veeq, ° sisdbgeys |08l zye n naynwi2nzt av ®t e |

i d Rp o nazfjsAkRasn @apedlis zenny v 2 z teis ® 24BBAM’ ® §7582 e p

m® volt, illetve, hogyaz egyesy 2 z gy Tj t R300eeer illetvedOOedere @ t ehet R a
lakos 8 g saZzAB magy | 8 k b digirarsf jowgty-aszt 8s sz8&mol hat -
pestis z e n ny v Zeflep el ssezOi@FX 13 g/lakos®sa Bp@stiszennyv?2ztiszt
telepe s e @,060,10¢g/lakos® s s dipratrmetabolitk o n ¢ e n&rrt S&ckaptlnk t

azaz gyakorlatilagn i nc s aezl t &®r ®Es m@&n yve kzbsegn§ | t met abol it

befoly:- vAkgAkkkbemceantdr 8ci -ja volt a |l egnagyo
m8s orsz8gokban le2zrtakkal.

A kifoly: Vi z e k bFAA meadabadit nvdit geten anl@gnagyabb 4
m®r t ®k ben, vagyi s ez a vegy¢él et t 8vol 2t h;

tapasztaltuk,h o g y m2A4, 4MA A, BAA 4 met abol i %osk aksgr
hat §8sfokkal elt8vol2th&tAAkeaes®Peneyviaze®RbRE
a 60%-os szintet.

Az 8l tal unkonm@mtdr 8@ belgedagyes befoly- ® s
vizekbena hoz8j uk t art,ozvalsamirrBtssaiz egyes met abol
hat §sf oka2®r tt ® kada@azaat
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20. t 8bA §zratg8lt Btelt adpolkiom®le h ®k88ci ®s a bort
hat 8sf oka

Mi nt av ®t Metabolit Ctl agkmosaient Bont §!
®s i de (Gy N SD hat §%f
bef ol kifoly
4-AA 1,33 N 0,59 N 55,6
£ s z-pekti
4-AAA 2,48 N 0,69 N 72,2
szennyv?
4-FAA 1,68 N 1,90 N -
telep
4-MAA n.d. 0,20 N -
(2011. f
D ®pesti 4-AA 2,36 N 4,20 N -
szennyvz2z 4AAA 4,67 N 1,28 K 72,6
telep 4-FAA 3,48 N 1,36 N 60,9
(2011. f 4MAA 3,38 N n.d. ~100
4-AA 1,43 N 0,07 N 95,1
Telki 4-AAA 4,03 N 003 N O 91,3
(2010.december)  4-FAA 1,98 N 1,06 N 46,5
4-MAA 2,61 N n.d. ~100
SD= sz-r8smunatdhanem ki
A fenti t8bl 88zatb-1 is meglb2kzéma®bBE&ERBYahog

esetben k®r d®seket vet fel ®Rkekezent apakief al
Mivela 4A A ®sMAaA 4dmet abol it ok ,koamckmtz8jcuik jtbakiaea
viszont nagy ®s n®h§8§nyWAAs &ktomer n@MSicial kal maz 8s 8n
korl 8tjademehkt 81 8s i hat 8r alolt egy Yajvomt ds 2gry

kidol @oZ&«§ssaebb ki nRst ad Sponthas 8bmkledb ®c &®ser §c
c®| |B®rIt a tov8bbi m®r®sek ebb®®z ®s®Pbeerkgt
Q-TOFMS/MS-rendszerre.
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5.2. SPEHPLC-ESI-Q-TOF-MS/MS-rendszer

A viatsgkl e szakasz&®&mary v &z thnksmitnt? @ - o zt esl Sety
v®gezt ¢k az 8ltalunk m®rni k2vs8nt vegye¢l et e
kozott havi reniSrzemep$s ®ygew MhtEAtotmimig € k at
ebben az esetbends4 - r § nd dbled oy dlegitliehbb2 r@Eg4A @ n t §r ol t uk |
m®r ®sek el v®gz ®s ®i g.

2011 m8jus8ban egysharr 8nkR@&@nt-ir 8mi nktearveRst z

Vizsg8l t-pektisaenD®lv 2zt ibedtodty- segleeamyvi z®nek

metabolitt ar t al m§8§t a napi i ngadoz8s m®r ®se c®I |j

m8snap reggel hat -ra k°z°tt v®gezt ¢Kk.
2011. j %l ius ®s szeptember k©°z°tt h8rom

hat §s 8§t a mS8r tiszt?2tott hs-zneanpnoykvk?azir,e. a K$or
k°zel ®ben Il evR ¢d¢l R°vezet miatt v®geznek.

¥sszesminnygdgd j t omeliekh MK hh&rroonm p 8r huzamos ar
v®gezt ¢nk.

52.1Kromatogr 8fi 8s m-dszerfejleszt®s referen

A m-dszerfejl dRztR@ekbeor firms an § let Kr omat c
haszn8ltuk KkiBhdwmi 8saepBRPPpR®R®BI ®s ®s az el v

hasznglt osz|l oponMi medmemmevl8llettotzt ani v e btk . a det
v Soktéttuka m- dszer fejl eska ®kr cmatBogrgsidgyesrdoe it ws
par a m®tsg ymg intt i ntj @rkft cSglaBis m®r s ®k | et , eluens ©°

gradiens programMi ndezen param®terek YW ragondol 8s 8§
MmM®r ®s ek el v®gz®s®re rendet ken®sr e°pbek KkK#HRC
A rendszer ®r z®kenys®g®nek k ° glze® tudtukt Re n a
cs°kkenteni, ami a minta ©°9sszetett m8trix
kromatogr8megstodplubpovni a nagRAd®Bt Rénnygizg
i s n°velve aCpt®hBidardsmank8it a m®r ®s &k sor §n
hangyasSalvl &cetoBitsikt ar t al maz - W8 zme(t Aamdo)l &SABWOOO e
bizonyult, a gradiens programot 21. t § b | tralendzza. A z el Rz gr adi e
m- dszer heze | kv@pleasst Rt &hxaigy j 8b - | labfSrl az gy &«
met abolitokat nem v8l|laszt ot t-TOFMSdetektore | j e s en
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mi att nem | s volt felt®t!| eng¢gl sz¢ks®g, h
metabolitck [81]. Az el v8l aszt8s sor8n kapott egyes |
i d Rk22. t t a8 tartalghazaat

2. t 8Sislrddatns m- dPlzZCeBESI-QTOF-BIEMS-rendszerben

t AAd0 ABO
(perc) eluens eluens
% %
0. 95 5
0-0,5. 95 5
0,5-1,5. 10 0
15-30. 10 0
3,0-3.1. 95 5
AAOe Fu5eviv® hangyasa%at ®s 5 viv
acetonitrilt tartahmetmaol v2z; ABO e

22. t 8§ A1 SPEHPLC-ESI-Q-TOF-MS/MS-rendszerrel kapottret enci - s i dRKk

Metabolit tr
(perc)
4-MAA 1,99
4-AA 2,06
4-AAA 2,35
4-FAA 2,37

5.2.2. Analitikai m®mgR r b ®k f el v®t el e

A kalibr 8ci -zsanaligkhidn®tr RRigl§ -alt®a At ®s-AAa 4
met abol itohkyleseByp@° 19 6t vett-FKWATf &WA 4m2 g a
met abolitok eset ®n ntar Svodiatt EY/|-® s n dnBiddPbzb® tkto n c e
vett  Ezdkeden a koncentr8ci - tartom8nyokbar
egyenl et ®t’®r v ®KBDm i Sabkdmabanatitikaim®r Rg °,r bm®ddde t a
t 8§ blag zga®tr b®k hez tart oz - Mndenegyedned racblodti tt a&rsted
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egy befolyy - ®szegygy ki £ milanyagotaadad 2 ce pbea8giycuink
v®gezve Vi sszarrwere®sk Guetizes Ig®hgld e 2oakaldizf ol y - v 2
15mg/flhozz8adott koncentrigct -1 s ®hekn®bl y A mk
v2z m8tri x8t %l ®sf ;BHRem°® t 71 ®rt ®keket kapt
metabolitokra, amit 24. t § fartalphaza t

35 N 9:' -
20 &0
70
25 i
ﬁ 60 A
2 20 E 50
A 15 = 40
¥ = 0,1084x+ 0,0256 2 3 ¥=0,2572x+ 0,1398
10 A R? = 10,9991 20 R® = 10,9958
37 10
:I T T T 1 0 T T T 1
a 100 200 300 400 a 100 200 300 400
koncentracid (pgfL) koncentracid (ug/L)
70 7 300
80 1 250
50 A
200
w 40 - E
= i2 150
5 30 v =0,0438x+ 0,261 g
= ?_ g i
20 R"=0,3938 oo y=0,1588x+ 5,362
z_
10 | =0 4 R*=0,9972
a : : r ! 0 T . : )
a 500 1000 1500 2000 a 500 1000 1500 2000
koncentracid (pg/fL) koncentracid (pg/L)

12. § Azregyes metabolitokrakapotta n a | i t igkCarib @k®HRC-ESR E
Q-TOF-MS/MS-rendszerben
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23 t8MWk8anmal i tgPk dDi®km®I R Kkapott adat ok

Prekurzor Fragmens

Metamizol t°meg ion r? meredel
metabolit
[M+H *] miz
4-AA 204 1590930 0,9958 0,2572
4-FAA 232 2140980 0,9996 0,0438
4-MAA 218 1870871 0,9991 0,1084
4-AAA 246 2281137 0,9972 0,1588

24, t gWli $matanyer ®s az egyes metabolitokra

Metabolit Visszanyer @

befoly kifol

4-AA 80 81
4-AAA 71 74
4-FAA 92 82
4-MAA 73 70

523Ki mut @m&siny me@®pbat Sraotz8rsoik meg8l | ap2t 8sa

A referenciaoldatok £ g2t s ®g®v e | me g hat 8meonzntyuiks ®@ i K i
meghat 8roz8si hat 8§rokat a 4.3.3. 2% jezet be
t 8bl §ztad Ib&Inhat - ®r tHRek e kaet k Gtaptriekn.ds zer ®r
°®sszehasonl 2 tyeulkh e tajkkkBHQ-TDBYE/MBagndszerben egy
nagys8grenddel jobb Ki mut at 8si -Q-M%-8r ok at
rendszer ben. Ez annak -ikrfoksdze®tnehkett&H ,8ns-tedvspaie, ra f
sokkal szelekt2vebb® tehetRzhagykkisebb kon
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25. t 8§ bKi8nzuattat §si ®s me g&zaSPBHPOC2ESEQ-TOR-at 8r o0 K
MS/MS-rendszerben

Metabolit LOD LOQ
(mo/l)
4-AA 0,007 0,022
4-FAA 0,010 0,033
4-MAA 0,011 0,035
4-AAA 0,003 0,010

524 Er ed m®ny ek

A m®r ®s e k nBPEHPUG-BSIQITOARMBIMS-r endszeren v®gez

amit |l ehet Rv® tette, hogy a t°k®l etes kron
kapjunk pontos eredm®ny a metabolitok egye
ol dat ok seg?t s®g®vel f el veenmztRg, kk raozma e gge & md

amelyekal3 8bg&fhat - -ak. A szennyvwnaz ekgmre mokl lke®mpzR
ald.  Snutatm.
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150pph 159.0930  150pgh 187.0871+159.0930
484 1.673e+002 4MAA 4 045e+002
1007 206 | 100 199 ]
164 ppb 151 ppb
k- ko
234
- min 0- min
0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
150ppb 214 0978 150pph 228.1135+204 1137
AFAL 9.272e+001 4880 4.079e+002
1007 235 1007 238
165 ppb 170 ppb
o %
| oy min 0 min
0.50 1.00 1.50 200 250 0.50 1.00 1.50 200 250

13 8 Azr SPEHPLC-ESI-Q-TOF-MS/MS-rendszerbeno p t i mtaréfarencial
anyagokb-1 felvett Kkromatogramok
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F1:TOF Daughter ES+
159.0930

E-pesti-eloul_201107

F2:TOF Daughter, ES+

199 187.0871+159.0930
1004 nn 234 2.859e+001 1004 8 ppb 239 1.739e+001
2.06
30 ppb
‘ 278
[2.81
9% o jl
i
ILd | 291
"ﬁa | 296
L I
89 |
J| A e 15%; 175 '”Y‘
0+ frA min Hrdrfd 7 f u miin
0.50 100 150 200 250 0.50 100 150 200 250 300
E-pesti-eloul_201107 F2:TOF Daughter ES+  E-pesfi-eloul_201107 F4.TOF Daughter, ES+
2140978 228.1135+204. 1137
4F AL 1.748e+002 4AA8 1. 779e+003
100+ 535 ] 100+ Py
312 ppb 743 ppb
£ '
o ¢ min D—W min
0.50 1.00 1.50 2.00 250 0.50 1.00 1.50 200 250

14.
v 2 b RZSPEHPLC-ESI-Q-TOF-MS/MS-rendszerbenfelvett kromatogram

Az al 8bbi t 8bl

szennyvi zekben

§zatokban,
m®r t

aZz

egyes

§Phsapektiszennyv?2 ztriR2eL P %ISibuase | gy Tj t °tt

h -
k emc €rstsrz&c i -Bi &rotn®loesk eht-

bel

nap

szennyv?zteikszne’m - bocesl&tpott ak rendel kez®sr e
meghi b8sod8sa ens amitnt aa@lyekiseptehl ®m8k mi at
Mi nden eset bennagyoblixkanded Ir 8ci v2 ®bé ®keket m®r
a kifoly- v2zben, illetve az el RzR m®r ®se
kKi mut at 8si hat 8roknak k°sz°nhetRen szinte
tudt uk dng/lteStraorztnoimfiszgntb@mb empiyntnagys8grenddel
kimutat 8 s i hat 8§r dMeagr8 | |jaapv??tt haantij.u k , hogy az
koncentr8ci-ja mind a befoly:-, mind a ki fol
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szennyv?2ztiszt?z2t . eset ®n megegyezik,

irodalmi adatokkal.

A befoly:- -AKARAekbenoenat®d8ci- -ja volt

vZ2zDbeRAA-ta wiRalegagyobbk oncentr 8ci - ban, a mi

aZz

el RzR m®r ®aedFMIKAk eme.t abollli¢elmet t ekin

|l ebont hat it maekabnem szabad el felejtke
8l tal WRAAz eRAtA 4 ebont 8s ter mPkek ®FRA s
metabolit. A 26-29. t 8 bl §8zat ok az egyes met abol
tartal mazz8k a2 kgl $nth®?zRk sesan®w.

®s e

a leg
szint
t] ¢k

Zzn¢nk
zint®
It okr

y

(

-

C

26.t 8bl 8za#AA-r dA Kapott havi 8tl ag koncentr 8ci
szennyv?2ztiszt2t- -k eset ®n

4-AA

£ szakpesti

- 1 2 . .
szennyv2zti D®-pestiszennyv?2 zti: Telki

: kl -ra kI -ra .
bef ol
kif ol y bef ol el Rt Ut §n bef ol 'y ki f ol

§tlag kof@RMmtSBci -

2011.j Yal
2011.aug.
2011.szept
2011.0kt.
2011.nov.
2012.jan.
2012.febr.

0,066N 0 , (0,033\0,001 0,039\D,005 0,069\D,008 - - -
0,058 N0, 0,017RD,004 - 0,336\0,022 0,134\D,004 - -
0,091 N0, 0,073\0,002 0,026\0,005 0,084K0,001 0,126\0,007 0,131\D,010 0,093D,006
0,100N 0 , (0,060\D,001 0,054\D,001 0,168,013 0,051ND,006 0,123D,001 0,035D,002
0,151 N0 0,08480,001 0,026\0,007 - 0,260,029 - -
0, 150 0,078,003 - - - 0,176\0,037 0,134\0,062
0,14 0, (0,0450,011 - - - 0,303\D,001 0,327RKD,005

2012.m§ r. ¢0,130N 0, | 0,081N\D,001 - - - 0,363\D,003 0,337N\D,019

SD=sz-r 8s
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27.t 8bl §z-AAA-rA 4kapot't havi 8tlag koncentr8c
szennyv2ztiszt2t -k eset ®n
iszzalg-pr)]eitly VZzitis D®jestiszennyvzztis Telki
4-AAA
befol kifol befol ' " "C i .v0z befol kifol
el Rt
8tl ag kof@gkMmtIBci

2011. 16780, 10,2580, (2,197D,064 0,400,038 - - -
2011.aug. 1,371N0, . 1,186,018 - 0,189\0,004 0,140,015 - -
2011. szept. 2,31MN 0, : 0,801N0,033 1,700,071 0,389\D,007 0,319\0,008 2,818\0,527 0,171\D,002
2011.0kt. 2,15N 0, | 0,484,009 2,0250,147 0,223\0,039 0,054\0,004 1,134,004 0,209\D,022
2011.nov. 2,264 0, | 0,220N0,017 2,220\D,085 - 0,295\0,012 - -
2012.jan. 0,54AN 0, 10,0480, C - - - 1,9640,075 0,4650,017
2012. febr. 2,340,  0,038\D,025 - - - 3,428\0,069 2,083\0,046
2012. 227NO, n.d. - - - 5,390\0,352 0,528\0,014

nd=nen ki mut a$bhasz-r §s

28.t 8bl 8§8z-&#AA-rA &kapott havi 8tl ag koncentr 8ci

szennyv2ztiszt2t -k eset®n

Eszakepest , . D®pestiszennyv2zti: Telki
A-EAA szennyyv ztil s T
befol kifol befol el Rt Ut §n befol kifol
§tl ag kot geMtSFBci

2011. 0,779\0,017 0,438\0,023 1,154\0,162 1,199N\D,077 - - -
2011.aug. 0,760,101 1,363,021 - 1,793,118 1,413D,060 - -
2011. szept. 1,146\0,109 1,108\D,005 0,830\D,057 1,733\0,013 1,593\0,039 1,43N 0, : 1,39N 0, (
2011. okt.  1,060\0,049 1,067MD,022 1,027\D,068 1,949\0,193 0,794\0,015 0,727D,003 0,511\D,042
2011. nov. 1,143,029 0,964\D,014 1,460\D,013 - 1,810,145 - -
2012.jan.  0,382D,005 0,404\D,017 - - - 1,10N0, (1,56M 0, f
2012. febr. 1,210,044 0,964\D,034 - - - 1,750 0, 11,6950 , |
2012. 0,991K0,025 0,689\D,008 - - - 257N0, 11,53N0 , (

SD=sz-r 8s
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29t §bl §z-MAA-rAa 4dkapott havi 8tlag koncentr 8c
szennyv2ztiszt2t -k eset ®n

£ szakpesti
4MAA Szennyv2ztis:
befol «kifoly befol kl-rozkl -roz befol kifol
§tlag kof@RMmtI®Bci -

D®-pestiszennyv?2ztis Telki

2011. 0,01&K0, C0,0080, 0 0,010,001 0,004D,0017 - - -
2011.ag. 0,080, C0,00N0, O - 0,1000,0012 0,0420,0014 - -
2011. szept. 0,04N 0, (0,004 0, 0 0,011\D,0015 0,00A\D,0015 0,007D,0006 0,029\D,008 0,004\D,00
2011.okt. 0,018 0, 00,000, 0 0,0230,004 0,0050,001 0,0030,0013 0,183D,055 0,002D,0006

2011.nov. 0,01N 0, 00,0080, 0 0,011N0,0001 - 0,032,001 - -

2012.jan. 0,03N 0, 00,00N0, O - - - 0,064\0,024 0,014KD,014
2012. febr. 0,00M 0, 00,0060, O - - - 0,036,0004 0,019\0,003
2012. 00240, 00,000, 0 - - - 0,176\0,011 0,0250,004

SD=sz-r 8s
5.3. Tiszt2t8si technol . -gi8k ©°sszevet ®se

Szerett ¢k volna a k¢d2amlyg\R2zedksen2tmT

hat ®konys8g8t ©°9sszehasonl 2tani az 8ltalunk
mM®r ®s ek EBIREtekezndl mMmPAnyeket kapt uk.

Ahogyan a z v8r hat - bevfomllty, szennyvz2zben nag:
koncentr 8ci - aztekinge $ Rdbemimrett ab o Im8tr tiszt2tott

Cltal 8nosan mindegyi k vi zsg®&ll-esitartck® vyetmdan vegy
mindegyiks zennyvz2 ztjse®REnyt es dphlami md oan blaenf cal vy -
mnd a kifoly:- Vhah &nm aAkRk&®utval®E ®is i sorozat
adatainkat 80. t § tartalghazaat
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Mi nt av ®t e Metabolit

®s i dej e

M®r tinimom T maximum

koncentr 8ci

( Oy
SPEHPLC-ESI-Q-MS (2011. Befoly- sEIlfoly-
Budapest 4-AA 1,061 2,52 0,29 0,55
4-AAA 2,425,72 0,551,30
4-FAA 1,66 3,48 1,352,20
4-MAA n.di 3,43 n.d.i 0,20
Telki 4-AA 0,99 1,86 0,04i0,11
4-AAA 3,3004,75 0,27 0,43
4-FAA 1,68 2,29 0,97 1,15
4-MAA 2,201 2,95 n.d.
SPEHPLC-ESI-Q-TOF-MS/MS( 2011 .7 2j0%I2i. usn8r ci us)
Budapest 4-AA 0,030,15 0,020,34
4-AAA 1,382,34 0,041,19
4-FAA 0,771,46 0,441,95
4-MAA 0,01-0,89 n.d-0,1
Telki 4-AA 0,120,36 0,040,34
4-AAA 1,135,39 0,171,08
4-FAA 0,732,58 0,51-1,69
4-MAA 0,030,18 n.d-0,03
A tiszt2t 8si technol -gi 8k
haszn8l hat juk mutat- - k®nt, me |
k®pest m®rt mennyi s®gnek a sz8zal ®kos
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Az eleveniszapos e c hno kamgiz8t pestsalke nnyv2 ztiaszt 2t -
bont 8sii hat 8snéko kR s spBreaka 7 REFAAA met abol it ese
m2g t®l en ®s kora tavdsosEhERra alzl e®rttn®kn deS
t Tnhet ez agzeemwr eadam®Pay,tapasztalatunk, hogy
nagyobb a |l ebong®enpz magt oai g @& ashAzi ®s n \
el eveniszapos technaowls:- ghesls z ean rkyaV 2neatek- s zA €2 a k
vizeiben azonban a pszichrofil, vagyistei degkedvel R bakt ®r i umok
nagyobb mennyi s®gben-15 Az e®s Ad 1R kto®rti ukmdke s
nN®°veked®sre ®S maayaornrordsSzsgpidaMbeége osolhogilaip
el ® het R adatok szerint -aagosztghanl+a3§ Ch RMm® L & ®K |
szeptembep kt - ber bAG, +26 1 B .-decambereemb®%C ®s 2012.
janu&br uSrbdGoli[821AFRvErosi Csatorng8z8si MTvek
szolg8ltatott biol - -giai ti szt ?2dat®katia31.8r oz - b
t 8bl 8zat tartal mazza.

31. t8bl &8zat EIlIfoly:- biol - -giai tadatazaz 2t §si t
£sz-® -P®StiIi szennyv2ztiszt2t. telepek eset @

£ s z-pekti D ®pesti
szennyv?2szennyyv?

El folyaibitolszgi

[ AC]
2011 m8j us 195 18,4
j Yani u ¢ 21,8 20,7
j Yal i u ¢ 225 22,1
augusztus 233 24,1
szeptember 22,7 22,9
okt - b 20,5 20,6
november 19,3 19,1
december 16,3 16,3
2012 j anu §1 151 15,7
februt 14,0 14,5
m8r ci 15,9 16,1
prili 17,8 17,5
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A met abol itok l ebont §s 8t az adott
bakt ® i umpopul 8ci -n t ¥ menRen alapvetRen Db«
oxXxig®n koncentr8ci-ja. T®l en az alacsony hi
soig§ n nyitott medenc ®k ben vR®gzett |l evegRzt e
koncentr8ci-ja nagyobb, a mi kedvez .pl . a
Mi ndezek al apj 8&n, a-hAfybant ¥y Sir¥hdatt vofavyfod ka =
ny 8r i, pmRikbani & ehr-@my n° 3@ WewlkRtsa p(azska 4HAA at -
tekintet ®ben a t®Ii, kora thavaédmim h- napokba

Eszak-Pesti Szennyviztelep I 4-AAA

B 2-FAA

100

80 +

@
S 60
&
T
iy
‘m 40
e
c
2
20
0
nyar dsz tél tavasz
évszak
15. S§ArdaAAA ®sFAA 4dbont 8si at g wvkEd & SorzaSks a a z
eleveniszapos ec hnol - gi-&6 z-pekltiszlemanzy v2 zti szt 2t - =eset

A Telkiben mTk°dR fixfilmes reaktor ro
féecggetlengl a mi-actbv®aphstd&pbounk ) §®bbHy a b
% k°z°t tAAArmdttatmoldit eset ®ngh$¥zakbarzedbienk a

VZR®S |l evegRztetR rendszer mTkeoedi k, a fixf
ma x i meeFhRN®r s ®kA @ t ®AC83I0° z° ¥ e z h R® A6sAGK |®est  +
+31AC k°z°tt v8ltozott a mintav®telid i dRpont

A 4-FAA metabolte s et ®n egy m8si k tendencia fi.
hat 8sfok vonatkoz8s8ban. M23g% a& e Inty@v ol 2@s8 st
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hat ®konys 8408 aazdRsgi3®s tAvikasgotth eapdk®rand
16.  Snmutat.

Telki
B 2-AAA
100 I 4-FAA
80
9
S 60
G
=
©
.C
‘w40
=
c
=]
L
20
0
nyar Osz tél tavasz

evszak

16. 8M4rAA ®F AA Hont 8§8si @we BasK ok SWRIRIg®BpPSEssa a

technol -gi 8t alkalmaz- Tel ki szennyv?2ztiszt

5.4. Dipiron metabolitok napik o n ¢ e njt &rn§agkig-a @do z § s

2011 8rBgms - r8nk®nt2i4 mkrogsa e ®it reggated z § s

Vi zat@g 8l v®gezt (-pkesta B@lennyv2ztiszt?2t - t el
Meg8l | ap2tohatt- ulnk ®agy v e tdAA wF AA § IRAA b

met abolitok koncentr8ci-ja maxi mum®At ®ket \
reggel 6 - r atawltk vreddntnri icia- m@r t ®kei t t eki nt
az @1 ®®k s o-ABRM-AAA BSAA e gendre®446, 72,73 %-0s
koncentr8ci-n°veked®st figyeltg¢gnk me g a d
kor 8bban vett miVMAA&d [®mz nle ®p ¢ utd.t kuwCAvkedt hkaeszot nelt G
levonni, mivela mi nt 8k bank otnxledltira&dtci - ja a meghat §r
wlt, ®s a kapott ®rt®kek sz-efy@re@E emdgdsmaa
kevet kezt Atile s EhazilGegyes mina v ®t e | i i dRpont okho
koncentr8ci- ®rt®kek | 8that: -ak az egyes met
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>
3,
]

o
o
1

Ay
W\

metabolit koncentracié befolyéban (ug/1)
o
1 , ,
>
%
.
£
o
p~
>

0,075 - - S . DU PV
0,05 -

0,025 -

T T T T
6h 12h 19h 23h 6h

mintavételi idépont

17. §Prairon metabolitok koncemt rBp@&dii - | 8nak
szennyv?2ztiszt2t:- telep befoly:- viz®ben

55.Di piron metabolitok koncedltaz@xzgpehtiSnak ®v
szennyv?2zteleapylwéiz®ben s

A 4-AAA, 4-AA @®F AA met abolitok komesantr §ci
szennyv?2ztied otl ¥t - szeheyv2z mint8iban, a t®l
2012. fhHhagyobbuwl§ miptang r i i d Rs z a k baagusztgspAx 1 18.t | ja*gl i u
®r t GHAAKk e s etszem 4ADA A7 ese-sz@ndFAAdesef RBiiszopedi
nagyobb koeegtekntHa8scanlt:- tendencia volt megf i
(2011. szeptembey k't - ber ), nensdeetn®n e siest b e n n®°vekedet't
koncentr8ci-ja a nBz8erki aizd R Redzatkdlo ze kyR¥Pretse . m’
kapcsol at van a | akoss8g8t miewm?° vtedretdael t m¥a
fg8§jdalomcsillap2t -, gyull ad®scs?® kk@®ht Rhgpga
k°zAt kapott %®sezdm®nmgpkaaznz avlaan hogy t ®l en a f e
j 8r- gyull ad8sos betegs®gekrel, Rsizldreeatveet tle8lz
feldi piron tart al m¥%l ogvy8ubl bl 8 dragis SdYlkaeAntd- Rt .

AAA O®EAA4 met abolitok koncentr8ci-ja a kor

ugyanazon az ®rt®ken mar ad, mi ntAzagyessk k or a ¢
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h-napokban a metabolitokra kapott agtbagos
sz-r 8§8sl®& k8ab 188s . I18Dtrigart j uk

0,175 5

4-AA

0,15 4

0,125 1

=
=Y
1

metabolit koncentricio befolvoban (ug/l)

07.13. 08.31. 09.21. 1011 11.18. 01.27, 02.27, 03.30.

mintavételi idépontok (2011-2012)

18a. 8§br a-AA4 koncentr8ci - -j 8nak ®v s zmeHio s v 8§l

szennyv?2ztiszt2t.- befoly- viz®ben

|4-AAA

metabolit koncentracio befolyoban (pug/T)

07.13. 08.31. 09.21. 1011 11.18. 0127 02.27. 03.30.

mintavételi idopontok (2011-2012)

18/b. 8br aaAAM koncentr8ci - -j8nak ®v s zmeHtio s vE8Il-
szennyv?2zaliys-z t\itz ® bbeenf
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1,5
4-FAA

S 1.25-

]

=

2

2 1,0

2

2

£ 075

g

= 056

%

t

% 025

0
07.13. 08.31. 09.21. 10.11. 11.18. 01.27 0227 02.30.
mintavételi idépontok (2011-2012)

18 c . g-BA A koncentr8ci-j 8nak ®v s zpask 0 S v 81
szennyv?2ztiszt2t:- befoly:- viz®ben

5. 6. A k|l -roz8s hat8sa a metabolitok eltS8vo

A k|l -rozg8s hapegisgZencygakzteisr®En -a ttedeps .
RszgwTjtott mi nt 8k g &lsreit ,®n hil Ahern akclksla-kritz § t

(15mg/l) a biol -giai Yat 0 n tiszt2totar 8wkzvebvsek
cdé¢l ROvezet mi att .

Vizsg8lataink szerint nem 8l lap?2that - r
met ami zol met abolitok tov8bhbi degnndhad 8§8ci - j a
h8r omhavi mint av®t el koncentr8ci - ®rt ®keit
szennyvz2zbRI, a sz8molt bont 8s iAAWa t®Ss f4ok n

FAAmetabd i t ok eset ®n, felt®telezve, hogy az ai
befogadott v2z mennyi s®ge §8FIAAAL deesEWRINt .1 Az
m2 g -RAAMA esew®moll, vagyis csak csek®ly m®l
met abolblbiokddgprwv&d8ci -j 8hoz.

91



DOI:10.14753/SE.2015.1745

6.Megbesz®l ®s

Az irodalombanf el | el het Rek hasonl - tanul m8nyo
orsz8gokban v®gezt ek, p®l d8ul N®@mete d Rs z § ¢
szennyvz?ztiks zvti2zts.g 81 alt &p a, azonban bbzekben
vegy¢l et egyidejT vizsg8latsg8t v®gzik. Ne m
vegy¢l et metabolitjainak meghat 8roz8s8ra, i
a gy -gyszergmsskz8 k8] 8k 8t fog- m®r ®s ek kel . Ez
hogy muik 8 n k Sor Stlenvvegyeget, mi nd a n®gy f R
meghat 8roz8s8ra koncentr8ltunk, il letve az

meg ezeknek a molekul 8knak a dceteanptodlt § Sd - ®
az i S egyed¢ R8I | haogik K @lk° mh °hseRe nenlywe2rz t n$ k ¢
teleppk hat ®konys8g8t hasonl 2tjuk °9ssze ezekne
hogy k®t kel o°nb°zRMSt ehfilesedt m®naylTk aHRAa Lt unk

el v®gz®s ®hez, 2 gy | eah analRiai@gRatekeik§ Kk nlatk eze k n
®°sszehasonl 2t 8s8ra 1is. Eredm®nyeink ©°sszev
nem k°nnyT, hi sn8dm i am met adeée zn8ler sgyg-gdhyasnz emsé

specialit8s form8j8ban van®$borgabkfhbak, i s§1 &
az egyes orsz8gokban. Azt azomm@bamrmeggbé&ba
alkal mazotdzerktyd ¥tb*tzRsi technol - gi 8k milye
az 8ltalunk megfigyelt vegy¢leteket .

6.1. Analitkai m®r & htnd kLfkz ev et ®s e

A m®r ®s e ke @y sdg SPRHRPHTHSEQ-MST endszer en, m2
munk8nk m8segy k na ®pa ®SPEHEUCES-Q-TFMB/MS-

rendszerevi z®g&lzdateki.nk sor8&8&n azt tapasztalt

analii k a i M®r ®s i techni ka al kal mas a vegye
mi nt aeltRki®s v é im®aboltoks Aennyvi zekben m®r het R Kk
Og-es tartom8&nyban van, il letve a kifoly:

koncentartiged,i 1 | &t ve lleg §nady ©§grendbe esi k, 2

indokolt z MS-d et ekt or has MB-Behdazerek ® g2 ggt ta vQaz s g 81l at
kifoly:- Vi zekbMAA |nmeegtfaRokoRlipipt ade4 ekt 81 §sa ne
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addig a QTOFMS/MS-rendszerrel 1@ r az esetek d°ntR t°bbs®g
vegy¢l etet i s ki mutatni. Am@ ek h a k hagy €
seg?t seRyggyvredgys8grenddel j obb [Kiletveitizexit 8 s | h a
ngl), a metabolitok sfar a ®@me®dms ei rkeakp od &t ek tt WIk&E k
j el ent Rsen nRttekmevelpmziotelgwy 8r e P m2rmgy e k e |

m- dszer szel elktaigwinm®s dla@ilcseinak ¢ nt . Ezt a k
kromatogramok is j-1 szeml®Iltetik.
Gyakorlati szemont b - | nem el hanyagol hat - az a t

vesz i g®emybeniemgya m®r ®s e, hi szen min®I rovi
kevesebb vegyszert ®s ¢zemi dRt haszn8lunk f
Mi ndamel | entagya snziShma8 kmiealtetmizabRti Y4l m®o PsZ2% | de
nagym®rt® KT n°veked®s ®t okozhatj a, a mi a I
| ®nyk@®e.d ®8z ®r t k eTDMIMShemdszaren @lkalmazott gradiens

m- dszer, mely a<%t cadh@rle zd¢ s$° k kheenjt®it, alei szen e
sz¢ks®g a metabolitok t°k®letes kromatogr 8§f

6.2.Sz e nniysvz2tz2tt 8si technol -gi 8k ©°sszehasonl 2t

Mindegyiks zennyv?2 ztviigastg®8tl atta&kloep kapott erednm
hogy az8tlal unk m®rt koncentr8ci - ®rt®kek j- - eg
Valamennyiesetberam®r t vegy¢l et ek ngd 2 g bAAA folmetdo | y - S
el R a legnagyobb kondlehvet®8Rén bbaaart t mBmg nd&a 8 4& i
FAA vwolt a domi n8ns . eyt aboj etent het j ¢k, hogy €
|l egperzisztensebhb met abol it mindk©°zg¢l . Eze
kor 8bban m8s or sz8gokb[24R5&T7¢7M™,735. i rodal mi ad

A k ®t k ¢2lPuinsh¥ z Rz & n ntyevczhzntoil s- zgti 28tv&sli nyer t
eredm®nyek °ssmedqi@lsloamp 2tt 8ast8v,alchegh8§zaak bhahk
czemel R i nt eegktofkjto bfbi xhfaitiSmesokhkal8l t 8Voahkt vk

met abolitokat, mi nt a ZRRx&mmoy\v?2 zQhia®mstrntg -z §ts
Eur - p8ban is el sRdl ege smwiott meeldkeanlcn®ekzbdetnt ¢ezleemx
rendszerekFel t ®t el ez v e, hogy a bej°VvVR szennyv?2z
g8l 1l and- , a kifoly:- ®s befolyentvri eik-bjedn atk
ar8nya8bbbnt §si hat 8§sf okzemegdham8donha®v-s zak:
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figyel het-RAAne ®s-FaAaA4 dkoncentr 8ci - j8ban mi nd

eleveniszapos techho giag§kal maz .- /[fixfilmesme akat or ok at al ka
szennyyvtkpeisez ®bten.

ATel ki sizezmtn?ytv-2 zé st ®n eV & ISavmil Ve I8 s h a dhyad bBRKk
figyel het ¢nk me g az el eveni sz a-pssts tech

szennyv?2ztiszt2?2tmvabalkzembhaik. kEB&Bsxalfmehet R, l
reaktoroke s eta ®n egyenl et es hRm®r s®kl et , val amint
felt®telek me-AARAtmefakokziott dagr4dad8ci - j a, h
jelenl evR bakt ®r i um k° zPiepa®sg erku nmk att 8r 3 &i, imd
[18]. Eszerint azok ani kr oor gani z mus ok, mel yienkk egr §8bt ye
fixfilmes reaktorokbam Rne k, k®IpAsenktabdl i tot 8 -r8&n be
2gy kel eFARZ®RA44det abol it ok megfigyed het Rk.
FAA koncentr8ci - -KkK A#MAAndmetBabwilizc&ci - | a a
szervezetbeli |l ebont §ssaAA aa@y -gTm-k,onhdd@y
FAA metabolittg8 al akAA .neAm o lets ed g tkebketns lah a4
mert nem kel etkezemint §8s & gyadrnt & ke glgemI®xsi ia b

4-AAA eset ®n | ehet, hogy ©°sszef¢gg azzal a
szubsztituengek vetsi melgglsjl Kk ek d ebont §s 8t [ ¢
Legjobhb tudom8sunk szerint j el en Vizs
szenhgzelk®si technol  -gi 8k ©°sszehasonl 2t 8s§
elt8vol 2t 8s8ra.
Akiskoncentr8ci-juk ®s a koncentr &ci - ®rt

AA ®MAAM met abolitok eset®n nem tudtunk haso
kelb®*er R elverzemhyVdReékszsdrehasedbep2t §s8r a.

6.3. Dipiron metabolitok napik o n ¢ e nihgad®z§ is a

Az irodal ombakharseomBin-&@d 8Kk hatnapi koncentr
Vi zsgr8ad ,atigaz az 8ltalunksv®@®geretsaonlbfzibi

egyszer. al kal ommal siker¢lt megvizsgs8lni ¢
kereszt ¢l . A n®gy f R diAAiIdFAN 4-AkA)abedett ®tkere
siker¢lt mepmszagkredmnirendel BestMRel & 6MAAe nt r §ci
koncentr8ci-ja a |l egkisebb a befoly: vi zek
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®rt ®kek sz-r8sa nagynak ad-dott, 2gy az O®r
adat okat nem t¢égntett ¢k fel. A @8 8&r bz dt8tr o
koncentr8ci-n°veked®s vol't megfigyel het R a
megfigyel ®s azzal magyar 8zhat -, hogy a gyu
eset ®n az ®] sz a®&s§rla8 zbcesvieltlta pf28tj-d agy-mjyszer ek
vizelettel erée¢l nek ki a szervezetbRI, ®s a
medenc ®ben teltott 4 - r a eltelt®vel, k°r
szennyv?2ztiszt2t- rendszerben.

6.4. Dipiron metabolitok og@saentr8ci - -j 8nak

Az fpestakzennyv?zt ibseft?lty:- avenaa@aitekn

koncent 8ci - j 8nak ®v svziazksogs8 | v 8| tsoizk8esr8¢tl t azt a
igazolni, mi-ts&leir o hbaspz aRsizkior gaz gys$ yemekt 2
felhaszn8lkf&saikmegm®vszennyvizekben is ki mui
vegy¢l et ek koncentr8ci-j8nak n®°veked®se. |

metabolit, a 4AA, 4-FAA @®sAA4 eset ®n besz®l het ¢nk egy®6
Szeptembert RI eg®shem Rm&rzc ieunseilgk emeeqd ft i gnyeetla k

befoly:- szennyv2zben.

65A k|l -roz8s hat8§sa a metabolitok elt8&gvol 2t

A R8cKeveks8#ighaumhkmirosdl-Rgi ai |l ag tiszt2t
fertRtl en2t ®R®e¢ zk@&rria zi8-snkalpzoekl hbdgnn sal &1 R° ve z et
miattt A kapott eredm@Bydkapdhbodkxkii§yr oh8gy mint o

folyamat,al i g | 8r ul t hozz8 a mS8r tiszt2tott S 2
koncentr8ci-j8nak t Av 8b8brit ctso®vk8kbebnit ®o®h & B c
el marad8§sa abb- | -ésKOad®rdhRkt ,mehdgagilkd zarzh Oa d ag
az egy®b, k°nnyebben oxid8l hat:- szennyezRK

2012b e n a teleprRI t §voz- tiszt2tott vV 2
kl -roz8sos metgeo | eny &t2 e f kbt wWi®d rRto®t |V 2t ®S, me

metabolitokra kifejteth at 8§ s a Yg zavbibba 8| at okat I g®nyel.
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7K vetkeztet ®sek

71. M- dszerkidol goz§8s di piron met abolitok
mi nt 8kban

K2s®rl eti mu n k 8§ n kzer edlgezRink ki@ pnetaneznl ® h r i mmd s
n®g ¥ R met a b o {AAt #-BAMa K-FAA, 44-MA A) meghat 8roz§8s
szennyvizekben SRHPLCMS-m- dszerrel . A referencia anyat

optimaliz,dl nukhe MRhkMismd t@® sk r o nzatt Sosg r | 8& p &sse ietl .v

Egyszeri, h8r qor8 r huz amo s mi nt av ®®tzelnlng/lv 2 ati izsyts
teleppkre bef,oliyl | entyveec b@a n mg a i s ilbizo Pt @it a1 kYaff
vizeket.

A szennyVszmmptehtxa ®s a metaibojpd t ok ki

SPE felhas?2m®nys gvddzisgkil @ al kot - kat, azok
k°szonhHPUCRe v 8|l aszt §8s@®@sa v @gpd z2tkd 8K ,8s ho z a vV
koncentr8ci - Kk mi att t°megspektr om®t ert al
kal i br 8zcait-ocsk atorko®sz2tett ¢nk, az angitkds vegy;

M®r RgsPergh?et s ®g ®v &klo nacktniu k 8mag &®rt ®keket

Me g hat 8rzo z&lutka |l unk svzieznsngy8vl 2nzi ekekstund &rit- t e |l «
bef ol yaki fmo Iregk-b emi za c @ehboli@giy ¢ ml ei gemzol ja azt
hogy a metamizech 8t r i u me g yaizk |l egn®pszer Thb f8j
gyull ad8scs®°kkentR htagy amyagr hengBkhanknak
vizeld t el er ¢l R metOajes| iktoorkc ejightokgkedi B tb&tnt al unk
vizsgs8lt fRvS8rosi ®.s EBr Kd Bdeosa n sigkz S ) yBWKi, z ehk
budapest. |l akoss8g nagym®rg D®kbreyv i lecekzb&Ej Sk ai
koncentr8ci-j8nak alakul 8s8hoz.

Vizsg8lataink sor 8n naeggySlblba prad ror 3t iuk® g bheor
AAA met abolitz totRdwiepékidd na 2bg® d ebegk éa®
vegy ¢ iFAtA,a ami a kor 8bbiakban Il e2rt irodal mi

Kut at 8saink alapj8n el andedhetgBvaditeRt ilsen
ut - tisztEp®IAAGERLI® pehdkeak®mkst b. ) baned zyed] @wve t |
ennekaz egyre n°vekvR koncentr8ci-banijelen |

hat 8sfok8t a v2zi k°rnyezet .®s °kol -giai re
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72Ke¢llnb v®R ®si ®setheet?gB88k °sszehasonl 2t §8s

Az eredm®nyek f e e-HRCBSEGMShb@anu-SRALE-0t t SPE
ESFQ-TOFMS/MSt ec hmmil k&K masak az 8ltalunk v8laszt
metamizoin 8t r i um met abol it paenalkvavamismt8dlat 8 Rk
haszn§8int dsSzHive az analitikai m®r ®st e @l rkiak nkaz hat - s § ¢
vVisszanyer ®s ®s | inearit8s vizsg8latokkal Db

A k®t f atpchnak 3n®r ®apott °eseem@bhyeket egyezcd
a m®r & n tkro®@atokban, ami igazeljav 81 a gz tdstzter ek al kal mas:
kitTzott c®lra.

¥sszehasonl &z emn yavz? zeegkysebsh 8 I€d h b erpet ab o | i
el t §8vol 2t §s aazt tagasztalulo hogyjagTelkidenmT k © d ti entt eetgtr § | t
fixfil mesreaktoroke gy ki csi vel jobb hat8sfokkal tS8vol
eleveniszaposnyitott me d e nc ®k e t al kal maz-. B8e n dsi znedrkheg z
esetben jelentRsen c¢s®kken a metabolitok
val -eglegyi k tiszt?2t8si technol - -gia al kal ma

Az ©°sszetett szennyv?2ztiszt?2tigisal -foilaia me
®s k®migaiad8ci-s | abor at ®tirwmio znges SyeetkT amoldesH
|l egjobban szikiffium®@hy sk®ta wed2tdd ®g ¢ kkel a |l eb
j obban megi smer het Re k, 2 gy c®l zottan | e

szennyv2zkezel R rendszerekbRI .

73.Szennyv?2ztekztntotnit bebepsa, a met abolito
koncentr8ci - viimegadd za8sa8 n ak

EIl RzR vVizsgs8lataink al &pgéhetelenmmon®batk
szenny 2nz nt § Witzanylag j e | e RDRs e nt rj8eclie nishaaavoRok
Vi zsgk8ileanieal k e d,Remmi sfzoennt osl t 8vol 2t 8sok a ti sz

telies, illewe a fel sz2ni vizekbe ker¢glve tov8bbi
hat SsnerétlenEz a k®r d®s a felsz2ni vizek biodi
k¢l ©°nos j el ent Rs®ggel. A k ®r d ®s k®mi ali

szennyv?zekmontiator oz&Ils&p h avwv®ig emiing tkkayer®t el e z ®
mi nd a t i svaotniatt Ktotil@we i@dyealkalommalf2 - r 8 s, 6 - r 8nk
mi ntav®telen alapul - mo nA tmetozl8clti tveak - & io |
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koncentr8ci z8®gn®kekneglBadt ®8r oz8sa fontos an
kocksgzat ®rt ®k el ®s't tudj unk v®gezni arr -
mennyi s®gben ker ¢l hetnek ezek a vegye¢letek

Az ®vsvz8adktoosz8sok vizsg8latakorkdetaapott er
t ®nyt , hogy a |l akoss8g k°+®beh§jmeaalngyma =i In
hat - anyag, hiszen a t®I i, megf 8§z 8s s-al ®s |
AA, 4-AAA G®BAAL vegy¢el et ek koncentr8ci-ja a b
j el enmed® R e

A napi i n g a thkoz 8zt tapasiztaltgkg 8hl oag y h8rom met ¢
t eki nt eAARIBAAA, 4-FAA) a koncentr8ci-juk a d®I i
72%, 73%k a | nNR a hat - r 8§8val kor 8bbi ®r t ®k hez k
hogy =zaak 8&&jas bevett | 8z ®s f§8jdalomcsill ap?
orél nek, ®s sz 8§ PEp&stssbzae nn@we ,z t haskgzelétlen - t el er
szennyv?2z tart-.-zkod8si I dej ezollz?2 e |l@®acklderp 2 t R
elal@mnagyobb konaemdafro8lcy - jw2kzalte n.

74Kl -roz8s hat&§8§sa a metabolitok eltg88vol 2t 8s

Er e d m@nkyk e | igazoltuk, h-pegtis z@nnygve alt umskt
telepen a ny8r if eird Rtz eekn? & RRas| noaRel o t8tbh -l - gioa 8§83 0 s
metamizoln 8§t r i um met abol it | gierd ekt tocRsEi® baemn eletnd wnc
hat 8sf ok §t

Aszennyvizek k¢l trmreehnR| tgisgkRalE§smal - k e
tanul m8nyozott szerves mol ekum®gr&bdgyakor
k2s®rl eteket i g®nyel annak ®rdek®ben, hogy
szennyezR jut has s.0A2012t IRbevdzetett 2UNMfier ¥ iRz ¢lelmé t ®s
kl -roz8ssal szemben k ®t s®gt el eng¢l k°rnyez
semmi sem tudunk az U ot onok 81t al kiv8ltott fotok®n
Sz8mos esetben a kKiindul 8si anyagn§gl t

eredm®nyezhetik.
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8.¥sszefogl al §8s

A disszert8ci - h 8 z0 me Ir SRR SPE®IBLELMSgmD- | dhsazte- .
dolgoztunk ki ametamizoin 8t r i um n ®gjy8 nfAAA, MAAAABFOAA t®s
4-MAA) szennyv2zmint 8kb:-Imeghat 8m B z SksvSan®tr Pt & k 2
el v®gz®s®hez referencia anyagoptatmakzinglet uk
mint az3ItRR&®s az abnakhni k&t . MBRP®®r |l et ei nk al a
a szennyv2zmint 8k komplex m8tri xacsamaatt a
t ©°nsepge kt r omet r it8ess z d e tleekht e8tI Bvs® a kKis konce
metabolitok mM®r ®sSRtk er ¢ | t mi nd a n®gy Omfjees abol it
koncentr8ci - h8rgokigd hdbyk®nyv2ztnget §t ®st alze
el folipenvieghy amS8snddi ka rF@&svBlreons i Tw @l Irtnaglz § s i
¢ Zemeetewnisgapds e c hnol - gi 8t -@®asl kha&iknzaezn- n yEvs2zzatki s z t
telep il 1l etve az Organi ca Kernyezettechnol
N°v®e®nyi g®s® kneersetkeerns ® keed e lfidime@sRz -ckhann k 8t  has zn
szennyv?zthatziyd8-g 8t elheap onl 2t ott d mk!| n?8snsyzoez od 2
vegye¢l et ek ViS8e kaikmotzeSts@&h enrk.n a k megfelel Ren az
esetben a befoly: v2zben nagyobbgkghetak r §
mi nt a ki.fTolvgdlsgiadbheant - afix 8 g gbpofimek valamivel

hat ®bbamy d 8vol 2t 8k elhiszzmetRAA as abBo@aoI8Sk at
hat §Belkibeh8094% k° z°t t al akudpdastiszmhqnya2 z€Esgak?2t
eset GB %6 K°zO°otti ®r t @MkuenkkeStnakrkmgpd iukn k 8 ®s z ®b e n
szennyv?2zeksmobhAttotet8p8t v®gezt ¢k 2011 j %n
Evszakos ®s napi i ngado-peStisstizehngyébkt ¢§ skt nte
befoly- Vi z®ben. Havi r enyvidekez melyes * ®@ gnPerly ek i z
szerintt &2 R s miatggy kK42,&Znz e r nagyobb koncentr §
kaptunk az egyes metabolitokra0 11 m8j us8ban, egyszer. 24
- r8nk®nt i mintav®tel eset ®h -ar alk@ri \Ketntc emitn
maxi mum ®rt ®ket vettek -pestls.zeVinyyg&lttiskt t b
esetf@Rn taRt | en2t ®s kcl®Irje8th& sl §ha | & arh§mra zloeaze |l t s
|l evR metabolitok tov8bbi depygtradiBek, | Ao gy ek
oxid8ci-s | ®p®s gyakorlatilag nem befoly8so
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9. Summary

The thesis can balivided irto three partsThefirst part is devotedto development of
SPEHPLC-MS method for quantitative deternation of four main metabolites of dipyrone
(4-AA, 4-AAA, 4-FAA and 4MAA) in communal wastewaterTo perform the
measurementsieference materialsvere synthesizedwhich allowed optimizing the
samplepreparation andinalyticaltechniquesOn basis of our experimés it can be
statel that thesolid phase extraction is recommendedsample preparatiodue to the
complex matrix of thewastavater Moreover the mass spectrometric detectios
requiredbecause othe low concentrationf the metabolitesBy applying he developed
methodto real samples, all four investigated metabolites of thedpug coutl be
identifiedi n /I égcentrationn the influent and in the effluent samples as walthe
second part effectiveness of the conventionabstewater treatmemtiants WWTPS)
of the Budapest Sewage Works Li@ctivated sewage slge techology with or
without disinfection)with fixed biofilm reactor systemf Organica WatefCo. Ltd. in
Telki were compared concerniriijese metabolite$8oth the untreated influémndthe
treatedeffluent water samplesvere analyzedAs expected, the concentration of all
metabolites was higher in the influents thihe effluents ircase ofall samplesSlightly
higher removal efficiency dhined in the WWTP using fixebliofilm technology, as in
the case of AAA it was betweerB0 t094 % in Telki, while 65 to 95% for the North
PestWastewateiTreatment Plantin the third part of our work these WWTPsvere
monitoredbetween June 2011 and March 20%8asonal anohtradayfluctuatonswere
observed in influent waters of the North Pest Wastewater Treatment Flaet.
evaluation of seasonal changes in the concentration of dipyrone metabbdtesdthat
their concentrations increased R4 times higher during theautumn and winter
seasonsln the case of the influent wastewater samptiaksenevery six hours for 24 h
in May 2011 a peak value in the concentratiosismetabolites wasegistered in the
samples collected at noork-urthermore he effect of chlorinationapplied for
disinfection of biologically treated wastewater on tliegradationof dipyrone
metabolites was studied ihg South Pest WWTRt wasestablishedhat this oxdation

procedure practically haabt influence on the concentrationsmétabolites.
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