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IPARI KEMIKALIAK
miianyag alapanyagok,
polikidrozott hifenilek (PCB),
lagyitoészerek poli és
perfluorozott alkilezett
anyagok, égésgatiok,
feliiletaktiv anyagok sth.
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FAJDALOM-
CSILLAPITOK ANGIOTENZINEK

AN e . - Metoprolol KOZMETIKAI ES TESTAPOLO SZEREK (PCP)
- * Dol B e illatanyagok és szintetikus pézsma,
s B + Acetaminophen ! Ko élénkitoszerek, UW/napvedak,
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. Ouiaciia tartositoszerek, rovarriasztok
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......... "' AKORNYEZETUNKBEN LIPID-SZABALYOZOK
LEGGYAKRABBAN ELOFOR-

s * Benzafibrate
HORMONOK . DULO GYOGYSZERMARAD- * Clofibric acid
_ VANYOK : Gemfibrozil d
- ;7:’ EI“MM R —— Simvastatin kﬂ“&lll.
eEstriddl 0l NN e -
* Estrone aszna":am

GORCSOLDOK ANTIDEPRESSZANSOK

Mestranol

""""" * Carbamazepine s Z oz
- Primidone e KABITOSZEREK
* Dilantin 4 = =
* Phenobarbital Diazapem kokaln. IIEI'IIIII,

* Meprobamate
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GYOGYSZERFOGYASZTAS

A vilag (vénykoteles) gyogyszerpiaca 2022-ben, illetve a kiilonboz6 geopolitikai egységek részesedése a piacbdl (a)
(EFPIA 2023), és a gydgyszerfogyasztas hatéanyagokra vetitett mintazata a vildgon 2013-ban (b) (Patel és mtsai 2019). - E

a Eldfordulhat, hogy a szazalékos arany a
kerekités miatt nem éri el a 100%-ot

METFORMIN

b ’ 20%
Hatéanyagok ,
s metamizol, acetil-
alatt e
GABAPENTIN o szalicilsav,
DIKLOFENAK ~IBUPROFEN paracetamol/
% 12% .
IIARTNIN AN acetaminofen
LEVETIRACETAM 1%, P — - nemSZterOld
VALPROINSAV 1% 8% - . ”
MESALAZIN 1% gyulladascsbkkentd,
ACETILCISZTEIN A7 ClRY féjdalom-CSIllapl'té =

; 1% ACETAMINOFEN/PARACETAMOL
JOMEPROL 3% 6% N SA' D

>

Fehéroroszorszag, Torokorszag, Oroszorszag és Ukrajna Eurépéhoz sorolva ~ AMOXICILLIN 2%

“*Japén és Kina nélkill ALLOPURINOL 2%  METOPROLOL2Y% — matfromin = cukorbetegség .
= hugysavszint cs6kkentd, kbszveny %

= epilepszia amoxicillin = antibiotikum
acetilcisztein = nyéalkaoldas, kbptetészerek = béta-blokkolo -~
mesalazin = gyulladasos bélbetegségek enyhitése ~Gabapentin = epilepszia .
. ¥

&

jomeprol = kontrasztanyag

valproinsav = epilepszia, bipolaris zavar, depresszio, skizofréna kezelésére -
= vérnyomascsbkkento = NSAID - a ‘ . y
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Defined daily dose of antibiotics per 1,000 people in selected countries

The world's biggest consumers of antibiotics
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90%

of consumed prescription
drugs ultimately end up in
our waste water.'

(Almost the same as Hpping k straight down tha toilat)

Zsiroldékony gyogyszer

AMI NEM HASZNOS

Claudio Muno2
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= a valtozatlan formaju hatéanyag

Exkrécios
(kivalasztasi)
rata (%)

diklofenak
doxiciklin
eritromicin

ibuprofeén

karbamazepin

Glomerulusok
(vese)

klofibrinsav
szulfametoxazol

tetraciklin

) é
o o°

trimetoprim
Visszakeriild gydgyszer

kivalasztas (vesén keresztll,

15 vizelettel) aranya.

70
25
1-10
1-3

15
80-90
60




GYOGYSZEREK A KORNYEZETUNKBEN
®”

Potential routes of transmission
of antibiotic-resntant bacteria ANTIMICROBIAL USE IN

FEED (Maes) ADJUSTED FOR
POPULATIONS AND WEIGHTS
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AZ EMBERI MIKROBIOM
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C“ﬁ} ’f\ | Az emberi test 6koszisztémaja
MICROBIAL CELLS g\ 0,,3"\ 4o JROBIAL GENES baktériumok, gombék és més

-100 TRILLION B> ~2,000,000
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modon egyutt tenyésznek a béron,

az emésztorendszerben és a
szervezet mas pontjain.
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KILOT IS
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/ KB. 100 BILLIO
BAKTERIUMNAK

AD SZALLAST

HUMAN CELLS
~30 TRILLION
https://wwwR&igmaaldrich.com
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ANTIBIOTIKUM-REZISZTENCIA

N\ ,,Cameron”- jelentés 2014: 2050-t6l évente 10 milliéan halhatnak - t‘
| (@» meg a vilagon az antibiotikumoknak ellenallé korokozok miatt. w
=/

2 AMR = antimikrobialis rezisztencia AMR * 2050-ben
10 millio
Tetanusz
60 000
Kozati
baleset Rak
12M 8,2M
AMR most
700 000
v (a legalacsonyabb
—_— becslés)
Ma a vilagon évente 700
ezer ember halalat Kanyard e
okozza, ebbdl 50 ezren
Euro.pat')an €S az S:g?lﬁ[”ut Cukorbetegség
Egyesult Allamokban Lin e

hunynak el.



ANTIBIOTIKUM-REZISZTENCIA

Elevation above datum (m)

- Dawson tephra: 25,300 'C yr gp
(30,430-30,030 calendar yr sp)

Equus

Mammuthus

Tephra

- Loess (primary and
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S Alluvium/gravel
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Fairbanks Dawson

D'Costa VM, King
CE, Kalan L, Morar
M, Sung WW, et al.

(2011) Antibiotic
resistance is
ancient. Nature 477:
457-461.




a Bacterial transformation

Donor cell

b Bacterial transduction

h
Phage-infected donor cell phage

C Bacterial conjugation

Transposon Donor cell

ANTIBIOTIKUM-REZISZTENCIA

Release of
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Antibiotic-
resistance gene

Recipient cell

(“%“@:é( t

Recipient cell

Recipient cell

o

Felveszia
kornyezetéhal HORIZONTALIS
aDNS-t GENATADAS:
a mikrobak gyakran tesznek
szert kulonféle hasznosnak
bizonyulé génekre. Ennek
eredmeénye-ként
, gyorsabban képesek
Virusok alkalmazkodni a kdrnyezeti
kozvetithetik valtozasokhoz.
9
Konjugacio, azaz -—

kozvetien sejt-
kancsolatiitjan .




3. A rezisztens bak tériumok
résziik rezisztens bizonyos gyogysze- azokat a baktériumokat, amelyek elterjednek a belekben, hiszen
rekkel szemben nem rezisztensek.

A SZENNYViIZ ,,FORROPONT” (HOT SPOT):
1. Sok baktérium egyutt

2. Sok gyogyszer olyan kis mennyiségben,
ami nem art a baktériumoknak

MINIMALIS GATLO KONCENTRACIO (MIC) = a gydgyszer legalacsonyabb
koncentracidja, amely megakadalyozza egy baktérium lathatd novekedését egy éjszakan
at tarté tenyésztés utan. Minél kisebb a MIC érték annal hatasosabb az antibiotikum.

MINIMALIS BAKTERICID KONCENTRACIO (MBC) = az antimikrobialis szer
legalacsonyabb koncentracioja, amely megakadalyozza a mikroorganizmusok
ndvekedését az antibiotikum-mentes taptalajra térténd atoltas utan (nem noévekszik, mert
elpusztitotta a sejteket az antibiotikum).
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A BAKTERIUMOK NEM ,,ESZIK MEG”?
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NEHA ANYAGCSERE UTVONALON

Biomassza/torzs

Delftia tsuruhatensis
Pseudomonas aeruginosa
Eleveniszap

Brevibacterium D4

Sphmgomonaslbu_z

Eleveniszap

Referencia

De Gusseme és mtsai (2011)

Moreira és mtsai (2018)

Langenhoff és mtsai (2013)
Bessa és mtsai (2017)

Murdoch és Hay (2005)
Langenhoff és mtsai (2013)

Labrys portucalensis F11
(fluoroorganic-degrading strain)

Pseudomonas sp. CBZ-4

Moreira és mtsai (2014)

Li és mtsai (2013)

MBR rendszerbél szelektiven |

dusitott és azonositott:
Microbacterium sp. BRI,
Rhodococcus sp. BR2,
Achromobacter sp. BR3,
Ralstonia sp. HB1 és HB2

Pseudomonas psychrophila HA-4

Gyogyszer- Lebontasi
vegyiilet hatékonysag
Acetaminofen ~100%
......................................... o
Diklofenak 75%
35% _
Ibuprofé :
uprofén S
Fluoxetin 100%
""" Karbamazepin 50%
24-44%
Szulfametoxazol
35.6%
15%

Rhodoccocus equi (13557)

Bouju és mtsai (2011)

Larcher és Yargeau (2011)




MI AZ ENZIM?
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Szubsztrat .5» i
Termékek
' ENZIMEK:

= AZANYAGCSERE
Szubsztratspecifikus CSOMOPONTIAI
aktiv centrum « MOLEKULAKAT
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MINT KULCS A ZARBAN




TEVEDNI ENZIM DOLOG

NEM-TERMSZETES
SZUBSZTRAT

NA és? NEM
B VOLT RAIRVA A
3 NEVED.

,LOTYOGO” ENZIMEK: A SAJAT SZUBSZTRATJA HELYETT ELFOGAD EGY
HASONLO SZERKEZETU, DE NEM PONTOSAN AZONOS MOLEKULAT (PELDAUL
EGY GYOGYSZERMOLEKULAT) = VELETLENSZERU REAKCIO (KOMETABOLIZMUS)



m szulfametoxazol
LogKow pKa logKoc
0,5 1,6-6,18 1,96

Kometabolizmus:

| Heterotrof szervezetek

|

L Gyorsan bonthat6 alapszubsztrat:
~ 90 %-0s Metanol

eltavolitasi hatasfok
| |

1
\ 4

SZv1 SZV2 SZV3 SZV4 SZV5

Telepi befoly6 | Eldiilepité utan | Utoiilepité utan | Nitrif. sziir6 elf. |Denitr. sziiro elf.




ELTAVOLITAS SZENNYVIiIZBOL

Advanced Oxidation Process

HOMOGENEOUS HETEROGENEOUS

Without With Without With
Irradiation Irradiation Irradiation Irradiation

. Fotocatalytic
|03/UItrasound : “1““' 020natiztn I
~
\
H202/ \““ |“ | Photocatalysis I
Ultrasound Ultraviol

4

Eletrochemical H202/0s/ .
Oxidation Ultraviolet E Photoelectrocatalysis|
Anodic Foto-Fent .
Oxidation oto-Fenton 9 Q
| EIectro—FentonI
HYDROXYL RADICALS

(¢ OH)

0 NAGYHATEKONYSAGO OXIDACIO
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VIRGONC GYOKOK, HALLELUJA
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SVAJC ES JAPAN AZ ELEN

WWTP ProRheno
Piloting O;and PAC
ongoing

WWTP Birs
160'000 PE
Aquapure

PAC dosing and
separation with
UF (pilot)
finished

In

WWTP Frenke —=——
PAC +Sed. + SF "2

WWTP Ergolz
40’000 PE

Aktifilt

PAC dosing on filter;
GAC filtration
ongoing

planning

LelLocle / Les Brenets

PAC dosing in membrane /,\/."““'ﬂ

bioreactor
Full scale trials
ongoing

Le
WWTP Vidy Lausanne,
220'000 PE /
Pilot experiments /7

0, + SF (100 1s)
PAC + UF (10-15 s}

finished _——

WWTP Aviron, Vevey
55000 PE

Ferrat experiment
Pilot scale

finished

-~

“gént

WWTP Thunersee
PAC treatment (+Sed. +SF)
In planning

WWTP Biilach-Furt

44500 PE WWTP Kloten/Opfikon m‘g{;:oN;gﬂm
GAC testing PAC dosing on filter & OPE ‘
finished )zonation, in operation
e of§ skl since beginning of 2014
Ll Piloting post-treatment
WWTP Werdholzli
600000 PE
ARA Regensdorf B : Eawag
25'000 PE Ozonation in planning PAC piot

0, full scale testing
finished

Visp

PAC with flotation
Pilot

ongoing

WWTP Bioggio
PAC with flotation
and cloth filtration
Pilot

ongoing

GAC pilot
finished

Biological removal
ongoing

WWTP Altenrhein
90000 PE
Ozonation in planninc
GAC tests planned

. WWTP Herisau

¥ \,34‘000 PE

" JPAC treatment (+Sed. +SF)
JIn construction

A ‘gn operation May 2015

> ARA Wetzikon
37°000 PE
PAC dosing into ativ.
sludge (full scale trial)
finished

WWTP Schénau-Cham
PAC dosing into activ. Slud
Pilot

Ongoing

WWTP Schénau-Cham
Actifio Carb (Microsand)
Compact PAC unit
finished

Franciaorszaghan 6zonos oxidacio:
Saint-Pourcain-SurSioule, Sophia Anto-
polis, Valhonne

e = =
.
o et

e
.

Iegnag obh 0zonos
oxidacioval
lizemeld
tisztitomiive

~heine Ruhr’
(Tiszta Ruhr
folyo) = 0ZON
+ AKTIV SZEN
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= Napi 30 millié liter ipari szennyviz tiszti-tasara
alkalmas

= Evente 4,5 milliard L édesvizet takaritana
meg, ami évente 100 000 ember szomjat
olthatja

= A dél-kinai Guanhua Knitting Factory [
uzemében, korabban kémiai tisztitas

= Elektrongyorsitd — ipari festékek roncsolasa —
tul nagy falat lenne a baktériumoknak
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4. FOKOZATTAL SZEMBEN:

A REZISZTENS BAKTERIUMOK

Vs SZAMA CSOKKENTHETO
) A GENETIKAI ANYAG, iGY AZ
. ANTIBIOTIKUM-REZISZTENCIA
- : GENEK RONCSOLHATOK
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"% »
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KIS DOZIS: extracellularis DNS (eDNS) — a sejten kiviilre J .
KOZOSSEGI SZINTU TULELES!! _ » o
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Koszonom a figyelmet!




