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Medicamentele - poluanti ai mediului inconjuritor

Tot mai multe cercetari au ca obiect studiul potentialului de contaminare
al substantelor medicamentoase ajunse in mediu. Desi medicamentele
sunt destinate legdrii de receptorii organismului uman pentru obtine-
rea efectului farmacologic dorit, ajunse in mediu, ele vin in contact si
cu organismele vegetale si animale. Concentratiile realizate in mediu
sunt foarte mici (de ordinul pg/l), dar ele apar in amestec, actiunea lor
farmaco-toxicologicd se insumeaza si in timp se concretizeazd prin
efecte nedorite asupra mediului inconjurdtor. Transportul si distributia
lor este influentata de proprietitile lor fizico-chimice si proprietatea de
legare a mediului inconjuritor. Cele mai frecvente surse de contaminare
sunt organismul uman si animal prin produsii de metabolizare, unitatile
sanitare de prevenire si tratament, industria farmaceuticé si zootehnia.
Din grupa contaminantilor de origine farmaceutici fac parte substantele
medicamentoase nemetabolizate, metabolitii, formele conjugate, solven-
tii folositi in industria farmaceuticd, materiile prime §i produsii interme-
diari de sinteza.
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A gyogyszeres anyagok felhasznalasuk utdn metabolitok,
konjugalt formak vagy nem metabolizilt vegyiiletek forma-
jaban a kornyezetbe keriilnek. Az emberi és dllati szervezet
anyagcseretermékeihez hozzdadddnak a gydgyszer lebom-
lasi termékek, a gyogyszeripari oldoszerek és nyersanyagok,
a szintézisek koztestermékei. A f6 szennyezési forrasok
a kovetkezéek: a mezbégazdasagi egységek, egészségiigyi
megel6z6 és kezel egységek (korhazak, gyogyszertarak), a
gyogyszeripar és a vegyipar [2,9].

A jelen dolgozat betekintést nyujt a témaval kapcsolatos
szakirodalomba. Célja kisérletes tudomanyos munka elmé-
leti alapjainak megteremtése.

Gyogyszerek és a kornyezet

A gyobgyszeres anyagok a kdrnyezetbe jutva a novény- és
dllatvilaggal kapcsolatba keriilnek. Mivel tobbkomponens
elegyben jelennek meg, a kdrnyezeti hatdsuk nem egyéni
jellegli, az él8szervezetekre kifejtett farmako-toxikoldgiai
aktivitdsuk osszegez6dik [2]. Bar kitiriilésiik kis koncentra-
ciokban (néhdny ug/l) torténik, de folytonos, az éldszerve-
zetek hosszt ideig vannak kitéve karosité hatasuknak. Ezért
felmertil az a kérdés hogy mennyire veszélyesek ezek a nagy
bioldgiai hatékonysaggal rendelkezé vegyiiletek.
A gybgyszeres eredetti szennyezédések 6 hatasai (2,4, 5,9]:
o endokrin diszruptorok (féleg mds szennyezék jelenlét-
ében: dioxin, DDT, nitrézaminok),
« megbontjak az élészervezetek hormonalis egyensulyat,
o el6segitik az allergias reakciok megjelenését,
 novelik a bakterialis, virusos és gombas betegségekkel
szembeni fogékonysagot,
« emésztérendszeri és idegrendszeri bantalmakat okoznak,
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Medicines, as environmental pollutants

The pharmaceutical substances are meant to exert their pharmacologi-
cal effect after they bond to the human organism’s receptors, but after
metabolization they reach the environment and interact with other liv-
ing organisms as well. Although the concentrations detected in the dif-
ferent compartments of the environment are quite low (a few pg/l), as
the pharmaceutical substances do not act alone, but in mixtures, their
pharmacological and toxicological effects are summed. Sources of pol-
lution are the living organisms, the agriculture and the healthcare units.
The following type of compounds can be considered pharmaceutical
contaminants: unmetabolized pharmaceutical substances, metabolites,
conjugated forms, degradation products, solvents, raw materials and
intermediates of the pharmaceutical industry. These substances reach
the environment where they are in a continuous movement and inter-
action. Their physical — chemical properties, the capacity of adsorption
and the uptake properties of the environment condition their transport
and distribution.

www.emeogysz.ro

o csokkentik az emberi szervezet védekez6képességét,

o rakkelt$ hatdsuak lehetnek.

A gyogyszer eredetii szennyezOk a kornyezetben a vizbe,
levegdbe, talajba jutnak. A vizi kérnyezetben a viz korforga-
sanak koszonhetéen, allandé mozgasban és kolesonhatasban
vannak. Eloszldsukat befolyasoljak az anyagok fizikai-kémiai és
adszorpcids tulajdonsagai és a kornyezet megkotd képessége.

A viztisztitas utdn a gyogyszerek a felszini vizekbe jut-
nak vagy beszivarognak a talajvizbe. A szilird szennyez6k
kozvetleniil a felszini vizekbe jutnak; a mezégazdasagban
hasznalt szerek pedig a talajvizbe jutnak vagy a talajrogok
feliiletéhez kotddnek [8, 9].

Leggyakrabban kimutatott gydgyszercsoportok [2]:

o vény nélkil beszerezhet§ gyodgyszerek: paracetamol,
ibuprofen,

« sztimuldnsok és metabolitjaik: koffein, kotinin (nikotin
metabolit),

« szteroidok és rokonvegyiiletek: koleszterol, koprosztanol
(székletben eléforduld szteroid szdrmazék), nemi hormo-
nok - 17a-etinilesztradiol,

o antibakteridlis  szerek:  eritromicin
ciprofloxacin, szulfametoxazol,

o vénykoteles gyogyszerek és metabolitjaik: kodein,
dehidronifedipin (nifedipin metabolit), propranolol,
diltiazem, fluoxetin.

metabolitjai,

Antibakterialis szerek a kornyezetben

Felhasznalas; szennyez6 forrasok

A gyogyszeres szennyezék kiemelt csoportjat a human,
illetve az dllatgyogyaszatban hasznalt antibakterialis szerek
képezik.Ide tartoznak a természetes eredet(i antibiotikumok
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és a szintézissel elballitott kemoterdpias szerek. Az antibio-
tikumokat és a kemoterdpids szereket a humdn terapidban
mikrobidlis fert6zések kezelésére és megel6zésére haszndl-
jak, az allatgyodgydszatban pedig hozamnéveld szerként is
alkalmazzdk. Az antibiotikumokat a gytimolcstermesztés-
ben, a méhészetben és az akvakulturdkban is felhaszndl-
jak [4, 8, 10]. A szervezetbdl részben 4talakult vagy nem
metabolizalt formaban kitirtilnek és a szennyvizbe jutnak.
Ha a viztisztitasi technoldgia folyamdn nem bomlanak el,
a viztest kiilonbo6zé részeibe jutnak. Az allatgyogydszatban
hasznalt antibiotikumok a tragyazassal a talajba és a viztest
tiledékbe keriilnek, majd beszivarognak a talajvizbe. A halte-
nyészetben a fertdzések kezelésére hasznalt antibiotikumo-
kat kozvetleniil a vizbe adagoljak, igy nagy koncentracidban
vannak jelen. Mivel az antibakteridlis anyagok rendelteté-
siikt6l fogva nagy biologiai hatékonysdggal rendelkeznek,
a kornyezetben a vizi- és a talajban él6 szervezetekre is
hatnak. Bar az antibiotikumokat nagy mennyiségben alkal-
maztdk évtizedeken 4t, az utdbbi évtizedben hivtak fel a
figyelmet ezeknek a gydgyszeres anyagoknak a jelenlétére
a kornyezetben.

Az antibiotikumok felhaszndldsdra vonatkozé adatok
nem teljesek. Wise (2002) értékelései szerint vilagszerte
évente 100.000-200.000 t antibiotikumot haszndlnak.
Németorszagban 250 antibiotikumot és gombaellenes szert
alkalmaznak (Kiimmerer és Henniger 2003).

1996-ban az Eurdpai Uniéban kériilbeliil 10.200 t antibio-
tikumot hasznaltak, amelynek 50%-t az dllatgyogyaszatban
alkalmazott kezelési és hozamnoveld szerek tették ki [6].

Az Eurépai Allategészségiigyi Szovetség (FEDESA) ada-
tai szerint, 1999-ben 13.288 t antibiotikumot hasznaltak
az Eurépai Uni6 és Svajc teriiletén. Ennek 65%-a a human
terapiabol szarmazott, 29%-a az allatgydgyaszatbodl, 6%-at
pedig a hozamnovel§ szerek tették ki. Az Eurdpai Unié tiltja
a hozamnoveld szerek alkalmazasat; 2000-ben 4 volt a meg-
engedett vegyiiletek szama, 2005-t6] pedig ezek hasznalatat
is betiltottak, ezért az dllatgyogydszati antibakteridlis szerek
haszndlata nagymértékben csokkent a humdn terapidban
alkalmazott szerekhez viszonyitva. Az Egyesiilt Allamokban
viszont, 2001-es adatok szerint, az elhasznalt antibiotikum
mennyiség 70%-a az allatgyogyaszatbol szarmazott [6].

A gyogyszeripari egységek és a korhazak szennyvizében
kimutatott antibiotikumok koncentréacidja elég nagy ahhoz,
hogy a szennyvizben taldlhaté baktériumokra hatast fejt-
sen ki (Kiimmerer 2001). A kommundlis szennyvizben az
antibiotikum koncentracié néhany nagysdgrenddel kisebb.
Firber (2002) vizsgalatai szerint a penicillinek, makrolidok,
szulfonamidok, fluorokinolonok és tetraciklinek Gsszesitve
15 pug/l-es koncentraciot érnek el a Bonn-i kérhaz szenny-
vizében, mig a viztisztitd tizemekbe befolyd szennyvizben
1 ug/l-es koncentrdciéban vannak jelen. Nehdny antibio-
tikum a viztisztitas utdn vett mintdkban is kimutathato:
szulfonamidok, makrolidok, klindamicin, metronidazol és
az ofloxacin [6].

Eloszlas a kornyezetben

A felszinivizekben kiilonb6z6 antibiotikumokat mutattak
ki, viszonylag nagy, kozel 6 pg/l koncentracioban (Christian,

Calamari, Hirsch, Pearson és Inglis). 1994-es adatok szerint
a németorszagi felszini vizekben az antibiotikumok elérték
a 3,7 pg/l-es koncentraciot. Az antibiotikumok az allati iirii-
lékkel a talajba jutnak, majd a csapadékkal bemosddnak a
talajvizbe. Hirsch és mtsai (1999) dltal végzett vizsgalatok
soran a falusi zonaban vett 51 talajvizminta koziil csak 2-ben
sikeriilt antibiotikumokat kimutatni. Németorszag teriile-
tén (Baden Wiirttemberg) 105 talajvizmintdban a keresett
60 antibiotikumbdl a kovetkezd vegyiileteket mutattak ki:
szulfametoxazol, szulfadimidin, szulfadiazin, roxitromicin
és anhidro-eritromicin (eritromicin lebomldsi termék).
Helyenként nagyobb koncentraciokban fordulnak el a
talajvizben (gyogyszeripari egységek mellett). Az ivovizben
még nem mutattak ki antibiotikumokat [1, 6].

A kornyezetben talalhaté antibiotikumok kozel 40%-a
a korhazakbol szarmazik. Mivel lebomldsuk mértéke
50-60%-ra tehetd, érthet6 hogy a kornyezetbe juto antibioti-
kumok mennyisége szamottevé. A kornyezetben a gyomirto
szerekhez hasonl6 nagysagu koncentracidkat is elérhetnek
(néhany pg-tdl g-nyi nagysagrendig) [8].

A szennyvizekkel tirtilé antibiotikumok és lebomlasi ter-
mékeik a felszini vizekbe, talajvizbe illetve a talajba jutnak.
A szennyviz iiledékében a fluorokinolonok koncentracioja
1,4-2,42 mg/kg kozott valtozik. A human terapidban haszndlt
fluorokinolonok és makrolidok a talaj felszinére keriilnek és
néhdny hoénap utén is kimutathatdk a mintavétel helyszinén.
Az éllati vizeletben a tetraciklinek és a szulfonamidok elérhetik
a 20 mg/l illetve a 40 mg/l-es koncentrdcidt [6].

Hamscher és mtsai (2002) a megvizsgalt 12 talajmintabol
10-ben taldltak tetraciklint és klortetraciklint. Az atlagos
tetracicklin koncentracié rétegenként véltozik: 86,2 pg/kg
(0-10 cm), 198,7 pg/kg (10-20 cm) és 171,7 pg/kg (20-30
cm); a klortetraciklin esetében a koncentracié 4,6-7,3 ug/
kg kozott mozog mindhdrom megvizsgalt rétegben. A
tetraciklinek az allati tirtilékkel keriilnek a talajba, kot6d-
nek és felhalmozddnak. Mivel intenziven adszorbedldd-
nak, megbontjdk a talaj baktériumflérajanak egyensulyit.
A tragyaval talajba keriil§ szulfadimidin 7 hénap utén is
kimutathat6 a mintavétel helyszinén. A haltenyészetekben
hasznalt fluorokinolonok a vizbél kozvetleniil az iiledékbe
kertilnek, az ott létrehozott koncentracidban mar gatoljak a
baktériumok szaporodasit [6, 8].

Mivel a rendelkezéstinkre allé adatok nem cafoljék a feltéte-
lezést miszerint a kornyezetbe keriil6 antibiotikumok befoly4-
soljak az 6koszisztéma egyensulydt, a kiliriilésii kre vonatkozd
adatok nagyon fontosak. A kornyezetbe keriil szennyezk
kiilonboz6 lebomlasi folyamatokat szenvednek, amelyek teljes
vagy részleges lebomlashoz illetve mineralizdcidhoz vezetnek.
A legtobb vegyiilet amfoter jellegli és vizes kozegben ionizalt
formaban van jelen. A szervezetben végbemend folyamatok
soran részben atalakulnak vagy nem metabolizalt formaban
kitiriilnek. A kitirtl antibiotikumok sorsa eltérd, a fizikai-
kémiai vagy adszorpcids tulajdonsigaiktdl fiiggden [4]. A
nehezen leboml6 antibiotikumok inkabb a talajhoz kotédnek
és féleg a felszini vizekben és a talajvizben jelennek meg, ami
lehet6vé teszi szallitdsukat nagy tavolsagokra is. Mds vegytile-
tek abiotikus és biotikus lebomldsi folyamatokon (adszorpcid,
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mineraliz4cid, hidrolizis, fotolizis, termolizis, redox reakcidk)
mennek at [3,4,5].

Lebomlasi folyamatok
Biotikus lebomldsi folyamatok. A bioldgiai degradacionak
kulcsszerepe van a kdrnyezetben, de a fotokémiai és hidro-
lizises folyamatok is fontos szerepet jatszanak. Kiilonb6zd
antibakterialis szerek lebomldsat vizsgdlva megallapitottak,
hogy a kommunilis hulladékban el6fordulé antibiotikumok
nagyrésze konnyen bomlik (szulfonamidok), mig masok
csak részben bomlanak le biodegradacio éltal és ilyenfor-
man hosszt idén at megmaradnak a kornyezetben, kéro-
sitva azt. A mikrobidlis lebomlds a felszini vizekben lassab-
ban megy végbe mint a hulladéktelepen mert a vizben é16
baktériumok szdma és diverzitdsa joval kisebb. A talajban és
az tiledékben megjelend antibiotikumok stabilitasa szintén
nagynak bizonyult ugy laboratériumi kériilmények kozott
mint a terepen végzett vizsgdlatok folyaman. A haltenyé-
szetekben felhasznélt antibakterialis anyagok felezési ideje
nagy ugy a talajban, mint az tiledékben [1, 6].

Abiotikus  folyamatok - fotodegraddcié, hidrolizis és
termolizis. Bar a baktériumok fontos szerepet jatszanak
a kornyezeti szennyezG6dések lebomldsaban, ezeknek az
anyagoknak az eltdvolitdsa nemcsak a mikroorganizmusok
tevékenységének eredménye. Ha az anyag fényérzékeny,
akkor a fotodegradacio a legfontosabb lebomlési folyamat.
A fotodegradicio féleg a felszini vizekben megy végbe,
mivel a talaj és az tiledék fénymentes kozeget képez és meg-
akadalyozza a fotokémiai reakciot. Samuelsen (1989) az
oxitetraciklin fényérzékenységét tanulmanyozva a tenger-
vizben és az iiledékben, megfigyelte hogy az oxitetraciklin
joval stabilabb az tiledékben. Mivel a fotodegradacion kiviil
mas kornyezeti lebomlasi folyamat nem ismeretes, feltéte-
lezheté hogy az oxitetraciklin elég hosszi ideig megma-
rad az iiledékben. Fontos megjegyezni azt, hogy a bio- és
fotodegraddcios vizsgilatok eredményei nagymértékben
fiiggnek a kiilsd tényez6ktSl (hdmérséklet, matrixdsszetétel).
A tetraciklinek és az aminoglikozidok fotodegradacié altal
bomlanak. A fluorokinolonok stabilak a hidrolizissel és a
magas hémérséklettel szemben, viszont érzékenyek az ult-
raibolya besugarzasra. A béta laktam tipust antibiotikumok
molekuldja a bétalaktamdzok hatdsara vagy kémiai hidroli-
zissel bomlik, ezért csak nagyon ritkan lehet kimutatni 6ket
a vizi kornyezetben [6].

A virginiamicin aeréb lebomldsat tanulméanyozva 6 kiilon-
b6z8 Osszetételll talajmintdban, Osszefiiggést taldltak a talaj
Osszetétele és a gyogyszeres szennyezdk kikiiszobolési illetve
felezési ideje kozott. A lebomlas mind a 6 talajmintdban végbe-
ment, de a felezési id6k nagymértékben eltértek (87 és 173 nap
kozott valtoztak), a kornyezeti tényez6ktdl figgben. Példaul az
oxitetraciklin felezési ideje a hdmérséklettdl, fényintenzitastol
és a vizhozamtol fiiggben valtozik [6].

Adszorpcié és komplexképzés. Tonos koélesonhatésok kovet-
keztében a talajba jutd antibiotikumok a szerves moleku-
lakhoz vagy az asvanyi anyagokhoz kotddnek, a kornyezet
pH-jatdl fiiggben. A folyamat féleg a tetraciklinekre jellemzd
(klortetraciklin, oxitetraciklin), kisebb mértékben jelentkezik a
makrolidoknal, fluorokinolonoknal és a szulfonamidoknal.
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A gydgyszeres szennyezé eltlinése a vizsgalati periddus
folyaman nem mindig bioldgiai vagy fotokémiai bomlas
eredménye. A tetraciklinek példaul hajlamosak a talajrogok
feliiletéhez kot6dni és komplexeket képezni az ott jelenlevé
ionokkal. Az antibiotikumok adszopcidja fiigg a talaj pH-
jatol, a jelenlevd szerves és dsvanyi anyagoktdl valamint az
eloszlasi hanyadostol. A komplexképzés miatt a kimutata-
suk nem lehetséges és az antibakterialis aktivitasuk is cs6k-
ken. A tetraciklinek a kétvegyértékid kationokhoz (kalcium,
magnézium) kapcsolddnak [6].

Az antibiotikumok kornyezeti hatasai
A gyogyszeres szennyezOk karosité hatdst gyakorolnak
a vizi és szarazfoldi szervezetekre egyarant. Az antibioti-
kumok kiilonos figyelmet érdemelnek, ugyanis nem bizo-
nyitott hogy milyen mértékben segitik el6 a mikrobialis
gyogyszerrezissztencia megjelenését. Mivel az antibioti-
kumok rendeltetésiiktél fogva a mikroorganizmusokra
karosité hatast fejtenek ki, a baktériumok, algik és a
mikroalgak érzékenyek ezekre a vegyiiletekre. Az antibioti-
kumok hozzdjérulnak a krnyezeti egyensuly megbomldsahoz
mert elpusztitjdk a kornyezeti szennyezddések lebontdsaban
szerepet jatsz6 baktériumokat és elésegitik a patogén mik-
roorganizmusok elszaporoddsat. A talajban él6 mikroorga-
nizmusokra hatnak: pl. az oxitetraciklin bénitja az enzimek
miikodését mar 0,01 mg / kg-nyi koncentracioban [2, 6].

Laboratériumi kortilmények kozott végzett vizsga-
latok bizonyitjdk hogy a korhazi szennyvizekben levd
antibakterialis szennyezék a mikréba populdciok szamat
csokkentik és a diverzitasukat moddositjak (Stanislawska,
1979).Ezeket akovetkeztetéseket alitdmasztottak Kiimmerer
és Al-Ahmad megfigyelései (1999). A szennyviztisztitas
egyik fontos eleme a nitrifikacids folyamat, amelynek soran
a toxikus ammonia kikiisz6bolhetd. Az antibakterialis anya-
goknak a nitrifikdcios folyamatokra kifejtett hatdsat tanul-
manyozva, a rovid id6tartamu vizsgalatok folyamén (2-4
ora) az antibakterialis szennyezék csak nagy koncentracio-
ban gatoltdk a nitrifikacids folyamatokat.

A krénikus vizsgalatokban (5 nap feletti) mdr egy nagy-
sagrenddel kisebb koncentracioban is megakadilyoztdk a
folyamatot [6]. Mivel az antibiotikumok specifikus médon
hat vegyiiletek, ezért tandcsos hosszu idétartamu vizsgala-
tokban figyelni a hatasukat.

Ha az antibakterialis szerek a szennyviztisztito {ize-
mekben nem bomlanak el, a felszini vizekbe jutnak és a
tréfikus lanc kiilonboz6 szintjén hatnak az élészervezetekre.
Thomulka és McGee tobb antibiotikumnak (novobiocin,
tetraciklin, kloramfenikol, ampicillin, sztreptomicin) a
Vibrio harveyire gyakorolt toxikus hatdsat tanulmanyoztak
2 bioldgiai modszer segitségével. A rovid idStartamu vizs-
galatok sordn nem figyeltek meg toxikus hatast. A hosszu
id6tartamu vizsgalatokban, ahol a szaporodasi képességet
kovették, a legtobb antibakteridlis szer esetében gatld hatast
irtak le. A Vibrio fisherin végzett, biolumineszcencia gatla-
san alapulé hosszu idStartamu tesztek esetében 2 antibio-
tikumnal figyeltek meg gatlo hatdst a vérhaté kornyezeti
koncentracioknak megfelel$ toménységben. Laboratoriumi
modellekben friss vizet hasznalva a vizsgalt antibiotikumok
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gatld hatést fejtettek ki a hozzdadott nitrifikalé baktériu-
mokra. A gatl6 hatds mar olyan koncentrdcioknal megjelent
amelyek az akvakulturdban hasznalt antibiotikumok eseté-
ben a kdrnyezetben létrejonnek [6].

Az algak érzékenysége az antibakteridlis szerekkel szem-
ben véltozo. A Microcystis aeruginosa mikroalga noveke-
dését mar 0,1 mg/l-nél kisebb koncentracioban gatoltak az
antibakterialis szerek. A Selenastrum capricornutum alga 2
vagy 3 nagysagrenddel kisebb koncentracidra is érzékeny. A
z6ldes-barna algak csoportja (cyanobacteria) tobb antibio-
tikumra érzékeny (amoxicillin, benzilpenicillin, sarafloxin,
spiramicin, tetraciklin). Serensen és Lanzky (1997) révid
id6tartamd toxicitasi tesztekben vizsgélta a metronidazol
okotoxikoldgiai hatdsat a Chlorella fajokra és a Selenastrum
capriconutumra. Az eredmények alatamasztottak az algdk
novekedésének gatlasara vonatkozo feltételezéseket. Mivel
az algdk a taplalkozasi lanc alapjat képezik, akdr kis valtoza-
sok is megbonthatjék a viztest egyensulydt [6].

A magasabbrend( szervezetek, mint a rakok, mar kevésbé
érzékenyek az antibakteridlis szerekre. Negativ befolydst
mar csak nagyobb koncentracioknal figyeltek meg (10-100
mg/l-es tomenységnél), amely azonban a kornyezetben rit-
kan val6sul meg. Az antibakteridlis szerek az Artemia salina
(sorak) petéinek novekedését gatoljak és a Daphnia magna
szaporodasat csokkentik. A furazolidon 1 mg/l-es koncent-
racio alatt is mar 50%-os mortalitast okoz a Culex pipiens
molestus (hdzi szunyog) larvdinal és a Daphnia magna és az
Artemia salina esetében is. Mivel a vizsgalt alacsonyrendd
vizi dllatfajok fejlettebb vizi szervezetek taplalékat képezik,
eltinésiik a tréfikus lancbdl a kornyezet egyensulyanak
megbomlasahoz vezet. [6].

Az antibakteridlis szerek a vizi allatok viselkedését is
befolyasoljak. Bizonyitott tény hogy az antibiotikumok
befolyasoljak a Daphnia magna (vizibolha néven ismert
agascsapu rak) fototaxisat (fény kivaltotta mozgasat). Ezek
az allatkdk nagyon érzékenyek a viz mindéségének romla-
sara, ezért szamos kutatds és ipari fejlesztés hasznalja 6ket a
viz monitorizaldsdra és a mingségének tesztelésére [6].

A halakra kifejtett hatdsuk nem bizonyitott. Killonboz6
fajokat vizsgaltak: Brachydanio rerio (zebrahal), Lebistes
reticulatus (guppi), Salmo gairdneri (szivarvanyos piszt-
rang). A haltenyészetben intenziven hasznalt antibakteridlis
szerek a varhatd kornyezeti koncentracional joval nagyobb
toménységben okoznak csontvdz deformdciot [6].

Az antibakterialis szerek mindségi és mennyiségi valtozast
okozhatnak az iilledékben é16 baktériumpopuldcioban és befo-
lyasoljak a szerves anyagok lebomlasat. 10 mg/kg-os tomény-
ségben a baktériumok szaporodasat erésen gatoljak, mig a
talajban él6 gombdk novekedését elfsegitik. Befolydsoljak a
szulfat redukald baktériumok novekedését és a fermentdld
baktériumok szaporodasat is. Az antibakterilis szerek a talaj-
rogok feliiletéhez kotédnek és kiilonbozé ionokkal komple-
xeket képeznek, ami az antibakteridlis hatdsuk elvesztésével
jarhat. Az erre vonatkoz6 adatok azonban ellentmondoéak. A
killonbségeket a talaj eltéré Osszetételével magyarazzak, ami
az antibakteridlis szerek adszorpcidjat befolyasolja. Egy masik
fontos tényez6 a felhalmozddasi potencidl. A vizben nehezen

oldédé, felhalmozodasra hajlamos antibiotikumok oktanol /
viz megoszlasi tényezdje nagyobb mint 1000 [6].

Kovetkeztetés

Kevés olyan adat all rendelkezésiinkre, amely az antibakteridlis
szereknek a kornyezetben valo el6forduldsara, sorsara illetve a
vizi és szarazfoldi 6koszisztémdkra gyakorolt hatdsara vonat-
kozik. Mivel a bakteridlis gyogyszerrezissztencia kialakuld-
saban jatszott szerepiik még nem tisztézott, az Eurépai Unid
2002-ben megfogalmazott eldirdsai az antibakteridlis szerek
alkalmazdsdnak csokkentését, illetve csak a jol megalapozott
céllal valo haszndlatat javasoljak.

A kornyezetbe keriild gyodgyszeres anyagok kimutatdsa
és hatasuk felmérése idGszerti kérdés. A témakor tovabbi
tanulmdnyozasa altal a szerz6k célja az antibakterialis
gyogyszermaradvanyok vizsgalata hazai kornyezetben.
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