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ELOLENYEK HORMONRENDSZERET BEFOLYASOLO ANYAGOK
DETEKTALASI ES VIZEKBOL TORTENO
ELTAVOLITASI NEHEZSEGEI

DIFFICULTIES OF DETECTION AND REMOVAL OF ENDOCRINE
DISRUPTING COMPOUNDS FROM WATERS

ZAKANYINE MESZAROS RENATA'-MURANSZKY GABOR'

Az 1930-as évekt6l jol ismert, hogy egyes természetes és mesterséges vegyiiletek az €16
szervezetekben a hormonokhoz hasonld hatasokat fejtenek ki. Ezek a vegyiiletek jelentds befolyast
gyakorolnak az emberi szervezetre azaltal, hogy a szervezetnek téves hormonszintet ,jeleznek”
ezaltal legyengitve az immunrendszert. Manapsag ezek a komponensek egyre nagyobb mértékben
jelennek meg kornyezetben, elsdsorban a gyogyaszati és kozmetikai szerek egyre nagyobb mértéki
felhasznalasanak kovetkeztében. Mivel ezek a komponensek mar igen kis koncentracidban is képesek
kifejteni kéaros hatdsukat, ezért a kimutatasuk és az vizekbdl torténd eltavolitdsuk komoly
nehézségekbe iitkozik. A cikk célja, hogy Osszefoglalja ezeket a nehézségeket és valaszt adjon a
problémak lehetséges megoldasara.

Kulesszavak: EDC, meghatarozas, vizkezelés, szennyvizkezeld lizem

It is known from the 30’s, that some of artificial and natural compounds have similar properties to
natural hormones. These materials, which have the same properties like human hormones have a great
affect on human beings by the molecules specific hormone like influence and the impairment of the
immune system. Nowadays these compounds occur with a great amount in the environment mainly
because of the use of cosmetics and medicines. The detection and the treatment of these materials
means great difficulties. The aim of these paper is to summarize these problems and the possible
solutions.

Keywords: EDC (Endocrine Disrupting Compounds), detection, water treatment, SWTP (Surface
Water Treatment Plant)

Bevezetés

Mar az 1930-as évektdl ismert, hogy némely mesterséges, illetve természetes vegyiilet
az ¢él6lények hormonrendszerében szerepet jatszo anyagokhoz hasonld tulajdonsaggal bir
[1, 2]. A hormonhaztartast befolyasol6 anyagok (EDC — Endocrine Disrupting Compounds)
és az ¢€l6lényeknél kialakuld reprodukcids hibak kialakulasa kozotti kapcsolatra azonban
csak a nyolcvanas évek soran deriilt fény, amikor Fry és tarsa [3] olyan DDT-vel (diklor-
difenil-trikloretan) szennyezett teriileten ¢€l6 siralyokrol irt, melyek nemi szervei
deformalodtak, illetve a csoportban a nemek aranya erGsen eltolodott (a nénemi egyedek
sziiletési aranya novekedett). Ezek a hormonokhoz hasonlé tulajdonsagt anyagok az emberi
szervezet miikkddését jellemzden befolyasolhatjak az egyes molekuldk specifikus hatasa (pl.
a hormonhaztartas befolydsolasa, immunrendszer kdrosodésa) altal. Mara ezek az anyagok
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foként a kozmetikai és gyogyszeriparnak kdszonhetéen jelentds mennyiségben fordulnak
elé a kiilonbozo talaj-és felszini vizekben. Ilyen, EDC tipust szennyez6knek tekinthetdk
példaul a természetes hormonok (fitodsztrogének), a természetes hormonhatasi anyagok
(3-omegazsirsavak), a hormonkészitmények (fogamzasgatldo, pajzsmirigy és egyéb
gyogyszerek), iparban hasznalt anyagok (detergensek, ftalatok, élelmiszeripari adalékok,
PCB, PAH, dioxin), gyogyszerek, ndvényvédo szerek (verapamil, naproxén, lindan, DDT,
atrazin). Ezen anyagokon til tobb ezer olyan létezik, amelyrdl egyelére nem bizonyitott,
hogy ebbe a csoportba tartozik, azonban a tovabbi kutatdsok eredményeként a
késdbbiekben felkeriilhet e listara.

Az EDC-anyagok felismerésének nehézségei kozott kiemelhetd példaul, hogy egyes
anyagok csak bizonyos fajokra hatnak vagy csak bizonyos életkorban, vagy hatasuk tobb
generacion keresztiil jelentkezik. Az elobb felsorolt EDC-k kornyezetbe keriilésének
lehetséges forrasait a kdvetkezo abra foglalja 6ssze (1. abra). Az EDC-k jelentésége tehat,
ahogyan azt mar korabban is megjosoltak, joval nagyobb, mint a hagyomanyos értelemben
vett szennyezOknek. Napjainkban mind a detektalasuk (1. alabb), mind az eltavolitasuk igen
nagy gondot okoz a kutatok szamara [4].

kommunalis
talaj szennyvizek .
. felszini és
ez8gazdas o kozmetikumok talajvize
allattartas ehuman
szennyez6k felhasznalas ivoviz
lerakdsa (élelmiszer,
gyogyszer)

1.abra. EDC (hormonhaztartast befolyasolo) anyagok
kérnyezetbe keriilésének lehetséges forrdasai

A fent emlitett anyagok hatasdnak nagy horderejét bizonyitja az is, hogy szamos
tudomanyos cikk iranyul a vizekbdl valo eltavolitasukkal kapcsolatos modszerek
tanulmanyozasara. Példaul a Science Direct altal figyelt cikkek szama 2002-2011-ben
folyamatosan ndvekszik, a novekedés iiteme allandosulni latszik (lasd 2. dbra). Az EDC-
szennyezOk eltavolitdsara tobb modszert alkalmaznak, de a technoldgiai, gazdasagi és
hatékonysagi tényezdket egyiittesen figyelembe véve rengeteg nehézség meriil fel. Az
anyagtranszport, az analitikai detektalas, a lebomldsi mechanizmus, a kiilonbdz6
eltavolitasi technikak és az anyagok toxikologiai hatasainak feltarasa tovabbi kutatasokat
igényel. Az aktiv vegyiiletek tobb fajtajanak egyideji jelenléte miatt nem ismert pontosan,
hogy az emberi szervezetben ezek az anyagok milyen reakcidkat valtanak ki [20], ezért
jelenleg a legfontosabb feladat az EDC-anyagok tulajdonsdgainak attekintése ¢&s
Osszegzése, kémiai tulajdonsagaik alapjan valé osztalyozasuk.
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2. abra. A Science Direct-en megjelent publikaciok szama évenkent.
Keresési kifejezés: EDC, water treatment

Tovabbi feladat az ¢é161ényekre vonatkoz6 biztonsagos hatarértékek magallapitdsa, azaz
ezeknek a szennyezOknek az emberi szervezetre, illetve él6lényekre gyakorolt hatdsanak
tisztazasa, illetve feltarasa azoknak a mechanizmusoknak, amelyeken keresztiil az EDC-k
és PPCP-k (Pharmaceuticals and Personal Care Products — Gyogyszerészeti és kozmetikai
termékek) hatnak a kornyezetiikre.

1. EDC-k csoportositasa

Altalaban ezeket az anyagokat harom fé csoportba soroljak be, mely szerint
megkiilonboztetheto:

— Osztrogén tipust (olyan anyagok, melyek a természetes Osztrogénhez hasonldoan
viselkednek, vagy blokkoljak azt),

— androgén tipusu (olyan anyagok, melyek a természetes tesztoszteronhoz hasonléan
viselkednek, vagy blokkoljak azok miikodését),

— thyroidal (azaz pajzsmirigy tipusii anyagok, melyek direkt vagy indirekt modon
hatnak a pajzsmirigy miikddésére) [4].

A tovabbiakban az Gsztrogén tipust anyagokkal foglalkozunk, ezek képviseli ugyanis
a legnagyobb mennyiségben jelennek meg a vizekben. Azonban mind a tesztoszteron, mind
a pajzsmirigy hormon tipusu anyagok biologiai jelentdsége megegyezik az elézével.

A 3. abra a természetes Osztrogén tipusi EDC-anyagok megoszlasat mutatja vizekben
2001-es hollandiai adatok alapjan. Erdekes eredmény, hogy az ilyen tipust anyagok nagy
része a terhes noktdl szarmazik, mig a fogamzasgatld szerek hatasanak mértéke minddssze
1%.
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3.abra. Természetes Osztrogén tipusu anyagok megjelenési aranya
természetes vizekben 2001-ben Hollandiaban [23]

2. Az EDC-vegyiiletek analitikai vizsgalatinak problémai és lehetdségei

Az endokrin rendszert befolyasold vegyiiletek nagy szama miatt komoly analitikai
vegyliletek mind kémiai, mind fizikai-kémiai és fizikai tulajdonsagaikban jelentsen
kiilonbozhetnek, ezért nem lehet a meghatarozasukat egyetlen modszerrel megvaldsitani. A
vizsgalatok elvégzése elott ki kell valasztani, mely tipusu, milyen tulajdonsagokkal
rendelkezé komponensek vizsgalatat szeretnénk elvégezni, illetve melyekre van lehetdség.
Az EDC-komponensek bizonyos részére mar régota rendelkezésre allnak megfeleld
analitikai modszerek (elsdsorban a kdornyezetanalitika teriiletérél). Ide tartoznak az
endokrin rendszert befolyasold fémkomponensek, illetve a régota vizsgalt klorozott szerves
novényvédoszerek és a DDT-k vizsgalatara kidolgozott szabvanyokba foglalt modszerek.
Az analitika szempontjabol a nagyobb kihivast az ezekt6l fdleg polaritdsukban és
méretiikben eltér6 komponensek vizsgalata jelenti. Az EDC-vegyiiletek szamos csoportja
rendelkezik savas, illetve bazikus molekularészletekkel, polaris csoportokkal, és nagy a
molekulatomegiik is [4], emiatt bizonyos komponensek vizsgalata csak nehezen valdsithato
meg. Mivel ezek a vegyiiletek a belsd elvalasztasii mirigyekre mar nagyon kis (ng/L alatti)
koncentracioban is képesek karost hatést kifejteni, igy olyan mddszerek kidolgozasara van
sziikség, amely képes ilyen alacsony koncentraciok mellett is megbizhatéan meghatarozni a
esetében szamos zavard hatdssal kell szamolni, ami tovabb neheziti a megfelel6 modszer
kidolgozasat, és gyakran nélkiilozhetetlenné teszi megfeleld elokészitési 1épések
kidolgozasat és hasznalatat, amely tovabb bonyolithatja a meghatarozas menetét. Annak
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ellenére, hogy a komponensek jelents része kozvetlenill is meghatarozhatd, gyakran
alkalmaznak extrakcios (szilard fazist extrakcid, SPE) [13,17] tisztitasi, eloelvalasztasi és
szarmazékképzéses modszereket, a zavard komponensek eltavolitasanak és a kimutatési
képesség javitasanak érdekében. Az EDC-komponensek meghatdrozasat leggyakrabban
talajmintakbol, felszini vizekbdl és szennyvizkezeld telepek elfolyojabdl (a felszini vizek f6
EDC szennyezd forrasa) végzik. Jelenleg a meghatarozasok jelentds részét valamilyen
kromatografids elvalasztast {gazkromatografia (GC) [17, 19] folyadékkromatografia
(HPLC) [5, 13, 24, 25]} kdvetden tdmegspektrometrias [17, 25] detektalassal végzik. A
tomegspektrometrias  detektaldas  mellett a  folyadékkromatografia  teriiletén
spektrofotometrias (UV-VIS, DAD) [25] és fluoreszcens detektalast [S] is alkalmaznak.
Ezen modszerek mellett egyre gyakrabban lehet talalkozni immunvalaszon (immunoassay
és bioassay) [26] és radioaktiv nyomjelzésen alapuld technikéakkal [16], és talalhatd az
irodalomban kapillaris elektroforézisen [27] alapuldé moddszer is. Természetesen az itt
felsorolt modszerek mindegyike rendelkezik hatranyokkal, de a moddszerek megfeleld
kombinaciojaval sikeresen megoldhatd az EDC-komponensek vizsgalata. Szintén
problémat jelent, hogy habar az analitikai kémiai modszerekkel meg tudjuk allapitani az
mondani. Mivel a kornyezetben a komponensek egymas mellett fordulnak eld, ezért
erdsithetik is egymds karos hatasat az él6 szervezetekben. Az EDC-vegyiiletek pontos
¢lettani hatdsanak vizsgalatara ezért mindenképpen bioldgiai vizsgalatokra is sziikség van,
megfelelden érzékeny indikator szervezetek alkalmazasaval (pl. halak).

Az EDC-vegyiiletek kozé jelentés szami komponens tartozik, ezek kozil a
leggyakrabban vizsgaltakat az 1. tablazatban [4] tlintettiik fel.

1. tablazat
A leggyakrabban vizsgalt EDC-komponensek
koprostanol bisfenol A trimetoprin
koleszterin kotinin 1,4-diklérbenzol
N,N- dietiltoluamid 4-nonilfenol dietoxilat acetaminofén
koffein 5-metil-1-H-benzotriazol tetrakloretilén

fluorantén (policiklusos
Tris(2-kloretil)foszfat aromas szénhidrogén, PAH) 4-oktilfenol dietoxilat

Triklosan 1,7-dimetilxantin eritrokromicin-H,O

4-nonilfenol
pirén (policiklusos aromas Osztriol
(feliiletaktiv anyag) szénhidrogén, PAH)

linkomicin sulfametoxazol ftalsav anhidrid
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Az EDC-k a fentiek alapjan szerkezetiiket tekintve igen széles tartomanyt feloleld
szennyez0 csoportot jelentenek, ennek kovetkeztében a detektdldas megkezdése el6tti
legfontosabb teend6 a vizsgalni kivant anyag pontos definialasa.

3. EDC-anyagok eltavolitasianak lehetéségei kiilonb6z6, viztisztitasban alkalmazott
modszerekkel

Az Osztrogén hormonok jelenlétét mar a ’90-es években detektaltak néhany

szennyviztisztito lizem bemend, illetve kimend vizében, tobb orszagban is [6, 7]. A felszini
és ivovizekben csak 2000 utan figyeltek fel ezeknek az anyagoknak a jelenlétére [8, 9].
Az EDC tipust szennyezOk bizonyos mértékben eltavolithatok a hagyomanyos viztisztitasi
modszerek segitségével, azonban teljes mértéki, 100%-os hatékonysagii modszer jelenleg
nem ismeretes. Az 2. tdblazatban a Snyder és tarsai [4] altal 0sszegzett adatok lathatok
néhany EDC-anyagcsoportra vonatkozodan.

Bizonyos {iizemi adatok azt mutatjak, hogy a viztisztit6 mivekben az egyes
részfolyamatok soran kiilonbdzé hatékonysaggal tavolithatok el a fent emlitett szennyezok.
Osszehasonlitva a bemené és kimend vizekben mérhetd szennyezé koncentraciokat [10],
kimutathat6, hogy példaul az esztron (E1) és 17-béta-esztradiol (E2) esetében az eltavolitasi
hatékonysag 61-87% kozott valtozott. Eppen ezért nagyon fontos, hogy a hagyomanyos
viztisztitasi részfolyamatokat tovabbi 1épésekkel egészitsik ki, vagy a masodlagos
viztisztitasi miiveletek utan iktassunk be kiegészité miiveleteket, ezzel is javitva az EDC-
anyagok vizekbdl valo eltavolitasanak hatékonysagat.

) 2. tablazat
Altalanos vizkezelési eljarasok soran nehany EDC-anyagcsoportra jellemzd
eltavolitas hatékonysagi mutato (%) [4]

Lebontas
EDC Koagulacié/ _ Reverz | (biodegradacio,
alcsoport Os | UV | Ch | fokkulscio | N2MOSZATes | mézis fotodegradacio,
aktivalt iszap)
- 20— 0—
peszticidek 100 >90 100 <20 70-100 >90 >90
ipari | 40-1 g0 | <20 0-40 >90 >90 70-100
szennyezdék | 70
szteroidok | >90 | >90 | >90 <20 70-100 >90 20-100
fémek <20 | <20 | <20 40-70 70-100 >90 0-100

4. Hagyomanyos szennyvizkezelési folyamatok

Altaldban a felszini viztisztité miivek (SWTP — Surface Water Treatment Plant) a
deritési folyamatok soran aluminium- vagy vas-kloriddal torténd koagulaltatast
alkalmaznak (bizonyos esetekben szintetikus polimerekkel torténik a flokkulaltatas), majd
tilepités, sziirés és végil csiratlanitas kovetkezik. A fenti modszert kiegészitve oldott
szerves szén alkalmazasaval (DOC — Dissolved Organic Carbon, 1 — 10 mg/l) jo
hatékonysaggal a patogén bioldgiai szennyezOok nagy része is eltavolithatd. Csiratlanitasra
az USA-ban sokkal inkabb a kloridok, illetve klor-aminok terjedtek el, Eurépaban inkabb
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az Ozonizacids technikak. A hagyomanyos viztisztitasi miiveletek gyakran tartalmaznak a
kezelni kivant viz mindségétdl fliggben tovabbi 1épéseket, ilyen lehet példaul a biosziirés,
membranok alkalmazasa, kilevegdztetés, lagyitas, UV-besugarzas.

A kiilonbozd koagulald fémsok és lagyitoszerek (CaO, Na,CO;) 4altalanosan
alkalmazottak a vizkezelés soran a részecskék destabilizalasa céljabol, tovabba azok
kicsapatassal torténd koagulacidja, illetve flokkuldlé szerekkel torténd aggregaltatdsat
megel6zden. Az EDC-k tgy, ahogyan a tobbi vizszennyezd altalaban, a fém-hidroxidok
koagulacidja soran mechanikusan (Un. sepregetd koagulacié révén) eltavolithatok.

Hidrofob anyagok adagolasaval a szerves szennyez6k megkdtddhetnek a polaros funkcios
csoportok kolcsonhatasa kovetkeztében, tovabba toltéssel rendelkezd részecskéken vagy
agyagasvanyok feliiletén komplexképzéssel vagy ioncsere révén.

A kiilonb6z6 kapcsolddasi mechanizmusok rendkiviil fontos szerepet jatszanak példaul az
ivovizkezelésben, ahol az dsvanyok oxidjai nagymértékben képesek megkotni a feliileti
funkcios csoportjaik altal a polaros gyogyszermaradvanyokat [11, 12].

A hagyomanyos viztisztitdsi miveleteken beliil alkalmazott koagulansok ¢és
flokkulansok altali iilepitéses technikak alkalmazasat vizsgaltdk Keun és tarsai [13].
Vizsgalataik soran elemezték Polialuminium-klorid (PACI), polialuminium-szilikat-szulfat
(PASS), Polialuminium-klorid-szilikat (PACS) és Fe,(SO,); koagulaloszerek Osztrogén
tipusu anyagok eltavolitasara gyakorolt hatdsat. Munkajuk sordn bizonyitast nyert, hogy
ezek a hagyomanyos vizkezelésben alkalmazott szerek a fent emlitett szennyezok
eltavolitasara csak kis hatékonysaggal alkalmazhatok (0-7%).

Bizonyos tipust gyogyszermaradvanyok megkdtésére alkalmazhatok az aktiv szenek is.
Ezeknek a hatékonysaga a tulajdonsagaik (feliilet nagysaga, porusméret eloszlas, feliileti
toltés, hidrofobitas) fiiggvényében eltéré lehet. A dominans mechanizmus a szerves
anyagok eltavolitasa soran a részecskék kozott fellépd hidrofob kdlesonhatas; tovabba az
ioncsere is (bizonyos mértékben) szerepet jatszhat [14, 15].

Zhang ¢és tarsa [17] altal végzett vizsgalatok soran kimutattdk, hogy ezeknek az
anyagoknak az UV-val torténd roncsolasa lényegesen hatékonyabb, mint a napfény altali
lebontasa, mivel az UV abszorbancidjuk nagy. Ez a folyamat azonban hatékonysagat
tekintve erdsen fligg az eltdvolitandd anyag kezdeti koncentraciojatol.

Jelenleg az EDC-anyagok lebomlasanak tanulmanyozasira az egyik legelterjedtebb
modszer a szennyvizkezelo lizemek aktiv iszapjanak vizsgalata. Egy altalanos
szennyvizkezeld lizemben az aktivalt iszapban elt6ltott id6 vagy biologiai szlirék hatasara a
kezdeti 300 mg/l-es BOI-érték néhany ora alatt akar 10 mg/l-es értékre lecsdkkenhet. Ezen
anyagok lebontasaval kapcsolatban egyre nagyobb mennyiségii adathoz férhetiink hozza az
irodalomban, azonban a koztiik 1évé kompatibilitas csak nehezen taldlhatdo meg. A modszer
alapjat a szennyez6 anyagok baktériumok altali lebontasa adja [18], tovabba fontos szerepet
jatszik az iszap megkotd képessége is, ugyanis a viztelenités soran az EDC anyagok vizes
fazisba jutasa ezaltal is csokken.

Az ultra- (UF) és nanosziirés (NF) a hagyomanyos ivo- €s szennyvizkezelési eljarasok
sordn a mikroszennyezok és természetes szerves anyagok (NOM — Natural Organic Matter)
eltavolitasa soran széles korben elterjedt modszerek.

Kiso és tarsai [23] altal végzett kutatasok erdsen hidrofob szennyezok (igymint aromas
peszticidek, alkil-ftalatok) NF-membranok altali eltavolithatosaganak vizsgalatara
iranyultak. Megallapitottak, hogy a szennyezdk eltavolithatosaganak mértéke erds
Osszefiiggést mutat a molekulatomeggel, annak méretével és hidrofobitasaval.
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Osszefoglalis

Osszegezve a fenticket a ,klasszikus” szennyezSkre vonatkozéan, ugymint a
hormonhaztartast befolyasolo fémek (ilyen példaul az arzén és a kadmium) esetében is az
ivoviz és szennyvizkezelésben meghatarozott szabvanyok szerint torténik az azonositas. Az
analitikai munkak jelent6s része napjainkban a kevésbé karakterizalt szennyezOok felé
iranyul. Az EDC-k ¢és PPCP-k kozil némelyeknek savas vagy bazikus csoportjai vannak,
esetleg nagy molekulatomeggel rendelkeznek és/vagy polaros funkcids csoportokat
tartalmaznak, az ilyen tipusi anyagok analitikai meghatarozasara esetlegesen néhany
specialis modszer ismert, standardizalt analitikai megoldas azonban nem. Tovéabbi
nehézséget jelent, hogy ezeknek az anyagoknak a meghatarozasa alacsony kimutatasi
hatarok mellett torténik (sub-ppt vagy sub-ppb).

Annak ellenére, hogy direkt analitikai modszerek is ismeretesek [5], mégis a legtobb
megoldas els6é 1épése a szilard fazist extrakcid, majd ezt valamely miszeres analitikai
mobdszer alkalmazasa koveti [21]. A modszer kivalasztasat alapvetden a detektalni kivant
molekula tipusa hatdrozza meg.

A kis koncentracioban jelen 1évé EDC-szennyezOk eltavolitasara a hagyomanyos
viztisztitasi modszerek kozil a leghatékonyabbnak az 6zonos roncsolas és az aktiv szenes
megkdtés tekinthetd. Abban az esetben, ha biologiailag aktiv szenet hasznalva a mddszert
kiegészitjiik 6zonos oxidalassal, azaz a két modszer kombinacidjat alkalmazzuk; a
sziikséges lizemi tartdozkodasi id6 csokken, igy a gyakorlatban is célravezetd modszerhez
jutunk.

A koagulacios/flokkulacios technikdk foként a hidrofob szennyezok eltavolitasara
alkalmasak, ezek a folyamatok hatékonyabba tehetdk aktiv szén vagy egyéb kolloidalis
méretli segédanyag adagolasaval.

Az aktiv szenes adszorpci6 a hidrofob anyagok eltavolitasara igen alkalmas technika, de

a folyamat polaros vagy nagy molekulatomegii anyagok esetében csak részben dokumentalt
az irodalomban. Miutdn a tisztitasi folyamatok soran jelentds mennyiség felhasznalasa
indokolt, és a regeneracio is draga, igy ez egy viszonylag koltséges megoldasnak szamit.
Az oxidéaciés folyamatok preferencidlisan az elektronaktivalt funkcidés csoporttal
rendelkezé alkotdkat tdmadjak (tiol, amin, hidroxil csoportok), melyek C=C kettds
kotések mellett foglalnak helyet. A gydgyszermaradvanyok joval gyorsabban reagalnak az
oxidacios technologidk alkalmazasa soran, mint a tobbi mddszer esetében. Elénye tehat,
hogy gyors és hatékony az ilyen jellegii eljaras.

Membrantechnikak esetén az eltavolitasnak fizikai korlatot szab a molekulak mérete,
igy tehat a kiilonb6z6 modszerek alkalmazasa az EDC-anyagok mérete, polaritasa, tovabba
a membran tulajdonsaga fliggvényében eltéré hatékonysagu lehet.

A viztisztitasi modszerek vizsgalatara a késdbbiekben elvégzendd kisérletekhez az 1.
tablazatban is megtalalhat6 két gyakran vizsgalt EDC-komponenst: a koffeint és a bisfenol
A-t valasztottuk.

A bisfenol a milanyagokban fordul eld leggyakrabban (cumik, vizes palackok, epoxi
gyanta fogtomés, élelmiszer csomagolas), és a szervezetben az 0sztrogénhez hasonl6 hatast
fejt ki.

Mig a koffein a kavéban, teaban, kiilonbozé 1idit6- és energiaitalokban fordul el
jelents mennyiségben, és stimulans, idegrendszert izgat6 hatasa jol ismert.
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A modellvegyiileteket igyekeztiink az alapjan kivalasztani, hogy azonos analitikai
mobdszer és elokészitési 1épések segitségével késébbiekben a meghatarozasuk elvégezhetd
legyen. Mivel az EDC-komponensek igen kis koncentracioban fordulnak elé a szennyviz
mintdkban, ezért az analitikai modszerfejlesztés soran a rendelkezésiinkre allo legjobb
kimutatasi képességgel rendelkez6 technikaval (GC-MS) kiséreljik meg a tovabbi
vizsgalataink soran a szennyvizkezelések hatékonysagat jellemezni.
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