TUDOMANYOS KOZLEMENY

A szennyvizalapt epidemiologia
jelentosége a COVID-19 jarvanyban
¢s azon tul

Pandics Tamds', Roka Eszter!, Khayer Bernadett!, Kis Zoltan?,
Koviacs Luca Bella!; Magyar Noéra?, Mdlnasi Tibor', Oravecz Orsolya',
Palyi Bernadett?, Schuler Eszter', Vargha Marta'

Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont, Kornyezetegészségiigyi FSosztily, Budapest, Magyarorszdg
*Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont, Nemzeti Biztonsigi Laboratérium, Budapest, Magyarorszig

Beérkezett: 2021. 04. 12.; Elfogadva: 2021. 05. 18.

Osszefoglalas

A szennyvizalapu epidemioldgia mddszere a jelenlegi vilagjarvinyban egyre inkibb el&térbe keriil. Mivel a szennyviz-
hilézatot szinte mindenki haszndlja, ezzel a médszerrel gyorsan és olcson lehet reprezentativ egészségiigyi informa-
cidhoz jutni, az igy keletkez$ adatok pedig timogatast és visszajelzést nytjthatnak a dontéshozatalban. A Nemzeti
Népegészségligyi Kozpont 2020 juniusa 6ta miikodteti a COVID-19 elbrejelz6 rendszert. A mintavételek hetente
torténnek Budapest hirom szennyviztisztit6jabol, valamint a megyeszékhelyekrSl. A kapott adatok hazdnkban is
elbrejelzik az esetszam alakuldsat, az eredmények gyors kommunikacioja pedig lehetévé teszi a jarvanyhelyzetre tor-
ténd felkésziilést. A szennyvizalapu epidemioldgia alkalmazasa a jovében mas tertileteken is megfontolandé hazank-
ban is.
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Summary

Wastewater based epidemiology (WBE) is an emerging method in the current COVID-19 pandemic. Since almost
everyone uses the sewerage system, wastewater is technically a composite sample representing the entire population
of the area serviced by a wastewater plant. This community sample contains pathogens and compounds excreted by
the human body through feces or urine, and can be used to obtain information on the health status of the commu-
nity. It was successfully used previously for confirming the eradication of poliovirus and tracking legal and illegal drug
consumption.

The etiological agent of COVID-19, the SARS-CoV-2 virus is an enveloped, single strand RNA coronavirus.
Although it is a respiratory virus, it is also shed in feces both in symptomatic and asymptomatic infections. Wastewa-
ter therefore can be used to estimate outbreak trends and support outbreak management.

Wastewater monitoring efforts in Hungary started in June 2020, first in Budapest, then gradually extended to a
national surveillance system. Weekly samples are collected in the three wastewater treatment plants servicing Buda-
pest, and from every county seat. The analyzed 22 samples represent approximately 40 % of the population. Raw
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sewage samples are centrifuged to remove the debris and concentrated by membrane ultrafiltration. RNA is extracted
from the concentrate and SARS-CoV-2 is quantified by RT-qPCR. Results are normalized to Enterococcus counts to
correct for the bias of dilution from precipitation.

The first results in June reflected the decline of the first wave of the outbreak. During the summer, viral RNA
concentrations were low, mainly below the limit of detection. The increase of RNA in the sewage preceded the re-
surge of cases by 2 weeks. Trends of viral concentration followed the same pattern as the number of infections in the
second and third wave. SARS-CoV in sewage shows statistically significant association with the number of new cases
in the following weeks, thus it can be used as an early warning system.

Results are communicated weekly to the governance board responsible for outbreak management, or more fre-
quently in case of outstanding results or when it is necessary for decision support. Weekly information is also made
available to the public. To inform the public, concentration categories (low, medium, elevated and high) were de-
fined, representing orders of magnitude of the viral RNA concentration. Trends (increasing, stagnating or decreas-
ing) are also indicated.

The establishment of a long-term wastewater surveillance system would provide an opportunity for early recogni-
tion of future emerging infections, tracking seasonal influenza, drug use or even the detection of certain bioterror

attacks. It would be an important addition to maintaining the health and safety of the Hungarian population.

Keywords: wastewater-based epidemiology, COVID-19, prediction

Bevezetés

A 2019 végén megjelend 1) koronavirus, a SARS-CoV-2
a vildig minden kormdnyat jelentds kihivdsok elé allitotta.
Az egészségligyi kapacitdsok tervezése, a jarvany megal-
litdsat célzé korlatozé intézkedések bevezetése vagy
megsziintetése dontéstimogatd elbrejelzé  rendszerek
mukodtetését teszi sziikségessé. A monitorozé/elorejel-
76 rendszerek egyik lehetséges eszkdze a szennyvizalapa
epidemiologia.

A szennyvizalapt epidemiolégia (angolul: wastewater-
based epidemiology, WBE) nem a SARS-CoV vizsgilata-
ra jott létre, 2001-ben meriilt fel elséként a lehetdség,
hogy a szennyvizet k6zosségi mintaként hasznositsak
(Daughton 2001), a vizekbdl torténd viruskimutatas
elézményei pedig még ennél is kordbbra nytlnak vissza
(Selhwood et al. 1981; Palfi 1971). A mbdszer alapja, hogy
szamos széklettel vagy vizelettel tiriill6 anyag jut az em-
beri szervezetbdl a csatorndba, ezaltal kis raforditassal
vehet§ reprezentativ minta a lakossagtol. A célzott 6sz-
szetevOk lehetnek kérokozok vagy kémiai anyagok, pél-
ddul toxinok, toxin metabolitok, valamilyen betegséget
jelz& anyagcesere biomarkerek, gyogyszerek vagy illegilis
szerek. Ezeknek a markereknek a vizsgilataval és meny-
nyiségi meghatarozasaval kozel valds idejl képet kapha-
tunk egy meghatarozott populdcié egészségi dllapotarodl.
Tovabbi elénye, hogy olyan csoportok is bekeriilnek a
mintavételbe, akik mds modszerrel nehezen lennének el-
érhetSek, mert példaul ritkdn fordulnak orvoshoz. Rend-
szeres monitoringrendszer kiépitése esetén a nyomjelzé
anyagok el6bb kimutathatéva valhatnak a szennyvizbdl,
mint ahogy a megbetegedési adatok alapjan a monitoro-
zott probléma egyértelmiivé valna az egészségiigyi hato-
sdgok szamara (Sims—Kasprzyk-Hordern, 2020).

Az tjonnan felbukkand, csoportos megbetegedések
kérokozoi a szennyvizbdl mar korai fazisban kimutatha-
toak, igy az egészségiigyi rendszerek felkésziilhetnek a
jarvanyra, illetve a tovabbi fert6zések megakadilyozasa-
ra. A kordbbi években a legismertebb ilyen kezdeménye-

zés a jarvanyos gyermekbénulds felszdmoldsat célzo, a
WHO altal miikodtetett Global Polio Eradication Initia-
tive volt, amelynek sordn a szennyvizvizsgalatokat hasz-
niltdk a Dbetegség Ujboli felbukkandsinak jelzésére
(Asghar et al. 2014). Szamos mas fert6z6 megbetegedés
gyakorisaga is vizsgilhaté a szennyviz elemzésével, ha-
gyomanyosan a széklet-szaj tton terjed$ enteralis viru-
sok el6forduldsa, tjabban akdr olyan léguti virusok is,
mint az influenza (Heignen—Medema 2011).

A 2019 végén kezdsdott COVID-19 vilagjarvany
korokozodja, a SARS-CoV-2 virus a koronavirusok mar
korabban ismert csaladjaba tartozik, hasonl6éan az utob-
bi évtizedekben (ardnylag) kisebb jirvinyokat okozo
SARS és MERS virushoz. A viszonylag nagy méretd, bu-
rokkal rendelkezé virus orokitGanyaga egyszala RNS
(Zhw et al. 2020). Annak ellenére, hogy elsGsorban léguti
tiineteket okoz, a virus kimutathat6 a székletbdl, és rit-
kabban a vizeletbdl is. Széklettel mar a klinikai tiinetek
megjelenése elStt, valamint tiinetmentes hordozok ese-
tében is tirdl a virus (Walsh et al. 2020).

A szennyvizek koronavirus koncentraciéjaval foglalko-
76 vizsgilatok mar nagyon korin, néhiany hénappal az
els6 ismert COVID-19 esetek megjelenése utan elkez-
dédtek (Medema et al. 2020). A vizsgilatokhoz szimos
orszig csatlakozott, jelenleg 53 orszigban végeznek
szennyvizb8l  koronavirus-kimutatast ~ (https://www.
covidl9wbec.org/covidpoopsl9), azonban ez nem
minden orszagban jelent kozpontilag szervezett és a jar-
vany folyamatos nyomon kovetésére hasznalt monitor-
ingrendszert.

A szennyvizbdl torténd koronavirus-kimutatas elGre-
jelzési hatékonysigat mar szimos kutatocsoport bizonyi-
totta. Hollandidban a virust mar egy héttel az elsé iga-
zolt eset el6tt kimutattak a szennyvizbdl (Medema et al.
2020), a kiillonb6zE munkacsoportok szimitdsai szerint a
szennyvizben kimutatott viruskoncentricié6 2—8 nappal
jelzi el6re az esetszim emelkedését (Nemudryi et al.
2020; Weidbaas et al. 2020; Wurtzer et al. 2020).
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Vizsgalati anyag és modszer

A Nemzeti Népegészségiigyl Kozpont Kornyezetegész-
ségiigyi Vizsgilé Laboratériumaban a szennyvizbdl tor-
tén6 SARS-CoV-2-kimutatds moédszerfejlesztése 2020
dprilisiban indult. A médszerfejlesztés kozponti feladata
a szennyvizminta tOmorités/koncentrilds megfeleld
modszerének kidolgozasa volt. Problémat jelentett,
hogy az irodalomban hivatkozott mddszerek, mint a
Medema és munkatarsai (2020) altal hasznalt ultrasz(iré-
ses modszerhez sziikséges berendezések a jarvany okozta
logisztikai kihivasok kozepette nehezen voltak elérhets-
ek, mig a laboratériumban korabban, mas virusok kimu-
tatasandl haszndlt kicsapatdsos eljarasok nem bizonyultak
kell6en hatékonynak. Sziikség volt ugyanakkor egy biz-
tonsagosan elérhet6 modszerre, amely lehet6vé teszi a
mérési adatok hétrél hétre torténd Osszehasonlitasat.
A megoldist egy nemzetkozi vallalat hazai fejlesztési
részlegével (SUEZ Water Technologies and Solutions
Hungary Kft.) torténd egyiittmiikodés jelentette, ahol
sikertlt eléallitani a vizsgdlathoz hasznalhat6 ultraszlird
membranokat.

A mintavételi helyek megvalasztasa az alabbi megfon-
toldsok alapjan tortént: (i) lehetd legszélesebb kort fold-
rajzi lefedettség és (ii) lehetd legnagyobb lakosszdm rep-
rezentaldsa (iii) hossz tavon fenntarthaté moédon. Igy
esett a valasztds a regiondlis kozpontokat jelent6 megye-
székhelyek szennyviztisztitoira, amelyek nagyobb népes-
séget litnak el. A mintavételek Budapest harom szenny-
viztisztit6jabol — amelyek Budapest teljes lakossagat és

Ismert és nem felderitett fertdzottek a
populiciéban
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1. abra | A szennyvizalapt epidemiolgia

Pandics et al.

tobb agglomericiés teleptilést is ellitnak — kezdSdtek
meg ¢l6szor, 2020. junius elejétdl, majd a vizsgdlt tele-
piilések kore folyamatosan béviilt. 2020. jalius eleje 6ta
minden megyeszékhelyrél érkezik minta. A budapesti
agglomerdcié pontosabb jellemzése érdekében 2020.
augusztus 6ta emellett 6t Budapest kornyéki teleptilésrdl
(Tokol, Biatorbagy, Szigetszentmiklés, Budakeszi és
Szazhalombatta) is heti rendszerességgel érkeznek min-
tak, amelyeket egyesitve dolgoznak fel. A kijelolt minta-
vételi pont minden szennyviztelep esetében a befolyd
nyers szennyviz, a racsszdiré utan. A sziikséges edényze-
tet az NNK biztositja, a mintikat a szennyviztelepek
munkatirsai veszik és (a budapesti mintak kivételével) a
megyei kormdnyhivatalok népegészségiigyi fSosztilyai
juttatjak el az NNK vizhigiénés laboratériumaba. A vizs-
galat szempontjabdl fontos, hogy a feldolgozas a minta-
vételtsl szamitva 24 6rdn belill megtorténjen, és a szalli-
tasi ldnc sordn a hiités folyamatosan biztositott legyen.

A mintavételhez az automata mintavevé haszndlata
idedlis (Europai Bizottsag, 2021), amely el6re meghata-
rozott ideig és gyakorisiggal (pl. 24 oOrin keresztiil,
oranként) mintat gy(jt az dtfolyd szennyvizbdl. Ilyen be-
rendezés az orszagban csak kevés helyen all rendelkezés-
re, hidnydban pontmintavétel torténik a reggeli csticster-
helés idején.

A feldolgozas az tilepedd szennyez6dések eltavolitisa-
val kezd6édik centrifugilds segitségével, ezt koveti az ult-
raszlrés a specidlis membrianon. Utdbbi lépés sorin
50 ml szennyvizmintab6l 1 ml koncentritum keletkezik,
ebbdl torténik az RNS kivondsa. A virusgenomok koépia-
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A szennyviz eredmények timogatést nyijtanak a
jarvannyal kapcsolatos déntéshozatalban
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szaminak meghatirozdsa kvantitativ PCR modszerrel
torténik, hasonléan a human orr-garat-mintak vizsgala-
tdhoz (Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont 2021a).

Hazankban a szennyviz és a csapadékviz az esetek
nagy részében egyesitett rendszeren keriil elvezetésre,
emiatt esGzések esetén jelentds higuldssal kell szamolni.
Az ebbdl ered6 bizonytalansdg kiszirésére, valamint a
szennyviz varosonként is eltér6 Osszetétele miatt a
szennyviz fekaliatartalma is meghatarozasra kerdl. Erre a
fekalis Enterococcusok szamdnak kimutatasat hasznaljuk
az MSZ EN ISO 7899-1 szabvany szerint. Az eredmé-
nyek figyelembevétele lehetévé teszi a kiilonbozé to-
ménységli szennyvizek SARS-CoV-2 koncentriaciéinak
osszehasonlitasat (1. dbra).

Vizsgalati eredmények

A mintavételi helyek kivalasztasit az diktalta, hogy a
vizsgalt mintaszam és az ezzel lefedett lakossagszam ara-
nya optimadlis legyen. Jelenleg 22 mintin keresztiil ko-
ritlbeliil 3,9 millié ember, az orszdg lakossiganak kozel
40%-anak szennyvizét vizsgaljuk, heti rendszerességgel,
amely az ilyen tipust surveillance vizsgalatokndl kiemel-
ked6en magasnak szamit, orszagosan is reprezentativ-
nak tekinthet8. Ugyanennyi ember egyéni vizsgilatihoz
heti négymilli6 tesztet kellene végezni, ami se nem Kkivi-
telezhetd, se nem célszerd. Mivel a virustirités mdr a tii-
netek megjelenése elétt megkezd&dik, a szennyvizvizs-
gialatok elGrejelzésre is alkalmasak lehetnek A fert6zottek
szdmanak emelkedésére elGszor nagyobb virosok eseté-
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ben kell szdmitani, ahol a lakossig kozott tobb az inte-
rakcié. El6rejelzés szempontjdbol ezért is el6nyosebb
cls@sorban a nagyobb teleptilésck monitorozasa.

A vizsgalati eredmények kommunikicioja heti rend-
szerességgel torténik a jarvanyiigyi dontéseket taimogatd
operativ torzsnek, valamint a lakossig szdmara is. Az
operativ torzsnek kiildott adatkozlésben, a trendek jobb
atlithatosiga érdekében az egyes telepiilések ered-
ményeinek lakosszimmal stlyozott dtlagat tiintetjik fel.
A trendek alakulasat a 2020. jalius és 2021. dprilis ko-
zottl idGszakban, valamint a jelentett G4j COVID-19
esetszamokat a 2. dbra szemlélteti.

Azokban az id&szakokban, amikor hirtelen emelke-
dést tapasztalunk az adatokban, vagy a dontéstimogatas-
ban sziikség van a gyorsabb informaciétovabbitisra (pl. a
korldtozé intézkedések feloldasa miatt), nagyobb gyako-
risiggal torténik vizsgalat és adattovabbitds.

Az eredmények kommunikicidja soran értékeljiik,
hogy egy adott varosban, valamint az orszag egészében
milyen tendencia jellemzi a szennyvizek SARS-CoV-2
képiaszamanak alakuldsit. Az egyes virosok esetében
emelkedésrél akkor beszélhetiink, ha a koncentracio egy
nagysagrendet véltozik (hirtelen vagy trendszertien). Te-
kintve, hogy a mérési bizonytalansig, a szennyviz nem
egyenletes mindsége, esetleges mintavételi hiba miatt is
el6fordulnak ingadozasok, csokkend tendenciat csak két
egymdst kovetd alacsonyabb eredmény utdn allapitunk
meg. Az eredmények orszagos Osszesitése a fent felsorolt
okokra visszavezethetS inherens variabilitast csokkenti,
ezért itt mdr kisebb kiilonbség is diagnosztikus jelentd-
séggel bir.

COVID-19 esetszam és a szennyviz SARS-CoV-2 koncentraciok
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A lakossigi tdjékoztatd anyagokban az egyes koncent-
raciokat kategéridkba soroljuk. Az atlithaté tdjékoztatds
céljabdl a viruskoncentracidkat szakirodalmi (Medema et
al. 2020; Wu et al. 2020; Wurtzer et al. 2020) és sajat
adatok alapjan kategéridkba (alacsony, mérsékelt, emel-
kedett, magas) osztottuk, a kategoéridk az aliabbiak:
¢ Alacsony koncentraci6: a SARS-CoV-2-virus 6rokit6-

anyaga nem mutathaté ki a vizsgilt mintaban, vagy

kimutathaté, de a virus képiaszama nem haladja meg

a kimutatdasi hatdr tizszeresét (kb. 103-10* genom ko-

pia (GK)/L) Méréstechnikai és jarvanylgyi szem-

pontbdl a kimutatasi hatar alatti és a nagyon alacsony
koncentraci6ji eredmény kozott nincs jelentSs kii-
lonbség.

e Mérsékelt koncentracid: a virus kdpiaszdma a kimuta-
tasi hatdr tizszerese és szdzszorosa kozé esik (kb. 10*-
10° GK/L).

e Emelkedett: a virus képiaszdma a kimutatdsi hatdr
szdzszorosa ¢és ezerszerese kozé esik (kb. 10°-10°
GK/L).

e Magas: a virus kopiaszima meghaladja a kimutatasi
hatar ezerszeresét (>106 GK/L).

A heti adatok a https: / /www.nnk.gov.hu/index.php/
koronavirus/szennyvizvizsgalatok  oldalon  keriilnek
publikalasra (Nemszeti Népegészséqiigyi Kozpont 20210b).
A kozolt koncentracidkategéridk valtozasait a vizsgilati
id6szakban a 3. dbra szemlélteti.

A vizsgalati eredmények értékelése

A szennyvizek koronavirus-koncentricidjinak eredmé-
nyei hazankban is Osszefiiggést mutatnak a jelentett
megbetegedések szimaval. A rendszeres mérések kezde-
tétol augusztus elejéig a szennyvizmintak SARS-CoV-2
koncentracidja (egy gyengén pozitiv eredményt lesza-
mitva) méréshatir alatti volt. Az els§ kiugrd értékek a
32. héten (augusztus elején) jelentek meg, azonban az
azutin kovetkez$ hirom hétben ismét negativ eredmé-
nyeket kaptunk.

A koncentracié jelentGs, trendszerti emelkedése a 36.
héten (szeptember elején) indult el, pairhuzamosan a fer-
tézottszam hirtelen emelkedésével. Ebben az idGszak-
ban a budapesti mintdk az orszagos atlagnal jelenGsen
magasabbak voltak (Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont
2021n).

A 40-43. heteken a koncentracié lecsokkent, annak
ellenére, hogy az 9sszes esetszimban nem volt csokkenés
megfigyelhetS. Részletesebb elemzéssel azonban megfi-
gyelhetd, hogy ebben az idészakban a naponta jelentett
4j esetszam stagnalt, vagy nem emelkedett olyan mérték-
ben, mint szeptember elsé felében.

A masodik hullim soran a legmagasabb koronavirus-
eredményeket a 44. és 48. hét kozott mértik (oktdber
vége — november kozepe), az orszagos dtlag a 45. héten
érte el a maximumat. Magyarorszagon jelent&sebb kor-
latozo6 intézkedéseket november 11-én (46. hét) jelen-
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tettek be, a szennyvizadatokban az ezt kovet§ 2. héttdl
kezdve jelentds csokkenés volt megfigyelhets. A kon-
centricidk ezutin fokozatosan csokkentek, egészen
2021 3. hetéig. A kardcsonyi tinnepeket kovetSen kon-
centracibemelkedést nem figyeltiink meg.

A 2021 negyedik hététSl kezd6dben a szennyvizek
koronavirus-koncentracidja ismét emelkedésnek indult,
majd folyamatos novekedést mutatott a 10. hétig. Ebben
az idGszakban a megbetegedésck szima még az Gszi mé-
sodik hullimndl is magasabbra emelkedett. A 11. héttdl
kezdSdben a koncentricidk erdsen ingadoztak, tobb hét
eredményeit megfigyelve enyhe csokkenést tapasztal-
tunk. Ebben az id&szakban a regisztrilt COVID-19
esetszam is tet6zott, majd csokkenésnek indult.

A hazai adatok elemzése a kiilfoldi adatokhoz hason-
léban azt mutatja, hogy a szennyvizadatok 1-2 héttel
jelzik elére a COVID-19 esetszim alakuldsit. Az qj
COVID-19 megbetegedések 7 napos mozgdatlaga és a
szennyviz SARS-CoV-2 eredmények lakossigaranyos sa-
lyozott dtlaga kozti korreldciot az 1. tdblazat mutatja be.

1. tablazat

r2 p
Azonos heti esetszam 0,46498005 <0,001
Kovetkez6 heti 4 esetszdm 0,568428848 <0,001
Két héttel késGbbi Gj esetszdm 0,606107987 <0,001
Hérom héttel késGbbi 4 esetszdm 0,502716402 <0,001

A fert6zottek pontos szamanak meghatarozasa klini-
kai tesztek segitségével mindenhol, igy Magyarorszagon
is nehézségekbe titkozik. A tiinetmentes hordozok ma-
gas szdma, az orvoshoz nem fordul6k aranya, a tesztelési
kapacitas és metodika is befolydsolja a jarvany kiterjedt-
ségérdl kialakuld képet. A szennyvizalapi monitoring-
rendszer mint kiegészits epidemiologiai eszkoz kikiiszo-
boli ezeket a problémakat, azonban fontos a limitdcioit is
figyelembe venni.

A modszer a fert6zottek szamanak pontos meghataro-
zdsat nem teszi lehetévé. Sziilettek ugyan olyan tanulma-
nyok, ahol megkisérelték a COVID-19 esetek szamat
kozvetlentil meghatarozni a szennyvizeredmények alap-
jan (Wu et al. 2020), ugyanakkor a szdmitas tobb nagy-
sdgrendnyi bizonytalansaggal dolgozik, mivel a fert6zot-
tek virusiritése egyénenként, illetve a fert6zés stadiuma-
tol fiiggben tig hatarok kozott mozoghat. A jarvany
alakulasanak trendje ugyanakkor jol kovethetd.

Az egyes személyek eltérd virusiiritése miatt lényeges a
mintizott populacié mérete. A szennyvizalapa epidemio-
logia, igy az NNK-ban kidolgozott mddszer is, alkalmas
lehet ugyan akdr olyan kis populaciok esetében is, mint
egy korhdz vagy egyetemi kampusz (Gongalves et al.
2020; Gibas et al. 2021), azonban ebben az esetben min-
denképpen nagyobb bizonytalansaggal kell szimolni. A
negativ eredmény (hasonléan nagyobb telepiilések vizs-
galatihoz) nem feltétleniil jelenti a kozosség COVID-19
mentességét, pozitiv eredmény esetében azonban célzot-
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tan és gyorsan lehet beavatkozni. Igy kisebb kozosségek-
ben elsGsorban alacsony tertileti fert6zottségi szint mel-
lett, fertézésmentesnek tudott intézményben vagy lako-
tertileten megjelend Gj esetek korai kisziirésére hasznal-
hat6. Ilyen esetekben kiemelt jelentGsége van a 24 6ras
automata mintavételnek, a pontmintavétel konnyen ha-
mis negativ eredményre vezethet. A modszerfejlesztés
id6szakaban az els6 jarvinyhullimban megbetegedette-
ket legnagyobb szamban apolé Dél-pesti Centrumkor-
haz szennyvizébdl pontmintdbdl is sikeriilt igazolni a
SARS-CoV-2 jelenlétét, de nagyobb atfertézottség mel-
lett a szennyviztelepeken végzett vizsgalatoknak na-
gyobb a tarsadalmi haszna.

Az NNK szennyvizvizsgilataihoz hasonlé dontésti-
mogaté rendszerek kiépitése egyre nagyobb jelentGséget
kap vilagszerte. A kozelmultban az Eurdpai Bizottsig
(2021) kiadott egy ajanlist a szennyvizek SARS-CoV-2
koncentricidjinak mérésére. A dokumentum szerint
2021. oktéber végéig minden tagorszidgnak a haziankban
mkod6hoz hasonlé monitoringrendszert kell kiépite-
nie. A Magyarorszagon végzett jelenlegi gyakorlathoz
képest tobbletet jelent, hogy a 150 000 fGsnél nagyobb
varosok esetében legaldbb heti két mintavétel sziikséges,
valamint rendszeresen ellendrizni kell a szennyvizben ki-
mutathaté varidnsokat is.

A koronavirus-variansok kimutatdsinak lehetGsége je-
lenleg a szennyvizalapi epidemioldgia leggyorsabban
fejl6dé tertilete. Jelenleg az érdekl6dés kozéppontjaban
a brit (B.1.7.), brazil (P.1) és dél-afrikai (B.1.351) valto-
zatok allnak (ECDC 2021), azonban folyamatosan {rnak
le Gjabb varidcidkat, amelyek jarvinytani szempontbodl
jelentGsek lehetnek. A szennyvizalapti epidemioldgiai
vizsgalatok ezeknek a varidcidknak a nyomon kovetésére
is alkalmasak. Svijcban végzett vizsgalatok (Jahn et al.
2021) a SARS-CoV-2 hazankban is jelent8s jarvanyt
okoz6 brit variansat mér 2 héttel az els igazolt eset el6tt
kimutattak a szennyvizb&l. Hasonl6 kisérletek a Nemze-
ti Népegészségiigyi Kozpontban is folynak, az igy kapott
eredmények szintén hozzdjarulhatndnak a COVID-19-
jarvany elleni sikeres védekezéshez. A képet drnyalja,
hogy a kiil6nb6z6 varidnsok azonositdsa joval bonyolul-
tabb folyamat, mint az 0Osszes SARS-CoV-2 genom
mennyiségének meghatirozasa.

A szennyvizalapa epidemioldgia mddszerének elterje-
dése nemcsak a jelenleg zajlé vilagjarvanyban, hanem a
jovében is nagy segitséget jelenthet a védekezésben.
Azok az orszagok, ahol a monitorozé rendszer mar ko-
rabban rendelkezésre allt (pl. Hollandia, Medema et al.
2020) nagyon gyorsan képesek voltak a COVID-19 ese-
teket el6rejelzd szennyviz surveillance létrehozdsara.
Egy hossza tavah miikodésre feldllitott szennyviz moni-
toringrendszer Gjabb jarvinyok korai felismerése mellett
egyéb vizsgalatokkal is szolgalhatja a lakossag biztonsa-
gat: vizsgalhato6 a szezondlis influenzatorzsek megjelené-
se és tipusa, nyomon kovethets egyes gyogyszermarad-
vanyok vagy anyagcsere markerek segitségével kiilonb6z§
kréonikus betegségek tertileti eloszlisa, az illegalis drog-

Pandics et al.

fogyasztas alakulasa, akir egyes bioterror cselekmények
észlelésének is hasznos eszkoze lehet. A rendszer felalli-
tasa sordn mérlegelendd azonban a raforditas és a virha-
té nyereség optimalis ardnya. Valamennyi szennyviztisz-
titd részletes, rendszeres vizsgilata nem kivitelezhetd,
igy vagy a gyakorisdg, vagy a tertileti kiterjedés tekinteté-
ben kompromisszumot kell hozni. Az egyik lehetGség
un. szentinel telepiilések kijelolése, amelyek elhelyezke-
désiikb6l vagy méretiikbél adéddan korai jelzést adhat-
nak az egyes kockazatokrol. A hdrom budapesti szenny-
viztisztito az orszag lakossaganak kozel 20%-at latja el, és
a nemzetkozi utasforgalom jelent8s része is az elltasi
tertiletitkon halad keresztil, igy a szennyviz surveillance
tekintetében idedlis mintavételi pontok. Mdsik megkoze-
lités lehet az 1j kérokozoék behurcoldsa szempontjibol
jelentSs pontok (pl. Liszt Ferenc Nemzetkozi RepiilGtér,
kiemelt turisztikai célpontok, menekilttiborok) célzott
vizsgalata.

A mintagyQjtési rendszer kiépitésével, a vizsgilati
moédszertan ¢s jelentési rendszer kidolgozasaval Ma-
gyarorszagon is jelentGs metodikai fejlesztések valosul-
tak meg, ami segitséget jelenthet a dontéshozdknak
nemcsak a COVID-19-jarvinyban, hanem azon tdl is.
A szennyvizalapt epidemiolégia varhatdan hossza tivon
be fog épiilni a Magyarorszag egészségiigyi biztonsiga-
ért felel6s surveillance rendszerek kozé.
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