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90%

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

(Almost the same as tipping it straight down the toilet))

* source: www.researchmagazine.uga.edu/summer2005/printprozac



Legemidler som forurensingskilde

Bruk av legemidler gker i befolkningen og sykehus
Heyt forbruk, for eks. paracetamol og ibuprofen
Forbruksmegnster varierer fra land til land

@kt oppmerksomhet om hva som skjer med
legemidler i miljget
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e Effekter nedstrgms renseanlegg
* Tvekjpnnede fisk (Storbritania)
* Tilbakedannelse av eggstokker i hunnfisk
* Nedsatt reproduksjon hos mort

* Nedgang i gribbepopulasjon (95%) i Pakistan/India
(Oaks et al. 2004, Nature)

* Akutt nyresvikt pga. diklofenac-eksponering
e Spiste kveg som var medisinert
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Miljgrisikovurdering

Det er vanlig a undersgke forholdet mellom to stgrrelser:

ahus.no .

PEC. miljgkonsentrasjon
predicted environmental concentration (solgt antibiotika/vannmengde)

(MEC — measured environmental concentration hvis tilgjengelig)

PNEC. trygg miljgkonsentrasjon
predicted no-effect concentration (basert pa toksisitetsstudier pa vannlevende organismer)

Lav miljgrisiko : PNEC
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20.10.2025 Merete Grung

https://archive.epa.gov/ncer/publications/web/pdf/black_355_d1.pdf

Rumpetroll utviklet i hhv rent vann og vann med antidepresivet Fluoxetin



Felleskatalogen: miljgklassifisering av legemidler

Milj@ og legemidler A

Ciprofloksacin (SOTAEQ3)
PNEC: 0,005 pg/liter

Salgsvekt: 502,62004 kg

Miljarisiko: Bruk av ciprofloksacin gir hay risiko for miljgpavirkning.
Bioakkumulering: Ciprofloksacin har lavt potensiale for bioakkumulering.
Nedbrytning: Ciprofloksacin er potensielt persistent.

Miljgrisiko er beregnet utifra forholdet mellom forventet konsentrasjon i vann (Predicted Environmental Concentration
- PEC) og h@yeste sikre konsentrasjon (Predicted Mo Effect Concentration - PMEC). PEC er beregnet utifra arlig salgsvekt

B -
lorge.

Miljginformasjonen (datert 10.03.2021) er utarbeidet av Novartis.
Les mer pa Fass [4
Se miljginfo for virkestoff i samme ATC-gruppe
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Miljgfare Resistensfare

* Nedbrytbarhet  Pavirkning normalflora

* Bioakkumulerbarhet * Seleksjon for resistens
* Toksisitet * Nedbrytbarhet

20.10.2025



Perfekte steder for utvikling av resistens:

* Mange mikrober tilstede

* Eksponering for antibiotika

Nye mutasjoner

Utveksling av resistens-gener
Seleksjon av de resistente
bakteriene
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Renseprosess avlgpsvann i store renseanlegg

1. Rist

2. Sandsedimentering
3. Filterduker

4. Biofilm (nitrogen)
5. Ettersedimentering
6. Kontroll av fosfor og nitrogeninnhold
Ut: Seppel, slam, avlgpsvann
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Innlgpsmengde fra ca. 250 til over 800 liter pr. sekund.



Slam til jordbruket




Avlgpsvann til elva eller fjorden

When bacteria are exposed to antibiotics, they

The CyCIe Of are more prone to become resistant, because

= . they will adapt (mutate) in order to survive.
resistant bacteria

Furthermore, bacteria can transmit its
resistance features to other bacteria.

Inadequate use of
antibiotics excellerates
the development of
resistant bacterias

Resistant bacteria
end up in the
environment through
waste water

iy

Inadequate use of antibiotics in animals and plants
also leads to resistant bacterias:
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resistant bacteria
Distribution of Food can contain Food transported Fish farm Cattle raising Agriculture
drink water resistant bacteria can contain
resistant bacteria
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Hva kjennetegner
pasienter innlagt i sykehus?

* Eldre

* Multisyke

* Hoy legemiddelbruk

* 30 % far antibiotika til en hver tid

» Kort liggetid i sykehus (4,1 ligge-dggn/opphold)
pga. pkende poliklinisk og dagbehandling

Lysbilde fra K. Gravningen



Antibiotikabruk i sykehus vs. samfunnet

—_—

* Befolkningen 86 %
* Sykehus 7,5 % » Sykehjem 6,5 % 92,5 %
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NORM 2022 NORM - Norsk overvakingssystem for antibiotikaresistens hos mikrober - Universitetssykehuset Nord-Norge HF (unn.no)

Lysbilde fra K. Gravningen


https://www.unn.no/fag-og-forskning/norm-norsk-overvakingssystem-for-antibiotikaresistens-hos-mikrober

Avlgp fra sykehus

* Sykehus har veert antatte punktkilder for antibiotikautslipp til kommunale avigp
* Brukes mer antibiotika i sykehus enn mange andre steder

 Vannmengden ut av sykehus er mer konsentrert enn inn i
avlgpsrenseanleggene pga regnvann som blandes inn

e Rense sykehusenes avilgpsvann og fjerne miljgpavirkningen?
* De fleste tar antibiotika utenfor sykehus
* Det er krevende a rense ut veldig stabile molekyler
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Overvaking av legemidler i avlgpsvann ved
Ahus og Nedre Romerike vann- og avlgpsselskap IKS (NRVA)
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Legemiddel Legemiddel —— Legemiddel
maling maling Vannrenseanlegg RA2 maling

Figur: K. Gravningen

4 prgver per ar + maling av vannmengde
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e 157 legemidler analysert S
kovurdering av utlgpskonsen
* Risikov
5v|¢psrenseanlegget
for:
* Risikokvotienten (RQ) >1. S
* Ciprofloksacin (antlbl.o
Azitromycin (antiblotlkf':\) o
Sulfametoksasol (antibioti
* Tetracycline (antibiotika)

et avlapsrenseanlegg - tilstedevaerelse og
ml'ljﬁrisiko, 201 9-2022
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anaesrheu‘cs. Certaip ﬂmibiolics} are mainjy
used jp hospitajs. A simiple risk assessment of
ischarge of the Wwrp effluents indicateq that the Enviren.
mental rigl; of the femgape 5exX hormopeg and
drugs estrone ang Estradiol wep, highest. The

he receiving 1, indican'ng that em‘imn.memal effects Cannat
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Ahus hovedbidragsyter til

 Ciprofloksacin (antibiotika)
e Sulfametoksasol (antibiotika)
e Tetracycline (antibiotika)

* Diklofenak/Voltaren
(betennelsesdempende)
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Resistensdrivende effekt

Alle:

 Stabile i vann og jord
* |kke lett biologisk nedbrytbare, persistente

* Lav bioakkumuleringspotensial, men kan
fortsatt finnes i organismer over tid

* Hgy toksisitet for vannlevende organismer

e Bidraristor grad til resistensutvikling

UNIVERSITETET
IT0OSLO
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Ciprofloksacin

Sulfametoksasol

Tetracyklin

® 70% utskilles i aktiv form

* NOEC (No Observed Effect Concentration) for
fisk er sa lavsom 0,89 pg/L

e 25 % utskilles i aktiv form

¢ Resistensgener mot sulfametoxazol er funnet
i bakterier fra jord, vann, dyr og mennesker,
ofte pa plasmider

* 60% utskilles i aktiv form
¢ NOEC for cyanobakterier 90ug/L

* Resistensgener mot tetracykliner overfgres
ofte via plasmider og transposoner

18



Hva gjgres?

 QOvervake

* Forske pa rensemetoder

* Sykehusinnkj@p HF miljgpolicy for legemidler i 2021

e QOECD standard for toksisitetsstudier

 Legemiddelfirmaer flagger sitt miljgengasjement
 bla AstraZeneca og Roche

* Nytt Vanndirektiv fra EU



https://sykehusinnkjop.no/Documents/Om%20oss/Samfunnsansvar/Milj%C3%B8policy.pdf
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/viewer.html?pdfurl=https://www.oecd.org/environment/resources/Pharmaceuticals-residues-in-freshwater-policy-highlights-preliminary-version.pdf&clen=4362822&chunk=true
https://www.astrazeneca.com/sustainability/environmental-protection.html
https://www.roche.com/dam/jcr:05ea28bc-d654-47cb-a6ae-9d46de15b29b/en/14_Position_Pharmaceuticals-in-the-Environment_reviewed_April_2020.pdf

EUs vanndirektiv

Liste over stoffer med grenseverdier
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Atenolol
Carbamazepin
Ciprofloxacin
Erythromycin
Fluoxetine
Ibuprofen
Metformin
Metoprolol
Sulfamethoxazol
Tinidazol
Venlafaxin
Warfarin
Paracetamol
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1. Utvidet virkeomrade
Gjelder na all tettbebyggelse med over 1000 personekvivalenter (pe)

2. Strengere rensekrav

Nye krav til fjerning av:
* Mikroforurensninger, inkludert legemidler og hormonhermende stoffer.
* Nitrogen og fosfor.
e Organisk materiale og mikroplast.

Innfgring av et fjerde rensetrinn for store anlegg (>100 000 pe) for a fjerne
mikroforurensning.

3. Energikrav
Store renseanlegg (>10 000 pe) skal veere energingytrale innen 2040.

4. Finansiering og produsentansvar
Det fjerde rensetrinnet skal finansieres gjennom nasjonal
produsentansvarsordning, szrlig for legemidler og kosmetikk.

5. Overlgpsutslipp og ledningsnett
Strengere krav til overlgpsutslipp fra avlgpsnett.
Kommuner ma redusere fremmedvann og skille overvann fra spillvann.

6. Tidsfrister
Medlemsland ma tilpasse nasjonal lovgivning innen 31. juli 2027.
Norge ma gjennom E@S-prosess farst



Redusere miljgbelastningen fra antibiotika:

Minne pasienter om 3
Folge ikke kaste medisiner, men Folge avfallsrutinene i Skrive ut passende
antibiotikaretningslinjene levere dem pa apoteket til sykehus mengde medisiner
forbrenning

@Pke kunnskap om
miljgrisiko av legemidler
likeverdige alternativer blant helsepersonell

Velge medikament med

lavest miljgrisiko ved to Erstatte legemidler med

livsstilstiltak
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Lese mer:
* https://vannforeningen.no/wp-content/uploads/2023/11/Grung Web v2b.pdf

* https://www.forskning.no/forurensning-medisiner-miljogifter/utslipp-av-legemidler-fra-sykehus-kan-skade-
miljoet/2297691

e Predicting Environmental Risks of Pharmaceuticals from Wholesale Data: An Example from Norway - Welch - 2023
- Environmental Toxicology and Chemistry - Wiley Online Library

* Et hav avlegemidler | Tidsskrift for Den norske legeforening
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https://vannforeningen.no/wp-content/uploads/2023/11/Grung_Web_v2b.pdf
https://vannforeningen.no/wp-content/uploads/2023/11/Grung_Web_v2b.pdf
https://www.forskning.no/forurensning-medisiner-miljogifter/utslipp-av-legemidler-fra-sykehus-kan-skade-miljoet/2297691
https://www.forskning.no/forurensning-medisiner-miljogifter/utslipp-av-legemidler-fra-sykehus-kan-skade-miljoet/2297691
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/etc.5702
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/etc.5702
https://tidsskriftet.no/2025/07/kronikk/et-hav-av-legemidler
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