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Medicin i spildevand

For lidt viden om, hvordan medicinrester pavirker miljget i vandlgb og sger

Hormoner og antibiotika i vandlgb >
Mangler viden om virkninger >
Kritik af miljgpvurdering >

Lagemidler er designet til at vaere biologisk aktive
stoffer, som via mennesker og dyr slipper ud i
vandmiljget. Hormoner, smertestillende medicin,
hjertemedicin og antibiotika er nogle af de ugn-
skede stoffer som i dag findes udbredt i miljget.
Hormoner ved vi giver hormonforstyrrelser hos
fisk, og antibiotika mistankes for at skabe resi-
stente bakterier. Men generelt ved vi alt for lidt
om, hvordan stofferne pavirker livet i vandet, bide
pa kort og pa langt sigt. Problemet kan tackles bade
idesign af legemidler og i rensningsanlaggene.
EU er pa vej med miljgvurdering og krav til god-
kendelse af legemidler, men metoderne er ikke
gode nok, lyder kritikken.

Dette BIOSAM Informerer tager udgangspunkt i et
seminar for BIOSAM om medicinrester i vandmiljpet,
hvor Flemming Ingerslev, DFU, Jesper Kjplholt, COWI,
og Poul Bjerregérd, SDU, gav oplaeg.

Industrielle kemikalier, pesticider og metaller er de
typiske kilder som naevnes, nar det handler om be-
lastning af miljpet med potentielt farlige stoffer,
mens leegemidler har vaeret en mere overset kilde.
Imidlertid er llegemidler designet til at veere biolo-
giske aktive stoffer, og rummer derfor et stort po-
tentiale for ugnskede effekter og ophobning i miljg-
et. Af samme grund stiger opmaeerksomheden pa
medicinrester, som typisk ndr vandmiljpet via spil-
devand fra dyr og mennesker.

Der mangler en del viden pa omrédet, blandt andet
om fplgende spgrgsmal: Hvilke medicinrester er det,
som slippes ud i miljget? Hvad er effekten af disse
medicinrester pa vandmiljget og pd mennesker — pa
kort og pa langt sigt? Hvad ved vii dag om medicin-
rester i miljpet og hvad ved vi ikke? Og hvilke tiltag
ber politikerne overveje at seette ind med?

Stigende international opmaerksomhed
Flemming Ingerslev fra Danmarks Farmaceutiske
Universitet har arbejdet med kilder til spredning af
leegemiddelstoffer i miljpet og miljgvurdering af
human og veterinser medicin. Han ser en stigende

international interesse for de problemer, medicinre-
sterne skaber i miljget.

Legemiddelstofferne spredes gennem de menne-
skers stofskifte, som bliver behandlet for forskellige
sygdomme. Via affgring og urin ender leegemiddel-
stofferne i spildevand eller slam fra renseanlzeg, der
bruges til gpdning pa landbrugsjord, hvorfra stof-
ferne spredes til vandmiljget eller markerne. De ve-
terinaere leegemiddelstoffer spredes via udvaskning
og afstrgmning fra marker, der har veeret gpdet med
gylle. Desuden udleder leegemiddelproducenter, ho-
spitaler, slagterier og dambrug leegemidler til miljg-
et.

Legemiddelstofferne er bade designet til at veere bi-
ologisk aktive og til ikke at blive nedbrudt, for de
har gjort deres virkning i kroppen. Ydermere er de
designet til at blive udskilt fra kroppen efter endt
virkning, med den konsekvens, at leegemiddelstof-
ferne stadig er aktive og yderst mobile, nar de ram-
mer miljpet.

De stoffer, som bliver anvendt i stor malestok, er
dem man fgrst teenker pa som ophav til problemer
for miljpet. Men egenskaberne ved det aktive stof
spiller en stor rolle, nér de problematiske leegemid-
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ler skal identificeres. Stoffernes potens —evne til at
virke biologisk aktivt — er maske mere afggrende
end mangden.

I Danmark drejer det sig blandt andet om fplgende
typer af lzegemidler til mennesker:

e  Smertestillende midler

e  Hjerte- og karsygdomme
e Hormoner (p-piller)

e  Antibiotika

e  Astmamidler

Mens det primzert drejer sig om antibiotika bedre
kendt som veaekstfremmere, nar det handler om ve-
terinzer medicin.

De reaktioner i miljget man ifglge Flemming Ingers-
lev iseer underspger omfatter resistens (antibiotika),
hormonforstyrrelser (gstrogen, fx p-piller) og giftige
reaktioner (fx cancermidler).

Flere hundrede tons medicin

Forbruget af leegemidler i Danmark er i dag sa stort, at
der er potentiale til en udledning af medicinrester,
som téler ssmmenligning med udledningen af pestici-
der. Fx blev der i 2001 solgt 287 tons af det smertestil-
lende stof paracetamol og 308 tons acetylsalicylsyre.
Acetylsalicylsyre indgar i smertestillende medicin, i
medicin til hjerte og kredslgb, og medicin til stofskifte
og fordgjelse. Og forbruget af leegemidler i den primee-
re sundhedssektor stiger &r for ar.

Af de mere problematiske stoffer er det szerlig forbru-
get af antibiotika, som er stort.

Selv om landbruget har indgaet en aftale om at be-
greense brugen af antibiotika som forebyggende mid-
del, er forbruget stadig p& mere end 100 tons om &ret.
I dag ved man med sikkerhed, at en del af al denne an-
tibiotika kan genfindes i landmeendenes gylletanke,
men det er endnu ikke pavist, at spredningen pa mar-
kerne forer til flere resistente bakterier i naturen.
Dertil kommer de 50 tons, som hvert &r bliver brugt til
at kurere mennesker for bakterielle infektioner.

For nylig blev opmarksomheden rettet mod dambru-
gene, hvor forbruget af antibiotika i 2002 var pa 1.400
kg, en stigning pa over 50% fra aret fgr. Der hvor dam-
brugene ligger, er de den stgrste enkeltkilde til forure-
ning af vandlgb. Det skyldes at dambrugene udnytter
vandet i vandlgbene.

Det er ikke kun meengderne, som er afggrende for,
hvor problematisk et givet leegemiddel er. P-piller er et
godt eksempel pa et meget potent og overlevelsesdyg-
tigt leegemiddel, som udger en af hovedkilderne
blandt de hormonforstyrrende stoffer, selv om det &r-
lige forbrug er langt under et ton.

Medicinrester i vandlgbene

For nogle af stoffernes vedkommende er der tale om
betragtelige meengder, og medicinresterne dukker
typisk op i spildevandsbelastede vandlgb, der og

floder. Men man har ogsé fundet leegemiddelstoffer
ganske overraskende steder ude i naturen. Fx har
forskere fundet clofibrinsyre i Nordsgen, som er det
aktive stof i forskellige former for hjertemedicin.
Nordsg-eksemplet er dog ret useedvanligt.

Ilande som Holland, Tyskland og Schweiz har for-
skerne gjort de fleste fund af hjerte- og karmedicin i
vandmiljget. I disse lande er man seerlig opmaerk-
som pa problemet, fordi man bruger overfladevand
til vandforsyning.

Et andet stof, som nzesten altid optraeder blandt de
fundne stoffer i analyserne er et antiepileptisk mid-
del, carbamazepine. Imidlertid er det vanskeligt at
forklare, hvorfor nogle stoffer optraeder oftere end
andre, da udskillelsen fra patienten og vejen gen-
nem spildevandssystemet tilsammen er en meget
kompleks proces, som langt fra er beskrevet fyldest-
gorende.

Der er dog det mgnster, at de stofgrupper, som bliver
solgt i store maengder ogsa optraeder med stgrre
hyppighed i de prgver, som bliver taget. Det geelder
de tidligere nzevnte stofgrupper som antibiotika,
hjerte- og karmedicin, astmamidler og ikke mindst
hormoner. Hormonerne kommer fra p-piller, fra de
naturlige kvindelige hormoner, som bliver udskilt
gennem urinen til spildevandet, og fra industrielle
produkter som fx solcremer (UV-filtre). Med undta-
gelse af disse hormoner, er der endnu ikke doku-
menteret nogen effekter pd miljget pa grund af fo-
rekomsten af lzegemiddelstoffer.

Forandrede kgnsorganer

Professor Poul Bjerregaard fra Biologisk Institut,
Syddansk Universitet, arbejder netop med effekter-
ne af de udledte hormoner til vandmiljget, hvilket i
praksis primeert handler om effekterne pa forskelli-
ge fiskearters forplantningssystem.

Feminisering af hanfisk blev observeret fgrste gang
hos skaller i England, men forskerne har ogsa obser-
veret forandringer i forplantningssystemet hos han-
fisk udsat for spildevand i Danmark, Sverige, Tysk-
land, Frankrig, Spanien, Canada og USA.

Der er efterhanden gjort sd mange fund, at forsker-
neidag taler om, at der er forstyrrelser af det hanli-
ge forplantningssystem i op til halvdelen af alle de
omréder, som er pavirket af spildevand. Forstyrrel-
serne er set hos ferskvandsarter som skalle, grund-
ling, karpe, brasen og baekgrred. Men de er ogsa set
hos saltvandsarter som skrubbe, alekvabbe og to ar-
ter af sandkutling. I Danmark blev der sa sent som
sidste ar fundet tvekpnnede fisk i to ud af otte jyske
vandlgb. Helt konkret foregik underspgelsen i Arhus
Amt, og resultatet gav anledning til en del omtale i
medierne.

Forskerne mener, at drsagen til forstyrrelserne er
hunlige hormoner, altsd gstrogener eller gstrogen-
lignende stoffer, hvilket er blevet bekraeftet i kon-
trollerede forspg med spildevandspévirkning af ze-
brafisk.
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Femiseringen af hanfisk bestar typisk i dannelsen af
hunligt blommeprotein, der dannes som respons pa
pstrogen-pavirkning. Men det kan ogsa give sig ud-
slag i forekomsten af en unormal form for tvekgn-
nethed hos hanfiskene.

Hormonforstyrrende stoffer i Danmark

Det reelle omfang af problemerne med hormonfor-
styrrende stoffer i danske der og vandlgb er idag
ukendt.

Arhus Amt har fundet kgnsforstyrrelser hos fisk i to
ud af otte vandlgb. Desuden har amtet miljpfolk
konkluderet, at de hormonforstyrrende gstrogener i
vandlgbene ikke udelukkende kommer fra rensean-
leeg, men at de ogsa kommer fra gylle og husspilde-
vand fra ejendomme i det abne land.

Derfor har Miljgstyrelsen iveerksat en underspgelse
itre trin, som skal give en bedre viden om omfanget
og udbredelsen af pstrogener i savel spildevand
som overfladevand.

Malet er at afklare, hvor udbredt ke¢nsforstyrrelser
hos fisk er i Danmark, men ogsé at fa en bedre vi-
den om, hvordan man kan mindske udledningen af
hormoner til vandmiljget.

Et vigtigt problem ved tidligere undersggelser har
veret, at de anvendte kemiske analysemetoder ik-
ke har veeret fplsomme nok til at male gstrogen-
koncentrationer i vandlgbene pa det niveau, som
giver effekter pa fisk.

En stor del af indsatsen gar derfor pé at forbedre
analysemetoderne. For uden et bedre analyseappa-
rat er det for eksempel heller ikke muligt at sige,
hvorvidt rensning af spildevandet pa ozonanlaeg
rent faktisk nytter noget.

Der er afsat 5 millioner kroner til formélet, og de
vigtigste resultater vil ligge klar i sommeren 2004.

Antibiotika under mistanke

Der findes ikke entydigt bevis for, at hormonforstyr-
rende stoffer har medfert effekter pd mennesker.
Men da der er set effekter pa dyr bade i naturen og
ved udsaettelse for hormonlignende stoffer ved la-
boratorieforspg har man mistanke om, at der ogsa
kan ske effekter pa mennesker.

De effekter, som har veeret omtalt, er for eksempel
nedsat seedkvalitet, pget forekomst af testikelkraeft
og misdannelser af kgnsorganerne. Men forskerne
ved stadig ikke, om der er en sammenhaeng mellem
udsaettelse for hormonforstyrrende stoffer og disse
effekter.

Hvor effekten af hormoner pa fisk i dag mé siges at
veere videnskabeligt veldokumenteret, er udlednin-
gen af antibiotika indtil videre kun under begrundet
mistanke for at fgre til resistens hos bakterier. I for-
ste omgang gaelder denne bekymring primeert ho-
spitaler, hvor eksistensen af resistente bakterier ud-
gor et alvorligt problem for behandlingen af bakte-
rielle sygdomme. Epidemiologiske underspgelser
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blandt mennesker og dyr viser, at problemet med
resistente bakterier stiger.

Samtidig er der bekymring for at de mere end 150
tons antibiotika, som hvert &r bliver brugt kan udlg-
se resistens hos bakterier ude i naturen. I hvilket
omfang dette sé vil fpre til resistens i miljpet, er
imidlertid uklart.

Generelt er vurderingen af konsekvenserne af medi-
cinrester i miljget, at der er tale om sa lave koncen-
trationer af leegemiddelstoffer i miljpet, at de ikke at
har nogen akutte virkninger p4 mennesker uanset,
hvilket leegemiddel der er tale om. Spprgsmalet er
sd, hvorvidt en langvarig pavirkning af de meget la-
ve doser kan have nogen effekt, for det bliver de
feerreste af liegemidlerne testet for.
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Spildevandsrensning
Ozonbaserede iltningsprocesser og sollys har vist
sig at have en effektiv nedbrydende effekt p anti-

biotika-rester i spildevand. EU-forskningsprojektet
POSEIDON har staet for et pilotprojekt pa spilde-
vandsanlaegget i Braunschweig, som tester de mest
effektive metoder til at fjerne medicinrester fra
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spildevand.

4-5. november afholder projektet et symposium i
Braunschweig. Her bliver forspg med at fjerne me-
dicinrester fra spildevand fremlagt, fx metoder til at

fjerne gstrogen.
www.eu-poseidon.com

Ussergd Renseanleeg abner i 2004 et forspgsanleeg,
hvor ultraviolet lys og en fotokemisk proces fjerner
hormoner og hormonlignende stoffer fra spilde-
vandet. MT-Hgjgérd og ScanResearch har udviklet
metoden sammen med Hgrsholm Kommune, og EU
har bevilget 1 million Euro til at gennemfgre forsg-
get, som vil Ipbe frem til 2006.
www.horsholm.dk/hotel/horshome.nsf/Docs/F384
27E46AF419D341256D9D004C1CDF?opendocument
&expand=1.7.1

Den danske genbrugsvirksomhed RGS 90 renser
slam fra spildevand ved at varme det op til 2000
grader. Dermed destrueres organiske forbindelser

som fx medicinrester, og mineraler smeltes s de
kan genanvendes.
www.rgs90.dk

Basale data mangler

Miljpvurdering af leegemidler er et centralt politisk
spgrgsmal i bdde Danmark og EU, hvor der indtil vi-
dere kun stilles krav om miljpgodkendelse af medi-
cin til veterinaer brug.

EU harilang tid arbejdet pa et seet retningslinier for
miljpvurdering af leegemidler. Desuden vil EU stille
krav til medicinalindustrien om godkendelse af nye
leegemidler, hvor der er en produktion af en vis stpr-
relse.

I Danmark stiller Det @kologiske Réd sig imidlertid
ret kritisk overfor de test, som godkendelsen skal
bygge pa. For de fleste legemidler mangler man de
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helt basale data, som skal til for at lave en ordentlig
risikovurdering. Ifglge Sidsel Dyekjzer foreslar Det

@kologiske Rad derfor, at EU pd samme made som
med reformen af godkendelsessystem for industri-
kemikalier, det sdkaldte REACH-system, skal stille
krav til medicinalvirksomhederne om at levere de
ngdvendige data om de eksisterende laegemidler in-
den 2012. Det @kologiske Rdd sammenligner situa-
tionen omkring medicinrester i miljget med udvik-
lingen indenfor pesticider. I dag maler myndighe-
derne for mere end 70 pesticider, men for bare 10-15
ar siden mélte man kun for 8 pesticider i miljget.
Udover det indlysende behov for at myndigheder og
forskere far adgang til viden om, hvad de forskellige
leegemidler rent faktisk indeholder, sa er der ogsa et
stort behov for at udvikle testmetoder med henblik
pa at miljpgodkende leegemidler i fremtiden. For
ifplge konsulent Jesper Kjglholt fra COWI A/S op-
fanger de standardtests, som anvendes i dag, kun
den generelle giftighed af et givet praeparat. Og nar

Forskning i EU om medicinrester

Tre EU-forskningsprojekter arbejder med medicinre-
ster i vandet og i jorden.

POSEIDON-projektet ser pa metoder til at fjerne medi-
cinrester og personlig pleje produkter (PPCP) fra spil-
devandet.

www.eu-poseidon.com

ERAVMIS projektet har underspgt hvordan dyremedi-
cin opferer sig i miljget og har udarbejdet forslag til
vejledning i at risikovurdere antibiotika brugt til dyr,

henvendt til industri og myndigheder. Danmarks
Farmaceutiske Universitet er partner i projektet, hvor
ogsé England, Holland og Spanien deltager.
www.cranfield.ac.uk/ecochemistry/eravmis/
REPHARMAWATER projektet underspger forekomst af
medicinrester i spildevand og reaktionen hos orga-

nismer i vandmiljget, som modtager spildevandet.
Www.unina.it/~rmarotta

det handler om leegemidler med meget specifikke
virkninger, er dette langt fra tilstreekkeligt.
Desuden giver de eksisterende standardtests heller
ikke noget svar pa, hvordan samspillet er mellem de
forskellige leegemiddelstoffer og deres samlede ef-
fekt pa vandmiljget.

De sidste tre numre fra BIOSAM informerer er
11 :Stamceller til forskning og behandling
12 :BIOSAM beretning 2001-2002
13  :Alternative metoder til dyreforspg

Denne udgave af BIOSAM informerer er skrevet af
Carsten Engedal, freelance journalist, og Ida Leisner,
Teknologiradet.

Redaktgr: Ida Leisner.
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