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

Kontroll 38 µg/L

Fluoxetine (antidepressant)

forsinket metamorfose i rumpetroll, 57 d



3Observerte miljøeffekter

Effekter nedstrøms renseanlegg
• Tvekjønnede fisk (Storbritania)
• Forandring i endogent steroidnivå
• 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
• Spiste kveg som var medisinert 





5Miljøfare

Tre viktige egenskaper ved stoffene vurderes: 
De såkalte PBT-egenskapene

• Persistence (nedbrytbarhet)

• Bioaccumulation (bioakkumulerbarhet)

• Toxicity (toksisitet) 



6Nedbrytning (persistens)

Legemidler kan brytes ned på ulike måter
• Biologisk nedbrytning (f.eks. i renseanlegg)
• Kjemiske reaksjoner
• Sollys

Det finnes laboratorietester for nedbrytbarhet
• Karakteriseres ofte ved en halveringstid
• Halveringstid på >60d i vann eller >120d i sediment – karakteriseres som 

persistent
• NB: forskjell på fullstendig nedbrytning (mineralisering) og metabolisering
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7Bioakkumulering

• Stoffer som lagres i fettvev er ofte vanskelige å skille ut  akkumulering
• Prosessen kan gjentas oppover i næringskjeden – alvorlig for organismer på toppen 

av næringskjeden
• Ofte sammenheng mellom fettløselighet av komponenten og bioakkumulering
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8Toksisitet - eksempel

Etinyløstradiol
• Alge (5,6 µg/L) redusert vekst (D. subspicatus)
• Evertebrat (> 729 µg/L) reproduksjon (D. magna)
• Fisk (0.0001 µg/L) reproduksjon, kjønnsubalanse, fertilitet (P. promelas)

Fluoxetin
• Alge (7,4 µg/L) redusert vekst (P. subcapitata)
• Evertebrat (8,9 µg/L) 2-generasjonstest (D. magna) overlevelse, 

reproduksjon, lengde avkom
• Fisk (3,2 µg/L) overlevelse, vekt (P. promelas)

T

https://www.fass.se/LIF/product?userType=0&nplId=20090611000029&docType=78&scrollPosition=756
https://www.fass.se/LIF/product?userType=0&nplId=19961108000027&docType=78&scrollPosition=648



http://lif.se/contentassets/f71a626a8c5746dfbddfe3e23f17ad32/environmental-classification-of-apis-on-fass-se.pdf
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10Miljørisikovurdering

Det er vanlig å undersøke forholdet mellom to størrelser: 

• PEC/MEC:  estimert/målt miljøkonsentrasjon
predicted/measured environmental concentration

• PNEC: trygg miljøkonsentrasjon 
predicted no-effect concentration

Lav miljørisiko  :    
PEC
PNEC<<1

RQ = PEC (MEC)
PNEC



11Miljørisiko

Toksisitet

Miljø-
konsentrasjon

Lite 
toksisk

Litt 
toksisk

Middels 
toksisk

Svært 
toksisk

Meget lav Svært lav Lav Lav Middels

Lav Lav Lav Middels Middels

Middels Lav Middels Høy Høy

Høy Middels Middels Høy Svært høy



Beregning av PNEC
(trygg miljøkonsentrasjon)

Toksisitet på minst tre trofiske nivå (plassering i næringskjeden)

• Alger
• Evertebrater (virvelløse dyr)
• Fisk

Sikkerhetsfaktor (AF) skal kompensere for

• Mangler i datasett
• Overføring fra lab  miljø
• Varierer ofte mellom 10 og 1000

PNEC = laveste målte toksitet
Sikkerhetsfaktor (AF)



13Miljørisiko fra utslipp av avløp



14Miljørisiko fra utslipp av avløp

https://www.felleskatalogen.no/medisin/miljo/legemiddel/p



15RQ>1
Østrogener
 reproduktive effekter på fisk, feminisering
Antimikrobielle stoffer

Generelle toksiske effekter, AMR
Vanndirektivet grenseverdier

østron, østradiol, diklofenac, ibuprofen 
(etinyløstradiol) 

Høye konsentrasjoner
koffein, paracetamol

NB: blandingsgiftighet vil forekomme!



Beregning av PEC  
(estimert miljøkonsentrasjon)

DVP

A

watersurface
PEC  


=

A: Amount (mengde vann brukt/dag)

P: Persons (antall personer som bor i det geografiske området)

V: Volum (mengde vann som brukes av hver innbygger pr. dag, ca. 200 L i
Norge)

D: Dilution (fortynning – vanlig å anta en fortynning på 10)
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19Konklusjoner
Første store undersøkelse av miljørisiko av legemidler fra sykehus i 
Norge siden 2007

• Langt flere legemidler undersøkt

Høyest miljørisiko:
• Østrogener, antimikrobielle midler, diclofenac, ibuprofen, paracetamol, koffein

Mange legemidler mangler undersøkelse av PBT-egenskaper

More information: 
• 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

• Welch et al. (2023): 10.1002/etc.5702

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
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