Att droga fisken: vara
lakemedel fororenar!

Lakemedelsrester har upptackts i ekosystem varlden over, inklusive i vavnaden hos fiskar och andra vattenlevande djur.

Medicinering av miljén

Likemedel dr en oumbarlig del av modern sjuk-
vard som har revolutionerat behandling och
forebyggande av sjukdomar. Som en konsekvens
har den globala anvandningen av ldkemedel 6kat
snabbt under de senaste artiondena. Den 6kade
anvandningen har ocksé drivits av befolknings-
tillvaxt, aldrande samhallen, okade vardbehov
och okad tillgang till medicinsk behandling i
lag- och medelinkomstldnder. For nirvarande
anvdnds mer dn 5 600 unika likemedelssubstan-
ser (Corsello et al. 2017) och under det senaste
decenniet har 428 nya likemedel godkénts
(Mikaulic 2023).

Lakemedelssubstanser utsondras delvis i
sin biologiskt aktiva form (Bamfo et al. 2021).
Resultatet blir utsldpp av kontaminerat vat-
ten frén reningsverk som spés pa av utslépp
fran lakemedelsproduktion, avrinning fran
jordbruksmarker med medicinerade djur samt
felaktig kassering av lakemedel (Brodin et al.
2024). En analys av ldkemedelsféroreningar i
258 floder fran 104 lander fann att 6ver 98 % av
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provtagningsplatserna hade métbara nivaer av
minst en ldkemedelssubstans (Wilkinson et al.
2022). An mer oroande iir att 26 % av platserna
hade halter 6verstigande vad som anses sékert
for djurliv eller som kan driva utvecklingen av
antimikrobiell resistens. De mest fororenade
vattendragen inneholl komplexa “cocktails”
av ldkemedel med upp till 34 olika ldkemedel,
inklusive antibiotika, smértstillande och andra
lakemedel. Lakemedelsrester uppticks numera
dven pa mer ovintade stéllen; fran hogfjalls-
sjoar och arktiska bickar till toppredatorer
som fiskgjusar, och till och med i landlevande
asitare, vilket understryker hur spridda dessa
fororeningar &r (Oaks et al. 2004; Bean et al.
2018). For mer information, se Ldkemedels-
rester i miljon — en global One Health-fraga
av Susanna Sternberg Lewerin i detta nummer
av Qvintensen.

Exponering fér likemedelsféroreningar kan
fa allvarliga konsekvenser for vattenlevande djur,
inklusive dod, stord utveckling och reproduk-
tion samt fordndrade fysiologiska processer

(Arnold et al. 2014; Boxall, Wilkinson & Bouzas-
Monroy 2022). Till exempel hade fisken knol-
skalleloja mer dn sex ganger hogre dodlighet vid
exponering for det antidepressiva amnet venla-
faxin jamfort med oexponerade fiskar (Schultz
et al. 2011). Zebrafisk som foddes upp under
naturligt férekommande koncentrationer av
etinylestradiol (en aktiv komponent i p-piller)
uppvisade omfattande reproduktionsstérningar
med populationskollaps till f6ljd (Nash et al.
2004). Allt fler studier visar att lakemedel ocksé
kan ha mer subtila subletala effekter inklusive
storningar av djurs beteende (Bertram et al.
2022; Martin et al. 2025).

Beteendefoérandringar till foljd av li-
kemedelsféroreningar ar sirskilt oroande
nir det géller psykoaktiva lakemedel, som &r
substanser sarskilt utformade for att paverka
minniskors humoér och beteende. Manga av
de molekylara mélen denna typ av likemedel
riktar in sig pa finns bland ménga olika djurarter
(Gunnarsson et al. 2008). Det innebdr att psy-
koaktiva likemedel som ar utvecklade for
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Att utveckla mer hallbara ldke-
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anvandning pa méanniskan dven kan paverka
vattenlevande organismers nervsystem och
framkalla oonskade effekter (Huerta et al. 2016).

Att testa likemedelspdverkan under
naturliga forhallanden

Vid det hir laget finns det omfattande bevis fran
laboratoriestudier som visar att exponering for
likemedel i de koncentrationer som aterfinns i
naturen kan paverka djurs beteende. Det finns
dock betydligt farre studier som undersoker
dessa effekter i naturliga miljéer (Bertram et al.
2022). Djurs beteende kan paverkas av variation
ienhel upps;jo olika miljovariabler som inte kan
efterliknas i en laboratoriemiljo, vilket leder till
att de beteenden som observeras i laboratoriet
ofta inte dterfinns i naturen (Niemeld & Ding-
emanse 2014). Lyckligtvis gor nya experimen-
tella metoder och teknologier det majligt att
med hog precision dven undersoka effekterna
av fororeningar hos vattenlevande djur i deras
naturliga milj6 (Bertram et al. 2022).

Akustisk telemetri - dir sma sindare ope-
reras in i eller fasts pa djur — gor det mojligt att
spara djurs rorelser och beteenden i naturen
over lang tid. Utvecklingen av implantat som
langsamt sldpper ut ldkemedel i kroppen gor
det ocksa mojligt att exponera enskilda fiskar
for kontrollerade doser samtidigt som de ror
sig fritt i sin naturliga miljo (McCallum et al.
2019; Bertram et al. 2025a). Dessa sma implantat
placeras i fiskens buk och frisatter likemedlet
gradvis under cirka en ménad. I kombination
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med akustisk telemetri gor lakemedelsimp-
lantaten det mojligt att kvantifiera och direkt
koppla ihop effekterna avldkemedelsexponering
med enskilda individers beteende och rorelse-
monster. Responsen pé individnivé kan ocksa
kopplas till konsekvenser pa populations- och
ekosystemniva. Vi anvinde oss av denna kom-
bination av metoder under 2020 for att studera
atlantlaxen.

Atlantlaxen &r en ekologiskt, ekonomiskt och
kulturellt viktig art i hela Nordatlanten, inklusive
Sverige (Brand et al. 2024). Laxen borjar sin
livscykel i sotvatten, till exempel i dar och dlvar.
Efter upp till fyra &r i sdtvattensmiljon genom-
gér laxen en rad fysiologiska och morfologiska
férandringar dér den gar fran juvenilstadiet
till smoltstadiet, vilket dr associerat med dess
migration mot havet. Smolten ror sig mot havet
under varen och nér den nar saltvattensmiljon
fortsdtter den att dta och vixa i upp till fyra &r
till innan de nar sexuell mognad och péborjar
resan tillbaka till det vattendrag dér den foddes.
Resan mot havet utgor en kritisk fas i laxens livs-
cykel och under denna period dr fisken sérskilt
sarbar for storningar inklusive exponering for
psykoaktiva likemedelsrester.

I en stor filtstudie i Daldlven utrustades nastan
280 laxsmolt med bade likemedelsimplantat och
telemetrisindare (Brand et al. 2025). Malet var
att undersoka hur den vanligt forekommande
dngestddmpande substansen klobazam péaverkar
laxens beteende och formaga att migrera mot
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havet. Varje fisk hade antingen ett implantat som
langsamt frisatte en koncentration avlakemedlet
som reflekterar vad som éterfinns i naturen,
eller ett kontrollimplantat utan likemedel. Alla
fiskar sldpptes ut ca 30 kilometer uppstréms fran
havet och deras beteende f6ljdes med hjélp av
telemetrimottagare. Studien upprepades under
tva ar (2020-2021) for att kontrollera for naturlig
arlig variation i olika miljévariabler som kan
péverkat migrationstendensen.

Resultaten visade att klobazamexponering
hade en tydlig effekt pa fiskens formaga att
migrera. Mer an dubbelt sa manga expone-
rade fiskar nadde Ostersjon jamfort med de
icke-exponerade fiskarna. Pa vigen mot havet
behovde fiskarna passera tva stora vattenkraft-
verk vilka ofta utgor en barriér som férsenar
fiskens migration. Aven hir visade det sig att
klobazambehandlade fiskar tog sig snabbare
forbi dessa hinder 4n oexponerade fiskar. Ang-
estddmpande dmnen har visat sig paverka bade
socialt beteende och tendens till risktagande hos
fisk (Brodin et al. 2013).

For vidare undersokning utfordes ett labo-
ratorieforsok som visade att klobazambehand-
lade fiskar var mindre sociala én obehandlade
kontrollfiskar. Denna effekt var sérskilt tydlig
i ndrvaro av gadda, en rovfisk som utgor ett
hot mot smolt. Tidigare forskning har visat
att ensamma fiskar passerar vattenbarridrer
upp till 23 génger snabbare dn de som ror sig
i grupp (Lemasson, Haefner & Bowen 2014).
Tillsammans tyder detta pa att den observerade
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forbattringen i migrationstendens kan ha att
gora med klobazaminducerade forandringar
i den sociala dynamiken. Detta exempel visar
hur beteendeférandringar orsakade av ldkeme-
delsexponering kan ha tydliga konsekvenser i
det vilda.

Att hantera likemedelsfororeningar
For att minska ldkemedelsfororeningar kravs
bade battre avloppshantering och fordndringar
i hur ldkemedel utformas och anvinds. Kon-
ventionella reningsverk ar inte designade for
att hantera dessa amnen, sa en battre langsiktig
16sning ér att angripa sjdlva killan till likeme-
delsféroreningarna. Att designa gronare la-
kemedel som behaller sin kliniska effekt men
som snabbt bryts ned till ofarliga produkter
efter anvandning ar den framsta 16sningen.
Eftersom designen ligger i borjan av like-
medlens livscykel kan miljévanligare mo-
lekyler minska fororeningar i varje led fran
produktion, forskrivning och anvandning till
kassering (Bertram et al. 2025b). I praktiken
innebir detta att man kan undvika bestaende
substanser med hég bioackumulering och toxi-
citet. Tillsammans med likemedelssikerhet och
tillverkningsbarhet kan nedbrytbarhet goras till
ett designkriterium.

Konsumenten kan ocksa bidra till att minska
lakemedelsfororeningar genom att anvanda
lakemedel ansvarsfullt och kassera oanvinda
mediciner pa ritt sitt. En nyligen genomford
studie visade att det vanligaste séttet konsumen-
ter gor sig av med ldkemedel pd 4r att slinga dem
ihushallssoporna eller att spola ned dem (Arke
etal. 2025). Att dterlimna oanvianda likemedel
till apoteket, i stallet for att slinga eller spola ned
dem, dr ett synnerligen effektivt for att forhindra
fororeningar fran konsumentledet (Arke et al.
2025). Att undvika att hamstra likemedel och
att valja mindre forpackningsstorlekar minskar
ocksa svinnet. Vetenskapligt underbyggda in-
formationskampanjer och tydliga instruktioner
for kassering vid forsdljning okar deltagandet
i aterlamningsprogram och minskar felaktig
kassering (Seehusen & Edwards 2006).

Fran informerade konsumenter till infor-
merad forskrivning spelar dven ldkare och
farmaceuter en nyckelroll. Det gar att minska
lakemedlens miljéavtryck utan att dventyra
vardkvaliteten genom att betona diagnostikstyrd
forskrivning och undvika automatiska recept-
fornyelser. Forskrivare kan vélja miljévinligare
alternativ och avrdda fran ldkemedel med hog
miljopersistens. Ytterligare verktyg inkluderar
att vilja lakemedelsformer som har lagre ut-
sondring av oférandrad aktiv substans, att vilja
forpackningsstorlekar som minimerar rester
och att integrera information om miljérisker
i elektroniska forskrivningssystem sa att mil-
jovénligare alternativ markeras som standard.
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Var nyligen publicerade forskning undersokte effekterna av
exponering for ladkemedelsféroreningar pa laxens (Salmo salar)

vandring fran flod till hav.

Ett sddant forvaltaransvar bor dven omfatta
veterindrmedicin och akvakultur. Genom att
begransa profylaktisk anvindning och forbéttra
hanteringen av godsel och avloppsvatten kan vi
dven komma ét viktiga kéllor till icke-manskliga
utslapp av likemedel.

Skidil till optimism

Det finns 4ndéd anledningar till optimism, dven
om manga av dessa har uppnatts férst under
de senaste aren. Politiken borjar i allt hogre
grad hinna ikapp vetenskapen. Sa sent som i
september 2025 nddde férhandlare en prelimi-
nér overenskommelse om att uppdatera EU:s
ramdirektiv for vatten. Denna uppdatering skar-
per standarder och lagger till nya fororeningar,
vilket ytterligare anpassar vattenpolitiken till
dagens verklighet av miljoexponering (Euro-
peiska unionens rad 2025). Minst lika viktigt
ar att den internationella samordningen och
regleringspraxisen ocksd utvecklas. Till exempel
enades man i juni 2025 om att etablera det nya
FN-organet Intergovernmental Science-Policy
Panel on Chemicals, Waste and Pollution som
ska tillhandahalla officiella vetenskapliga be-
doémningar for att hjilpa regeringar att forebygga
fororeningar - inklusive fran likemedel (Di-
amond et al. 2024). Inom ldkemedlens livscykel
har @ven tillsynsmyndigheter uppdaterat sina
krav. Den europeiska ldkemedelsmyndighetens
reviderade riktlinje fér miljoriskbedéomning
tradde i kraft i september 2024, vilken stérker
hur likemedlens miljoegenskaper och effekter
utvirderas innan marknadsgodkidnnande ges
(EMA 2024).

Aven om det fortfarande sillan anviinds sa

borjar  beteenderelaterade  métningar
alltmer erkdnnas som relevanta for skydd
pa populationsnivd, och de Dbeaktas
redan i viss utstrickning inom EU:s
kemikalielagstiftning - en viktig brygga mellan
bevis fran laboratoriet och den ekologiska
verkligheten (Ford et al. 2021; Bertram et
al. 2025¢). Den allminna medvetenheten
Okar ocksa; fler aterlimningsprogram och
6kad medieuppmaérksamhet hjélper till att
normalisera ansvarsfull anvandning och
kassering avlakemedel. Ingen av dessa dtgérder
utgor en universallosning, men tillsammans
representerar de en viktig framgang och dr ett
bevis pa att nér vetenskap, politik och allminhet
arbetar i samma riktning kan féroreningarna
minska och vilda populationer ges méjlighet
att aterhamta sig.
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