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Antibiotika 1 Svenska Vattendrag

Ellinor Grimma

Sammanfattning
Olika rapporter visar att en forekomst av antibiotikarester finns att observera i avloppsvatten, saval
inkommande som renat, och grundvattnet. Syftet med denna uppsats ar att utreda hur denna
forekomst har uppstatt samt undersoka vilka konsekvenser som kan komma utav den. Trots att
reningsverk ska forhindra mannisko- och miljoskadliga &mnen fran att aterforas till naturen sker en
ej onskvard spridning av antibiotikarester Detta kan ge upphov till resistenta bakteriestammar samt
paverka vattenlevande djur och organismer. Avloppsslam dar antibiotikarester kan forekomma
anvénds ofta som jordforbattringsmedel, och spridningen av antibiotika och resistenta
bakteriestammar kan fortsatta aven pa land. Denna spridning sker ej utan risker da infektioner som
idag behandlas med antibiotika kan bli obotliga i framtiden. Antibiotikaférekomsten i vattendrag
kan leda till stérningar i kansliga ekosystem om mikroorganismer skulle slas ut.
Antibiotikabehandlingars utformning for att minska méngden rester som transporteras ut ur kroppen

och de system som idag anvands for rening av avloppsvatten bor forbattras.
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Inledning

Antibiotika ar en viktig del av behandlingen av bakteriella infektioner, och manga ganger hanger
vara liv pa mojligheten av sadan behandling. Da bakteriell resistens mot antibiotika ar ett véxande
problem trots att anvandningen minskat &r det viktigt att stélla sig fragor kring hur ej 6nskad
spridning av antibiotika sker (Smittskyddsinstitutet, 2011). Bakterier som utsatts for antibiotika
under okontrollerade former kan utveckla resistens (Socialstyrelsen, u.a.), och i fortsattningen inte
kunna oskadligg6ras med antibiotikabehandling. Syftet med denna uppsats ar att behandla fragor
kring antibiotika i svenska vattendrag sa som (1) gar antibiotikarester att registrera i svenska

vattendrag och vilka ar i sa fall kallorna (2) effekterna av detta och (3) mojliga atgérder.

Metod

Informations- och materialinsamlingen har skett genom litteraturstudier; hemsidor, rapporter och

vetenskapliga artiklar har bidragit till forstaelsen av amnet.

Resultat

Forekomsten av antibiotika i svenska vatten.

Naturvardsverket genomforde under 2002 och 2003 en screening av antibiotikaforekomst i svenskt
avloppsvatten, dér provtagningar gjordes i ett urval av reningsverk spridda over landet samt i
anslutning till Umea universitetssjukhus och lanssjukhuset i Kalmar. Tretton olika sorters
antibiotika undersoktes och forekomsten av en eller flera sorter kunde konstateras i alla
provtagningsomraden. Férekomsterna var dock inte alltid i betydande koncentrationer, nagot som
kan bero pa att manga former av antibiotika ar instabila och bryts ned da de transporteras genom
avloppsvattnet . Man kan alltsa tanka sig att de kan ha forekommit i starkare koncentrationer innan
de natt reningsverket men sedan forandrats fran sin ursprungliga sammanséttning. Starkast
koncentrationer kunde man finna i anslutning till sjukhusavloppen dar man konstaterade att

forekomsten var sa pataglig att resistenta bakteriestammar gynnades (Johansson et al., 2007).

Reningsverk arbetar for att gora vart vatten dugligt for fortaring och aterforing till naturen. Att
antibiotika nar dessa behdver inte betyda att spridningen fortsatter till vart dricksvatten och
vattendrag. Larsson(2012) fastslog att "Koncentrationerna av aktiva ldékemedelssubstanser,
inklusive antibiotika, i renat avloppsvatten fran lakemedelsproduktion dverstiger i vissa fall de
halter som finns i blodet hos patienter som behandlas med motsvarande lakemedel.”.
Reningsverkens formaga att rena vatten fran antibiotikarester ar undermalig och koncentrationen av

antibiotika i utgaende vatten ar mycket hog, sa pass hdg att den kan paverka bakteriestammar i sin



omgivning. Enligt en rapport av Sveriges Geologiska Undersokning (Lewin Philblad et al., 2007)

har man aven funnit spar av antibiotika i grundvattnet.

Resistens hos bakterier

Nér bakterier utsatts for antibiotika kan de utveckla resistens i ett forsok att anpassa sig och
Overleva. Resistensen bottnar ofta i en genetisk férandring i organismen, med varierande resultat.
Organismen kan utveckla satt att blockera antibiotikan fran att ta sig in i den, amnen som bryter ned
antibiotikan, satt att pumpa ut lakemedlet eller satt att hindra antibiotikan fran att fasta i
organismen. Da en organism utvecklat resistens finns dessutom en mojlighet att den genetiska
mutation som orsakat resistensen sprids till andra organismer utan att dessa behdver utsattas for
antibiotika; manga bakteriestammar kan kommunicera genom utbyte av sma rorliga delar av DNA
(Tegemark-Wisell, 2011)

Vattenlevande djur och organismers paverkan av antibiotikaforekomsten

Antibiotika har som funktion att sl& ut bestamda bakterier och mikroorganismer, en funktion som
inte fordndras nar &mnet inte langre befinner sig i kroppen utan hamnar i ett vattendrag.
Antibiotikabehandling kan medféra en forandring av den egna bakteriefloran, nagot som kan fa
odnskade konsekvenser i mag/tarm- systemet. Att aven vattenlevande djur kan paverkas pa samma
satt om de far i sig hoga koncentrationer av antibiotika ar inte otankbart. Dock & manga former av
antibiotika instabila da de omsatts i det naturligt kretslopp, och har de aven passerat genom ett djurs
eller méanniskas system har de metaboliserats till viss del och den utgaende kemiska strukturen
avviker fran den ursprungliga (Andersson et. al., 2006). Kanske pa grund av detta kunde Johansson
et. al. (2003) inte detektera nagra antibiotikarester i det stickprov av fiskar vars ryggmuskler

undersoktes i samband med screeningen.

Att ekosystem, saval lokala som storskaliga, ar kansliga strukturer ar allmant kant och som redan
namnts ar den primara funktionen hos ett antibiotikum att sla ut bakterier och mikroorganismer.
Dessa ar vanligtvis bestdamda och vid utvecklandet av olika sorters antibiotika anpassas ldkemedlet
for att endast paverka de organismer man vill sla ut. ”Olika antibiotika verkar inte pd samma
mikroorganismer. En del ar mycket specifika och verkar pa ett fatal arter, medan andra antibiotika
har ett bredare verkningsspektrum och &r effektiva mot manga olika mikroorganismer. En nackdel
med bredspektrumantibiotika &r att de kan vara skadliga for den 'nyttiga’ bakteriefloran i tarmen,

samt att de lattare selekterar fram resistenta bakterier.” (Lindborg, 2005).

Spridning av antibiotika i naturen



Antibiotika forekommer i avloppsvatten som nar reningsverken, dar antibiotikan endast delvis renas
bort. Rester av antibiotika har dessutom kunnat registreras i grundvattnen. Fran det att antibiotikan
tillverkats och konsumerats sker en spridning av amnet. Enligt Larsson (2012) harstammar en del av
forekomsten fran lakemedelsproduktionen, da man i anslutning till produktionsanlaggningar funnit
rester i renat avloppsvatten. Aven allminna reningsverk har undermélig kapacitet att helt rena det

utgaende vattnet fran antibiotika, ett &mne som kommer att behandlas vidare senare i uppsatsen.

Antibiotika ges till djur och manniskor for att stoppa bakteriella infektioner och under lakemedlets

resa genom kroppen metaboliseras och omsétts det till viss del. Det som ej omsétts lamnar kroppen
med urin och fekalier. Fran manniskor transporteras sedan detta med avloppsvatten till reningsverk,
medan det fran djur ofta anvands som gddsel och jordférbattringsmedel som sprids pa

odlingsmarker.

Antibiotikaférekomst i dricksvatten - hantering i reningsverk

Reningsprocessen i Henriksdal och Bromma reningsverk sker i flera steg; forst tas skrap och storre
partiklar bort genom mekanisk rening dar vattnet transporteras genom galler och sand. Sedan renas
vattnet kemiskt dar godande @mnen sasom fosfor renas, biologiskt dar mikroorganismer bryter ned
organiskt material och slutligen filtreras vattnet innan det aterfors till naturen. Under den biologiska
reningen bildas slam av restprodukterna genomgar sedan rétning, biogas utvinns och det
kvarvarande rotslammet anvands ofta inom jordbruket for att forbattra jordkvaliteten da det
innehaller mycket naringsamnen (Stockholm Vatten, 2010). Det ar under denna process som
problem med antibiotikarester kan uppsta, nagot som bahandlas vidare senare i uppsatsen. Enligt
Stockholm Vatten (2010) renas 97-98 % av de organiska &mnen som fanns i det ingaende vattnet
bort innan det cirkulerar tillbaka in i vattendrag, men da reningsverken hanterar sa pass stora

volymer vatten kan ett utslapp pa 3% fortfarande fa grava konsekvenser.

Diskussion

Vilka skadliga effekter kan férekomsten av antibiotika ha?

Forekomsten av antibiotika i svenska vatten kan fa flera konsekvenser och nagra av dessa ar
maojliga att observera redan idag, bakterieresistens ar den mest férédande av dessa.

Smittskyddsinstitutet (2011) har iakttagit en 6kning av antibiotikaresistenta bakteriestammar, nagot



som kan vara ett resultat av forekomsten i vattnet. Blir en manniska eller ett djur infekterat av dessa
bakterier kan alltsa inte behandling med den typ av antibiotikum mot vilken resistensen utvecklats
motverka infektionen. Utan utveckling av nya typer av antibiotika blir behandling omgjlig.
Kroppens egna immunsystem kan oftast stoppa infektioner, men inte alltid, och utan behandling kan

smittan bli kronisk eller leda till doden.

En annan konsekvens ar storningar i kansliga ekosystem. Johansson et. al. (2003) upptéckte inte
nagra antibiotikarester i det stickprov av fiskar som undersoktes, ndgot som kan indikera att dessa
fiskar inte utsatts for tillrackligt stora mangder antibiotika for att omsattningen av lakemedlet skulle
ha nagon langvarig inverkan pa djuret. Dock utgor inte bara fiskar utan dven bakterier och
mikroorganismer en viktig del av ekosystemen och om dessa utsatts for tillrackligt hoga halter
antibiotika i sin omgivning kan deras population minska eller slas ut, och saledes paverka
ekosystemen i stort. Trots att det idag finns mycket specifika antibiotika som endast verkar pa
bestdmda mikroorganismer ar detta ingen garanti for att antibiotikarester inte kan rubba dessa
kansliga system och ge upphov till oférutsedda konsekvenser nér vattenlevande bakteriestammars
och mikroorganismers tillvaxt utsatts for antibiotikapaverkan. Ekosystemets formaga att anpassa sig

till en sadan forandring ar svar att férutsaga och resultatet kan komma att aterspeglas i storre skala.

Nedbrytande bakterier och mikroorganismer utgor en viktig del av den biologiska reningsprocessen
i vattenreningsverk, och i handelsen att dessa skulle slas ut av antibiotika skulle mgjligen
vattenkvaliteten bli lidande. Innan nedbrytningen kan man &ven tanka sig att patogener fran fekalier
och annat avfall samlas i slammet och utsétts for antibiotika; dessa kan utveckla resistens och trots
att de ska oskadliggoras innan de lamnar reningsverket finns dnda risken att resistenta
bakteriestammar sprids med utgaende vatten, da det enligt Stockholm Vatten (2010) anda finns en
risk att sa mycket som 3% av det ingaende organiska materialet ej borttagits under

reningsprocessen.

Med utgangspunkt i det rotslam som laggs pa odlingsmarker for att forbattra jordkvaliteten kan
sedan de antibiotikarester som forekom i rotslammet spridas pa olika satt, samt omsattas inom
ekosystem. Bakterier som finns i godsel och mark skulle kunna paverkas av antibiotikan och
antingen utveckla resistens eller slas ut om lakemedlet forekommer i for stora koncentrationer.
Detta kan innebara att resistenta bakterier utvecklas pa grodor som sedan saljs som livsmedel, eller
att nedbrytande bakterier som hjalper till att omsatta naringsamnen i marken slas ut och
jordkvaliteten forsamras. Antibiotikarester kan ocksa transporteras med vatten ned i marken till

grundvattnet, eller transporteras till vattendrag och paverka andra lokala ekosystem. Genom hela



denna transport finns risken att antibiotikan paverkar omgivande bakterier och mikroorganismer
antigen genom att maojliggora resistensutveckling, eller genom att sla ut dessa och pa sa satt rubba

ekosystemet.

Vilka langvariga effekter kan férekomsten ha, om ingen forandring sker?

Foérhoppningsvis kommer man att kunna hindra den ej dnskvarda spridning av antibiotika som sker
idag, men om ingenting gors kan detta ge upphov till ldngvariga och svarhanterliga problem. En av
dessa &r, som namnts ovan, en férandring i vara nuvarande ekosystems strukturer och i langden
utddendet av manga arter. Hur detta kan komma att paverka manniskan ar svart att forutsaga men
aven vi ar en del av ekosystemet och vi ar beroende av manga arter och ekosystemtjanster for var

overlevnad.

Dessutom ar vi, liksom andra levande varelser, beroende av mgjligheten av antibiotikabehandling
vid svara infektioner. Om spridningen av antibiotikarester fortgar kommer ett 6kande antal
bakteriestammar utveckla resistens mot fler och fler typer av antibiotika. Om vi inte vill isolera 0ss i
sterila miljoer blir vi blir da beroende av mojligheten att utveckla nya sorters antibiotika - eller
genom medicinsk forskning hitta satt att anpassa och forbéattra det egna immunsystemet.

Vilka atgérder kan goras for att minska antibiotikaforekomsten?

Att nagot behover goras for att hindra spridningen av antibiotikarester borjar bli svart att ifragasétta,
men vilka atgarder kan vi ta? Dels bor vi se 6ver hur behandlingar med antibiotika ser ut idag. En
for stor dos leder till att mer rester foljer med i urin och fekalier och antibiotika med alltfor breda
spektrum paverkar fler sorters mikroorganismer. Att begransa smittspridningen av
infektionssjukdomar &r ocksa ett satt att minska frekvensen av antibiotikabehandling. Antibiotika
kan ibland anvéndas i forebyggande syfte i exempelvis kottindustrin dar lakemedlet far l6sa
infektionsproblemen vid bristande sanitet, nagot som bor ses dver och begransas. Slutligen kan det
reningssystem som idag anvands for avloppsvatten forbattras. Om urin och fekalier fran manniskor
och djur halls separat fran avloppsvattnet kan den vattenburna spridningen av antibiotika begransas

betydligt, samt bli lattare att kontrollera och behandla.
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