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• Hvorfor bry seg om legemidler?

• Hvorfor ikke bare gjøre kjemiske
analyser?

• Kort om hvordan jeg har jobbet

• Mine resultater

• Betydningen av disse resultatene
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Innhold



Hvorfor?
• Stadig høyere forbruk av legemidler

• Ender opp i avløpssystemet

• Det stoffet det er mest av som er farligst?
• + blanding av stoffer

• PFAS: uintensjonell biologisk virkning

• Legemidler: skapt for å skape en biologisk
respons

• Mennesker og fisk er ikke så ulike som man 
skulle tro (reseptorer)
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Reseptorer – veldig kort

• Bindingsstedet for signalmolekyler

• Hormoner → respons

• Legemidler

• Intensjon

• Ikke intensjon

• Miljøgifter



Miljøperspektiv
Reproduksjon:

• Testosteron-reseptor

• Østrogen-reseptor

Biotransformering av skadelige stoffer:

• PXR-reseptor

Ikke nødvendigvis de stoffene som opptrer i

de høyeste konsentrasjonene som er de mest

biologisk aktive

→ blandinger

Figur fra Browne et al., 2017



Hva gjorde jeg egentlig?



Kvernevik

Ytre Sandviken

Holen

Knappen

Flesland



Sedimenter

• Metoden skulle også vært brukt
på sedimenter

• Har vært gjort før og vært
vellykket



Luciferase reportergen-assay

• Reseptorer som er påkoblet en «lysbryter»

• Celler

• Eksponering av celler som inneholder disse 
reseptorene gir lys hvis de aktiveres 











Ingen aktivering i slamprøvene



Aktivering av PXR

• Størst aktivering i Kvernevik ut, Ytre Sandviken ut 
og Kvernevik ut
• Alle er «ut-prøver» = etter rensing

• Retensjonstid i anleggene

• Dekonjugering av stoffer som f.eks. carbamazepine

• Flammehemmeren TCPP

• PXR kan binde svært mange stoffer







Aktivering/inaktivering av ER

• Hverken avløpsvann eller slam aktiverte 
østrogenreseptor

• Østrogene stoffer ofte funnet i avløpsvann 
(Liu et al., 2009; Välitalo et al., 2016), 
(Thomas, 2007)

• Balanse?

• Inhibering→ octocrylen og diclofenac?



Celledød forårsaket av ekstraktene



Celledød forårsaket av ekstraktene





• Prøver fra 1 dag 

• Sesongvariasjoner (til og med 

variasjon mellom helg og ukedag!)

• Demografi

• Kun 3 reseptorer

• Kjemiske analysene usikre 



Konklusjon
• Etablert at stoffer i avløpsvann kan aktivere reseptorer hos fisk in vitro

• Avløpsvann etter rensing aktiverer reseptorer i større grad enn før rensing

• Slamprøver viste ingen tegn til aktivering

• Enkelte prøver av avløpsvann inneholder noe som tar knekken på celler

• Hovedsakelig in-prøver, likevel relevant siden en stor del av Norges befolkning kun 
er koblet på enkle renseanlegg

Figur fra Browne et al., 2017

Vi trenger mer forskning



Takk for oppmerksomheten!




