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Antibiotikaresistensen hos
olika bakterier har blivit ett
kraftfullt argument mot den
ökade förskrivningen av anti-
biotika. Främst har läkemedels-
bolag och myndigheter inriktat
sig på olika former av nosoko-
miala resistensproblem.

Vi vill fokusera på miljö-
aspekter av antibiotikaanvänd-
ning. Mer hänsyn bör tas till de
olika makroekologiska effekter
som kan uppkomma vid an-
vändningen av inerta eller svår-
nedbrytbara läkemedel.

Mer forskning om de globala
miljöeffekterna av antibiotika
behövs.

Antalet antibiotika har ökat kraftigt
och utbudet är en förvirrande djungel.
Egna erfarenheter, kollegers och läke-
medelskommittéers rekommendationer
och inte minst läkemedelsbolagens in-
formation är det som styr våra antibio-
tikaval. Under 1980-talet var läkeme-
delsinformationen främst fokuserad på
skillnader i antimikrobiellt spektrum
och problem med följsamheten. Resi-
stensmekanismer eller antibiotikas eko-
logiska effekter var något man inte viss-
te speciellt mycket om eller tog hänsyn
till. Eftersom nya alltmer sofistikerade
medel ständigt introducerades kunde
varken vi eller producenterna se någon
direkt fara för svårbemästrade resi-
stensproblem. Nya preparat, det ena
mer potent och heltäckande än det and-
ra, tog förskrivningsandelar från »sma-
lare» alternativ. Man såg positivt på nya

och från patientsyn-
punkt tilltalande anti-
biotika som kinoloner
och tetracyklinderivat
som gav korta, effekti-
va behandlingstider
och nöjda patienter.

Det verkliga ge-
nombrottet för kinolo-
ner vid behandling av
urinvägsinfektion kom
1989–90. Det fanns fle-
ra orsaker till denna ök-
ning, exempelvis en in-
tensiv marknadsföring
där man bl a föreslog
kinolonbehandling av
urinvägsinfektioner un-
der kort tid samt Soci-
alstyrelsens rekom-
mendation om restrik-
tivitet med pivmecilli-
nam efter »karnitinde-
batten».

År 1989 förbrukades 1,8 ton fluoro-
kinoloner i Sverige, sex år senare hade
förbrukningen ökat till 4,1 ton [1, 2].

Långsam nedbrytning i naturen
Antibiotika är biologiskt aktiva sub-

stanser tills de brutits ned. I den ideala
situationen skall vi med substanserna
endast påverka målorganismen och få
så lite effekter som möjligt på naturen.
Alla antibiotika hamnar dock förr eller
senare i naturen där de kommer att ut-
öva effekter. De allra flesta antibiotika
har metaboliserande system som neu-
traliserar substanserna till ofarliga slut-
produkter [3]. Helt syntetiska preparat
som kinoloner metaboliseras, så vitt
man vet, inte i någon stor omfattning i
naturen.

Tetracykliner produceras naturligt
av streptomycesarter. De mängder som
produceras naturligt är emellertid långt
mindre än de kvantiteter som förbrukas
idag. De metaboliserande system som
sannolikt finns är övermättade med ac-
kumulation och med långsam nedbryt-
ning som följd. Efter behandling av en
fiskodling kunde oxytetracyklin påvi-
sas ett år senare i närliggande sediment,
och från fiskarnas tarmar isolerades
oxytetracyklinresistenta bakterier [4].

Upplagringstiden och omsättningen

av dessa ämnen i olika biosfärer är
okänd. Teoretiskt kan dessa substanser
ha effekter på mikrober i vår omgivning
flera år innan de eventuellt bryts ner.
Substanser som påverkar olika biolo-
giska försvarsfunktioner som resistens
eller virulens, må vara endast hos en li-
ten oansenlig jordbakterie, innebär en
möjlig biologisk risk. Det finns många
exempel på hur bakterier promiskuöst,
även över artgränser, delar med sig av
sina olika egenskaper, exempelvis resi-
stensgener [5].

Visserligen tyder nyligen publicera-
de forskningsresultat på att UV-ljus kan
bryta upp kinolonernas kemiska struk-
tur och oskadliggöra dem [6]. Penetra-
tionsförmågan för UV-ljus i mark är
dock endast några millimeter och i
vatten några decimeter. Den fotokemis-
ka omvandlingen har störst betydelse
för gasformiga ämnen; ämnen lösta i
vatten eller bundna till partiklar om-
vandlas nästan inte alls [7].

Mikrobiellt krig
Penicilliner och andra substanser

som produceras av mikroorganismer
har, liksom tetracykliner, sina prototy-
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Ju färre mikroorganismer som kan bryta
ner ett antibiotikum, desto längre blir dess
ekoskugga.



per i naturen. Antibiotika har alltid pro-
ducerats av mikrober som medel för
överlevnad och i tävling med andra
mikroorganismer. De mikrober som ut-
sätts för antimikrobiella angrepp har i
sin tur svarat med produktion av anti-
biotikanedbrytande enzymer eller med
strukturella förändringar som givit re-
sistens. Detta mikrobiella krig är sanno-
likt lika gammalt som mikroberna själ-
va. Även om man kan förvänta sig att
bakterier utvecklar resistens mot dessa
substanser finns system i naturen för att
metabolisera och bryta ner dessa äm-
nen. Det bör dock tilläggas att kunska-
pen om de makroekologiska effekterna
av antibiotika, oavsett om de är naturligt
producerade eller syntetiska, är mycket
ofullständig. Antalet vetenskapliga ar-
beten rörande detta är en handfull. I
sammanfattning är forskningen om de
makroekologiska effekterna av antibio-
tika sporadisk med motsägelsefulla re-
sultat.

En vanlig uppfattning är att andelen
helsyntetiska antibiotika av den totala
mängden antibiotika som kommer ut i
naturen är försvinnande liten. Som tidi-
gare nämnts är förbrukningen av fluoro-
kinoloner i Sverige ansenlig och mäts i
ton. Det har inte heller någon betydelse
ifall dessa preparat kommer ut i ekosy-
stemet som resultat av veterinärt eller
medicinskt bruk. Kissas de ut av män-
niska i Luleå, gris i mellersta Sverige el-
ler hamnar på havsbottnen under laxod-
lingen i en norsk fjord finns det så vitt
man vet inga omfattande metabolise-
rande system för dessa substanser. Ju
färre mikroorganismer som kan bryta
ner ett antibiotikum, desto längre blir
dess ekoskugga. Liksom tungmetaller
kommer de att ackumuleras kortare el-
ler längre tid och kan »mata» mikroor-
ganismerna om och om igen.

Olika förhållningssätt
i EU-länderna
I Sverige har vi av hävd haft en re-

striktiv hållning till antibiotika hos djur.
Inom EU däremot är det alltjämt vanligt
att antibiotika, förutom att användas vid
behandling av sjuka djur, även används
som tillväxtstimulerande medel. Vad
tillväxtstimuleringen beror på är inte
klarlagt. Man har noterat att danska gri-
sar kan öka i tillväxt upp till 8 procent
på lågdos av antibiotika. Parallellt har
andelen resistenta bakterier av såväl
djur som humanmedicinsk betydelse
ökat hos såväl djur som människor som
lever i deras närhet. Denna överanvänd-
ning av antibiotika har skapat en pool av
resistenta bakterier, t ex enterokocker,
campylobacter, kolibakterier och sal-
monella.

Det finns många exempel på att det
inte är vattentäta skott mellan männis-
kor och djur. Flera av de patogener som

drabbar människa, exempelvis salmo-
nella och campylobacter, har sina ur-
sprung i djurriket. Epidemier hos män-
niska med multiresistenta bakterier av
animalt ursprung finns beskrivna. En
utförlig rapport om antibiotika inom
djurhållningen finns publicerad i Lä-
kartidningen 1996 [8].

Inget producentansvar
utanför fabriken 
Vi producerar och konsumerar i vad

som kan tyckas vara en aldrig sinande
ström. Efter konsumtionen källsorterar
vi väldresserat papper, glas, uttjänta
batterier, målarfärg, oljor etc. Vi har till
och med en lag som reglerar producen-
tens ansvar i omhändertagandet av far-
liga produkter. Även läkemedelsbola-
gen omfattas av den lagen i produk-
tionssteget, men till skillnad från andra
kemiska företag upphör producentan-
svaret så fort preparatet lämnat fabri-
ken. Detta kan knappast skyllas på läke-
medelsbolagen utan beror sannolikt på
att opinion, forskare och beslutsfattare
inte uppmärksammat de eventuella eko-
logiska effekterna av antibiotika på
samma sätt som för andra kemiska sub-
stanser.

Information om
miljömässigt positiv profil 
Vi föreslår att berörda myndigheter

vid introduktion av nya läkemedel nog-
grant utreder preparatens biverknings-
profil, inte bara ur den enskilda patien-
tens perspektiv utan även med ekologis-
ka förtecken. Forskning om vilka effek-
ter antibiotikautsläpp har på miljön och
resistensutvecklingen bör initieras så
fort som möjligt.

Ansvaret för att producera eller re-
kommendera ekologiska alternativ kan
emellertid inte enbart falla på produ-
center och beslutande myndigheter.
Förskrivningen sköts fortfarande av de
enskilda läkarna, och vårt val av anti-
biotika ger effekter i producentledet.
Tyvärr kan vi konstatera att det som en
gång satt sig i förskrivarens penna har
en tendens att sitta kvar. Det visas inte
minst av hur svårt det är att nu förändra
invanda förskrivningsmönster.

Ett sätt vore emellertid att läkeme-
delsverket och de olika läkemedels-
kommittéerna tydligare informerade

förskrivarna om vilka antibiotika som
har en miljömässigt positiv profil. Man
bör spara nya eller breda antibiotika så
länge som möjligt för att minska anti-
biotikatrycket på miljön. Varför inte
studiedagar med resistensproblem som
tema i läkemedelskommittéernas regi?
Vi tror att det skulle ha stor genomslags-
kraft. Under tiden får de enskilda läkar-
na tänka såväl etiologiskt som ekolo-
giskt.

Information från bakteriologiska en-
heter eller Smittskyddsinstitutet om
förändringar i resistensläget hos olika
bakterier borde vara snabb, uppdateras
ofta samt gå ut till samtliga förskrivare.
Det skulle lätt kunna göras med en en-
kel kvartalssummering via fax.

Diskussion
under utbildningstiden
Ytterligare ett sätt att synliggöra de

ekologiska problemen med antibiotika
är att diskutera det på vård- och veteri-
närutbildningarna. Under de senaste
åren har institutionerna för mikrobiolo-
gi och infektionssjukdomar vid Umeå
universitet haft temadagar kring resi-
stens och ekologiska effekter av anti-
biotika. Detta har blivit mycket väl mot-
taget av studenterna på medicinlinjen.

Under de 50 år som antibiotika an-
vänts har vi gång på gång blivit medvet-
na om hur bakterier kan utnyttja resi-
stens som överlevnadsstrategi. Om vi
inte slår av på takten i denna diaboliska
kapplöpning står den postantibiotiska
eran för dörren fortare än vi anar.
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DEBATT .

’’Forskning om vilka ef-
fekter antibiotikautsläpp
har på miljön och resistens-
utvecklingen bör initieras
så fort som möjligt. ’’


