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Allgemeines

,Bring me back!”

-Eine Kampagne zum Thema Arzneimittelentsorgung-

Es ist seit langem bekannt, dass sich Arzneimittelriickstande in der Um-
welt sowohl in industrialisierten Landern, als auch in Entwicklungs- und
Schwellenlandern nachweisen lassen. Noch gibt es weder eine genaue
Ubersicht Gber relevante Wirkstoffe und deren Konzentration in der Um-
welt, noch Wissen uUber die Auswirkungen auf den Menschen wie auch
das Okosystem.

Zahlen und Fakten
RUckstande von Arzneimitteln treten weltweit in der Umwelt auf
771 unterschiedliche pharmazeutische Substanzen wurden weltweit
oberhalb deren Nachweisgrenzen gemessen. 589 davon in Europa.
Generell sind die Industrielander starker belastet als Schwellen- und
Entwicklungslander.
Der Grof3teil der Substanzen wurden im Ablauf von Klaranlagen nach-
gewiesen, jedoch auch in Oberflachen-, Grund- und Trinkwasser wur-
den 528 unterschiedliche pharmazeutische Substanzen gemessen.
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Abbildung 1: Karte der weltweiten Verteilung der MEC (Measured Environmental Concentrations)?

Wie gelangen Arzneimittel in die Umwelt?

Es gibt zwei Wege wie Arzneimittel in die Umwelt gelangen kénnen.
Einerseits durch eine inkorrekte Entsorgung von Altmedikamenten,
oder durch die Ausscheidung groBer Mengen eingenommener Arznei-
mittel. Diese werden meist im Korper abgebaut und verandert und
haben nach dem Ausscheiden nur noch geringe bzw. keine arzneiliche
Wirkung. Arzneimittel kdnnen in Klaranlagen nur teilweise entfernt wer-
den und deshalb in Oberflachengewasser gelangen.




Auswirkungen

Potenzieller Arzneimitteleintrége in die aquatische Umwelt

Humanarzneimittel Veterindrarzneimittel
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Abbildung 2: Abbildung 2 Schematische Darstellung potenzieller Arzneimitteleintrage in die aquati-
sche Umwelt #

Werden Bdden z.B. mit kontaminiertem Klarschlamm geduingt, so kon-
nen Ruckstande von Arzneimittel durch Versickerung und Abschwem-
mung ins Grundwasser gelangen.?

Was machen falsch entsorgte Arzneimittel mit der Umwelt?

Wie bereits in der Einleitung geschildert, sind die genauen Auswirkun-
gen von Arzneistoffen und deren Transformationsprodukten noch nicht
bekannt. Die EU-Kommission hat dazu ein EU-weites Messprogramm fur
Stoffe der sogenannten EU-Watch-List gestartet. Auf der EU-Watch-List
stehen Stoffe, bei denen erkannt wurde, dass sie die PNEC (predicted no
effect concentration) Uberschreiten. Die PNEC gibt jene Konzentration
eines Stoffes an, bis zu der er keine Auswirkungen auf die Umwelt zeigt.
Wird diese Konzentration Uberschritten hat der Stoff Auswirkungen auf
die Umwelt. In den nachfolgenden Beispielen wird versucht, beispielhaft
darzustellen, wo gemessene Rickstande von Arzneimittel in Osterreich
die PNEC Uberschreiten. In Wirklichkeit geht die Beurteilung Uber die
reine Betrachtung der PNEC hinaus. Die PNEC ergibt sich aus den Para-
metern fur akute (LC50, EC50) bzw. chronische Toxizitat (NOEC) und be-
stimmten Sicherheitsfaktoren. In einem Bericht der EU-Kommission zur
EU-Watch-List wird dagegen als bevorzugter Indikator flUr die chemische
Risikoabschatzung der STE score verwendet. Dieser berUcksichtigt auch
das raumliche und zeitliche Ausmaf der Uberschreitung der PNEC.567
Um das Risiko fur die Auswirkungen eines Stoffs auf die Umwelt zu be-
urteilen, muss man sich sowohl Verbrauchsmengen, physikalisch-chemi-
sche Eigenschaften, Umwandlung im Kérper, Ausscheidung, Umweltver-
halten und die Okotoxizitat berlicksichtigen.?




17-B-Ethinylestradiol

Diclofenac

Hormonell wirksame Stoffe

Dazu zahlen Wirkstoffe zur Empfangnisverhutung, zur Behandlung von

hormonabhangigem Krebs sowie zur Therapie von Schilddrisenerkran-
kungen. Diese sind problematisch, weil sie bereits in sehr geringen Men-
gen Auswirkungen auf das Hormonsystem haben.®

Vorkommen 17-B-Ethinylestradiol (EE2):

Matrix Untersuchungszeitraum Bundesland Konzentration min-max in PNEC in
ng/L ng/L*°
Abwasser (Ablauf) 2001-2003 Wien n.n.-30
Abwasser (Zulauf) 2001-2003 k.A. 14-125 0.035
FlieRgewasser 2001-2002 Alle auBer Wien n.n.-8,9 !
Grundwasser 2001 Alle n.n.-0,79

Tabelle 1 17B-Estradiol in osterreichischen Umweltmedien 2001-2010""

n.n. = nicht nachweisbar ; k.A. = keine Angabe ; BG = Bestimmungsgrenze
Abwasser Zulauf/Ablauf entspricht dem Zulauf/Ablauf der Klaranlage

Auswirkungen

Das Hormonsystem von allen Wirbeltieren ist sehr ahnlich strukturiert.
Deshalb sind auch Fische sehr sensitiv gegentber Hormonen. Diese Aus-
wirkungen gelten fur die Hormone 17-Beta-Ethinylestradiol, 17-Beta-Et-
hinylestradiol und Estron:
Beeinflussen Reproduktion von Fischen™
Beeinflusst das Geschlechtsverhaltnis der Fische. Bereits weniger als
ein Nanogramm des Hormons fuhrt zu einer Verweiblichung von
mannlichen Fischen; seit langem ist bekannt, dass die Geschlechts-
organe von weiblichen Aalen beschadigt sind. Es ist zudem moglich,
dass das Hormon eine der Ursachen fUr das weltweite Amphibien-
sterben ist. .®

Antirheumatikum Diclofenac

Die Problematik beim Antirheumatikum Diclofenac ist folgende: 70%
des vom Menschen eingenommenen Diclofenacs werden Uber den Urin
unverandert ausgeschieden. Auch in Klaranlagen wird nur ein Teil davon
abgebaut. Dadurch gelangt der Wirkstoff in Oberflachenwasser und von
dort in den Wasserkreislauf.

Vorkommen von Diclofenac:

Matrix Untersuchungszeitraum Bundesland Konzentration min-max in PNEC in
ng/L ng/LY
Abwasser (Ablauf) 2001-2003 k.A. 780-3464
Abwasser (Zulauf) 2001-2003 k.A. 905-4114 50
FlieRgewasser 2012-2013 Vibg 49-200
Grundwasser 2010 Alle n.n.

Tabelle 2 Diclofenac in ésterreichischen Umweltmedien 2001-2013"

n.n. = nicht nachweisbar ; k.A. = keine Angabe ; BG = Bestimmungsgrenze
Abwasser Zulauf/Ablauf entspricht dem Zulauf/Ablauf der Klaranlage




Antibiotika

Auswirkungen

Diclofenac fuhrte in den 1990er Jahren zu einer 95-prozentigen Ausrot-
tung des in Indien und Pakistan beheimateten Bengal-Ceiers. Dieser war
bis dahin die haufigste Greifvogelart auf dem indischen Subkontinent.
Die Geier starben, nachdem sie Kadaver von Kuhen verzehrt hatten, die
zu Lebzeiten mit Diclofenac behandelt worden waren. Die Einnahme des
Wirkstoffs fUhrte bei den Vogeln schlief3lich zu Nierenversagen. Im Zuge
des Vogelsterbens vermehrten sich wilde Hunde und Ratten, da sie mehr
zu fressen hatten. Dadurch kam es zu einem Anstieg der Tollwutfalle bei
Menschen. So etwas kdnnte zwar in Osterreich nicht passieren, da Diclo-
fenac fur Tiere nicht zugelassen ist, doch zeigt das Beispiel wie sensibel
und komplex das Okosystem ist.6

Antibiotika

Bei den Antibiotika stehen vor allem die Antibiotika aus der Gruppe der
Makrolide im Vordergrund. Gegen Makrolide bilden sich sehr schnell
Resistenzen, weil dazu nur ein bestimmtes Enzym der Bakterien, die so-
genannte Translokase, mutiert sein muss, damit die Makrolide unter Um-
standen nicht mehr wirken'”

Vorkommen von Erythromcycin:

Matrix Untersuchungszeitraum Bundesland Konzentration min-max in PNEC in
ng/L ng/L'®
Abwasser (Ablauf) 2010 Stmk 32-37
Abwasser (Zulauf) 2008 Alle 160-230 500
FlieRgewasser 2012-2013 Vibg n.n.-11
Grundwasser 2014 Alle <BG-1,2

Tabelle 3 Erythromycin in dsterreichischen Umweltmedien 2001-2014"
n.n. = nicht nachweisbar ; k.A. = keine Angabe ; BG = Bestimmungsgrenze
Abwasser Zulauf/Ablauf entspricht dem Zulauf/Ablauf der Klaranlage

Auswirkungen

Durch den Einsatz von Antibiotika kommt es zur Entstehung von Anti-
biotikaresistenzen, sprich der Eigenschaft von Mikroorganismen die Wir-
kung von antibiotisch aktiven Substanzen abzuschwachen oder ganz zu
neutralisieren?®, Da die Resistenz von Bakterien gegenuber Antibiotika
eine naturliche Eigenschaft darstellt, finden sich Antibiotikaresistente
Bakterien (ARB) Uberall in der Umwelt. Von besonderer Bedeutung sind
ARB mit erworbener Resistenz wie MRSA (methicillin resistente Staph.
aureus) oder multiresistente gramnegative Krankheitserreger. Sie entste-
hen dort, wo Antibiotika eingesetzt werden (Kliniken, landwirtschaftliche
Tierhaltung), kbnnen dann z.B. durchs Abwasser in die Umwelt gelangen.
Mit den Abwassern kommen aber auch Antibiotika in die Umwelt. Diese
Antibiotika Uben einen Selektionsdruck auf Bakterien aus und férdern so
die Entstehung von Resistenzen. Von besonderer Bedeutung, es reichen
bereits geringe Konzentrationen von Antibiotika, um resistenten Bakte-
rien einen Selektionsvorteil gegenuber nicht resistenten Bakterien zu ver-
schaffen.?




Entsorgung

Problemstoffe

Antibiotika
Fordern Antibiotikaresistenzen
hemmen das Wachstum von Algen und Pflanzen
konnen von Nutzpflanzen aufgenommen werden und in die Nah-
rungskette gelangen??

Entsorgung von abgelaufenen Arzneimitteln

Altmedikamente gelten im Sinne des Abfallwirtschaftsgesetzes, sofern
sie in Haushalten anfallen, als Problemstoffe. Sie sind an

+ Apotheken
. Problemstoffsammelstellen
« Mistplatze der Gemeinde

unentgeltlich abzugeben. Weitere Informationen stellen die Bundeslan-
der zur VerfUgung:

https://Mww.wien.gv.at/umwelt/ma48/beratung/muelltrennung/altmedi-
kamente-richtig-entsorgen.html

https://mwww.abfallwirtschaft.steiermark.at/cms/dokumen-
te/11067638_134973541/6c073bcf/Infoblatt_Altmedikamente_Versionl.pdf

Eine Entsorgung liber Abfluss, Toilette oder Restmiill ist jedenfalls zu
unterlassen!

Bei Altmedikamenten unterscheidet man zwischen solchen, die einen
gefahrlichen Abfall darstellen (SN 53510g), und solchen die nicht gefahr-
lichen Abfall darstellen (SN 53501).

Gefahrliche Stoffe:
Zytostatische Zubereitungen
Zytostatika Infusionen mit Restinhalt
mit Zytostatika-Konzentraten kontaminierter Abfall (Handschuhe,
etc.)
unsortierte Arzneimittel, die gemeinsam zur Entsorgung bereit-
gestellt werden und bei denen nicht ausgeschlossen werden
kann, dass sie gefahrenrelevante Anteile enthalten bzw. Gemi-
sche aus zytotoxischen Arzneimittel-Abfallen
wassergefahrdende und schwermetallhaltige Arzneimittel

Stoffe ohne gefahrenrelevante Eigenschaften:
Altmedikamente oder Infusionsldsungen, ohne gefahrenrelevante
Eigenschaften (eine entsprechende fachgerechte Trennung von
Arzneimittel mit gefahrenrelevanten Eigenschaften muss erfolgt
sein)




Wie richtig
Entsorgen?

Medikamente
& Hausmiill

bring
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Tipps zur richtigen Entsorgung

Arzneimittel auspacken

Karton, Beipackzettel, Glaser sind Wertstoffe, die zum Altpapier bzw.
Altglas gehoren.

Tabletten kdnnen in den Blistern bleiben

Spritzen und Nadeln nur in stichfesten fest verschlossenen Behaltern
abgegeben werden (z.B. Kunststoffbehalter von Reinigungsmittel)
Sonstige Problemstoffe wie Chemikalien, Reinigungsmittel, Batterien,
Fieberthermometer nicht mit Arzneimittel mischen, sondern unbe-
dingt separat in den Problemstoffsammelstellen abgeben
Verbandstoffe, Binden, Windeln sind keine Arzneimittel und kédnnen
im Hausmull entsorgt werden

Was passiert mit in der Apotheke abgegebenen Arzneimittel?

Nach dem Sammeln erfolgt eine getrennte Erfassung (gefahrliche, nicht
gefahrliche Arzneimittel) und anschlieBend Uber einen Entsorger eine
thermische Entsorgung in Verbrennungsanlagen, welche auch gefahr-
liche Abfalle verbrennen kdnnen, mit entsprechend daflr vorgesehe-
nen technischen Emissionsminderungsaggregaten. Die resultierenden
Aschen und Schlacken werden dann als inaktivierter und reaktionsarmer
Abfall abgelagert.

FUr Apotheken ist die Trennung in gefahrliche und ungefahrliche Altme-
dikamente auf Grund der Fachkenntnis des pharmazeutischen Personals
maoglich. Sortierte ungefahrliche Altmedikamente kdnnen durch Apothe-
ken Uber den Hausmull entsorgt werden, solange sichergestellt ist, dass
ein missbrauchlicher Zugriff auf die Altmedikamente durch Dritte, insbe-
sondere Kinder, und eine damit verbundene Gefahrdung ausgeschlossen
ist.

Anteil Altmedikamente im Hausmull (Untersuchung d. TB Hauer)

Nach Untersuchungen des TB Hauber machten Arzneimittel 0,2% des
gemischten Siedlungsabfalls (Hausmuills) aus. Das beinhaltet jedoch Me-
dikamente inklusive ihrer Verpackung (Blister) und macht auch keine Un-
terscheidung zwischen gefahrlich und nicht gefahrlichen Arzneimittel. In
Summe lasst sich dann sagen, dass der Anteil nicht sachgemaf entsorg-
ter Arzneimittel im Hausmull gering ist. Diese Untersuchungen lassen al-
lerdings keine RuckschlUsse zur Entsorgung Uber Abwasser zu.
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