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For jeg gar inn pd bruken av
antibiotika vil jeg minne om at Nordsje-
avtalen har slatt fast at forsiktighets-
prinsippet (precautionary Principle)
skal gjelde innen forurensningsfor-
valtningen av Nordsjeen. Dette ble slatt
fast pa the second International Con-
ference on the Protection of the North
Sea, London november 1987. Minis-
trene ble enige om:

«to accept the principle of safeguar-
ding the marine ecosystem of the North
Sea by reducing polluting emissions of
substances that are persistent, toxic and
liable to bioaccumulate at source by the
use of the best available technology an
other appropriate measures. This app-
lies especially when there is reason to
assume that certain damage or harmful
effects on the living resources of the sea
are likely to be caused by such substan-
ces, even when there is no scientific
evidence to prove a causal link between
emissions and effects».

I 1986 tok SFT initiativ til et forsk-
ningsprogram om antibiotika og milje,
og dette ble startet opp i lopet av 1988.
Resultatene fra dette prosjektet begyn-
ner & komme inn, og vi vil felge opp
resultatene med krav om tiltak.

Vi har allerede bedt om at en repre-
sentant for miljevernmyndighetene blir
oppnevnt til helsedirektoratets radgiv-
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ende utvalg for medisinbruk innen
oppdrettsnaringen. Forelgbig har vi
blitt representert i en gruppe nedsatt av
helsedirektoratet som skal:

A. foresla hvilke medisiner som skal
veere tillatt brukt i Norge,

B. utarbeide kriterier over hvilke krav
som skal stilles til nye medisiner for
at de skal bli tillatt p& det norske
markedet.

Forslag til miljgtesting av legemidler
til bruk innen fiskeoppdrett

Hovedkravet fra SFT nar det gjelder
miljotesting av legemidler til bruk
innen fiskeoppdrett er at stoffet ikke
skal vaere skadelig for miljoet.

SFT vil kreve folgende :

1. Dokumentasjon over hvor nedbryt-
bart de inngidende komponentene i
legemidlet er i miljget. Dvs. bade
nedbrytning i sjevann og i (evt.)
ferskvann samt i sediment (ogsa
anoksisk).

2. Medisinen skal ikke veere bioakku-
mulerbar i miljeet. Biokonsentra-
sjonsfaktoren skal testes pa en
gruppe arter. Eksempelvis de nevnt
under punkt 5.

3. Metabolitter skal kartlegges s langt
som mulig. Aktive metabolitter skal
testes m.h.p. giftighet, bioakkumu-
lerbarhet og nedbrytbarhet.
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4. Undersgkelsen skal beskrive hvor-
dan stoffet kan destrueres i dedfisk/
forrester o.1.

S. Alle medisiner skal akuttgiftighets-
testes pd en gruppe testorganismer.
Eksempelvis:

a) Muslinger (blaskjell)
b) villfisk (torsk)
¢) krepsdyr (krabber)

6. Eneventueltutvidettesting skal ogsa
omfatte testing av kronisk giftighet
(langtids-virkninger).

SFT vil g4 inn for & forby bruk av
antibakterielle midler som ikke brytes
ned i naturen, eller som er langsomt
nedbrytbare.

Vivil ogsa forby bruken av antibakte-
rielle midler som er bioakkumulative.

SFT har foreslatt at forspill skal sam-
les opp under merene etter foring med
medisinholdig for. Rester av antibak-
terielle midler méa destrueres pa en slik
mate at man ikke forurenser.

Miljeverndepartementet har gitt pen-
ger til utpreving av teknologi som sam-
ler opp forspill fra under meardene. Jeg
har selvsett teknologien demonstrert og
den virket meget tilfredsstillende. Den
vil kunne gi et verdifullt bidrag til &
minske antibiotikatilferselen til mil-
joet.

Miljeplan har pa vegne av SFT sett
pé mengder antibiotikarester i ensilert
dedfisk fra 13 oppdrettsanlkegg der fis-
ken var blitt foret med Oksolinsyre. De
fant overraskende heye verdier i
ensilasjen (100 ng/g — 1.600 ng/g). Den
hoyeste verdien tilsvarer terapeutisk
dose. De konkluderte med at ensilasjen
var meget uegnet som dyrefor, uten
videre behandling/fortynning.
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Nedbrytning/destruksjon av antibak-
terielle midler

SFt har bedt Norsk Medisinaldepot
om & fremskaffe opplysninger om mid-
lene som brukes i Norge. I tillegg har vi
gitt Veritas/Miljeplan i oppgave & finne
frem til egnede metoder for destruksjon
av avfall som inneholder antibak-
terielle midler.

Destruksjon av antibiotikarester i
degdfisk

I Norge regner vi med at avfallsprob-
lem péa 30.000 tonn fra fiskeoppdrett.
Dette fordeler seg pa 15.000 tonn slak-
teavfall og 15.000 tonn dedfisk. SFT har
sattkravom at dedfisken skal resirkule-
res som for til bl.a. pelsdyr. Kadeveres
fisk vil kunne brukes som jordforbed-
ringsmiddel. Bare mindre mengder
dedfisk vil i en overgangsperiode bli til-
latt gravd ned eller deponert pé
andre mater.

Blant dedfisken vil en del inneholde
s34 store mengder antibiotika at det kan
by pé problemer & resirkulere rastoffet.
Vi er i ferd med & underseke hva som
kan gjores med denne fisken, som
anslagsvis kan utgjore 2.000 tonn i aret.
Forelobig har slik fisk blitt gravd ned,
men dette er en lite tilfredsstillende las-
ning. Hoyst sannsynlig ma slik fisk sen-
des til godkjente forbrenningsanlegg
for destruering.

Antibiotika i villfisk

I Norge er vi relativt tilbakeholdne
med bruk av antibiotika til mennesker.
Det finnes mennesker som har allergi
mot antibiotika, og penicillin kan vaere
dedelig for enkelte. Den brukes ikke
innenfor fiskeoppdrett i de nordiske
landene. Men det er i bruk andre
antibakterielle midler innen béde
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humanmedisin og fiskeoppdrett som er
nerbeslektede.

Fra legehold blir det sett p4 som
meget uheldig at mennesker utilsiktet
far i seg antibiotika.

I Norge romte minimum 1.2 mil-
lioner oppdrettslaks vinteren 88/89 i
forbindelse med vinterstormene. En del
av denne fisken var syk. En del av den
var under behandling med antibiotika.
Temmelig sikkert havnet en del av
denne fisken i garn til folk i omradet, og
endte p4 middagsbordet. Og ingen
kunne se pd den at den inneholdt
antibiotika.

Nar syk oppdrettsfisk fores med
antibiotika kan vi risikere et forspill
som er storre enn vanlig. Fisken har
nedsatt apetitt, slik vi har det nar vi selv
er syk. Frisk villfisk rundt og under
merene derimot tar gjerne av forspillet.
De far dermed i seg antibiotika.

Oppdrettsfisken blir senere kontrol-
lert m.h.p. antibiotikarester i fisken, og
det blir ikke gitt tillatelse til slakting
eller salg for antibiotikarestene i fisken
er borte. Villfisken derimot blir ikke
kontrollert.

Antibiotikarester i villfisk i Norge

I Lofoten har man undersekt anti-
biotikamengdene i villfisk fanget rundt
oppdrettsanlegg der det foregikk medi-
sinering. 1 dette tilfellet ble fisken
behandlet med oxytetracyklin. Denne
ordineres ofte i 75—100 mg pr kg fisk
dagligi6—10 dager. I sjo med tempera-
tur fra 8til 12 grader kan det ta 60 til 180
dager for fisken gir seg fri av oxytetra-
cyclin. Den regnes derfor for 4 ha sveert
lang tilbakeholdelsestid.

Detble tatt prover av bade oppdretts-
fisk i maerene, og av sei og torsk rundt
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merene. Det ble funnet antibiotikares-
ter i villfisken rett etter at antibiotika-
kuren var over. Etter 14 dager var det
ikke antibiotikarester i villfisken rundt
anlegget, mens det fortsatt var rester i
laksen i maerdene.

En mulighet er at villfisken far i seg
lite antibiotika. kanskje fordi den ogsa
har tilgang pa annen naering. Dersom
man ser pa storrelsesvariasjonen blant
villfisken ser det ut til at det ikke er
samme fisken som stir rundt anlegget
hele tiden. Dette kan bety at villfisk ikke
er sé stasjon®r rundt anlegg som det
tidligere har veert antydet.

Dette kan bety at villfisk bare fariseg
en begrenset mengde antibiotika fordi
denikke starlenge ved anlegget. P4 den
annen side kan det ogs4 bety at villfisk
som inneholder antibiotika vandrer
over storre omrader enn det man for har
trodd. En annen mulighet kan vare at
villfisk gér seg raskere fri for antibio-
tika. Dette er nok lite trolig.

Konklusjonen fra forsgket ma bli at
sei og torsk rundt anlegg der det fores
med antibiotika ofte vil inneholde
antibotika i tiden etter medisinering.
Det er mulig at bl.a. sei og torsk vil ga
seg fri fra antibiotika raskere enn laks
og orret, bla. fordi de far i seg
mindre mengder.

Siden villfisk som inneholder rester
av antibakterielle midler vandrer, er det
ikke nok & varsle om foring med
antibakterielle midler p& det enkelte
oppdrettsanlegg. Derfor er den eneste
muligheten 4 hindre villfisken fra &
beite av medisinforet. Vi har ogs tidli-
gere under seminaret hort at villfisk kan
fa i seg antibiotika fra sedimentet, eller
fra byttedyr som har tatt opp antibio-
tika. Det virker derfor som om det kan
bli vanskelig 4 gjennomfere en effektiv
varsling rundt oppdrettsanlegg der det
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brukes antibakterielle midler. I s4 til-
felle ma varslingen vare lenge etter at
selve medisineringen er avsluttet.
Hele problematikken kan unngés
ved 4 bruke en foroppsamler nar man
forer med antibakterielle midler.

Forebyggende arbeid

Den alle viktigste maten & fi ned
antibiotikabruken innen fiskeoppdrett
er & fa til et godt forebyggende helsear-
beid. Dette arbeidet mé& omfatte et godt
avlsarbeide med sykdomsfritt materia-
le. Samtidiger detavstor viktighet at det
produseres vaksiner mot de bakterie-
sykdommene som i dag byr pa pro-
blemer.

Det vil ogs4 veere viktig & f& ned fis-
ketettheten i anleggene. Ved etbesok pa
japanske fiskeoppdrettsanlegg i 1988
fortalte japanske forskere at de anbe-
falte en fisketetthet pA maksimum 7—8
kg pr. kubikkmeter. Litt beskjemte opp-
drettere kunne fortelle at de 14 nok
rundt 10—12 kilo, men de kunne ogsa
fortelle om oppdrettere som 14 heltoppe
i 15 kg pr. kubikkmeter. Selv om
japanerne driver oppdrett pa helt andre
arter enn oss, ber vi ta det pd alvor at de
anbefaler & holde fisken i sapass lave
tettheter. De har tross alt 30 rs erfaring
med et tyvetalls oppdrettsarter 4 vise til.
Her til vanns finner man vel knapt opp-
drettere som harlavere tetthet enn 25 kg
pr. kubikkmeter!

Selvom vi klarer 4 produere vaksiner
mot de bakteriesykdommene vi har i
dag, kan vi ikke se bort fra at nye bak-
teriesykdommer vil dukke opp innen
norsk fiskeoppdrett. Og at antibiotika/
kjemoterapeutika vil bli tilfert miljoet i
overskuelig framtid. Derfor vil SFT
prioritere forskning om antibiotika og
tiltak mot antibiotika heyt i &rene
fremover.
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Utslipp av antibiotika innen norsk
fiskeoppdrett

Jegvilminne om atdet maltitonn var
en nedgang i bruken av antibiotika fra
48 tonni1987til 19 tonni 1989. Til sam-
menligning ble det i 1987 omsatt 56.000
tonn laks og erret, mens det i 1989 ble
omsatt 114.000 tonn. Nedgangen i bru-
ken av antibiotika er enda sterre der-
som vi ser den i forhold til produsert
mengde fisk (biomasse) de samme
drene.

Antibiotikaforbruket pr. tonn pro-
dusert oppdrettsfisk har variert som
folger:

pr tonn oppdrettsfisk
1974—1977 ca. 100 g
1979 ca. 250g
1982—1986 ca.6—700 g
1987 ca. &0g
1988 ca. 400g
1989 ca. 170g

Nar man ser pa bruken av antibak-
terielle midler er det viktig & ikke bare se
pé totalforbruket i tonn. I 1989 besto
12,6 tonn av totalforbruket av oksolin-
syre, mot 9,4 tonn i 1988 og 3,7 tonn i
1987. Oksolinsyre brukes i mindre
dosering enn oxytetracyclin, som tidli-
gere var det dominerende antibak-
terielle middel innen fiskeoppdrett.
Etter introduksjonen av oksolinsyre i
1987, har totalforbruket av antibiotika/
kjemoterapeutika gatt tilbake, men det
skyldes i stor grad at oksolinsyre dose-
res i ca. 1/3 av dosen til feks.
oxytetracyclin.

Et enkelt regnestykke tilsier at der-
som man hadde brukt oxytetracyclin
istedet for oksolinsyre s4 ville forbruket
av antibiotika/kjemoterapeutika i 1989
veert pa 45 tonn, og ikke 19!

SFT anser at minimum 75% av anti-
biotikaen som brukes innen fiskeopp-
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drett havner i miljeet rundt anlegget.
Derfor er et forbruk pa 19 tonn antibio-
tika for mye, og spesielt siden ca. 1 5
tonn havner i miljoet. Ser vi pa
antibiotika tilfert til miljeet, ser vi at
det dreier seg om anseelige mengder.
Dersom vi sammenligner bruken av
antibiotika innen fiskeoppdrett med
bruken innen tradisjonell veterineer-
medisin og human medisin, ser vi at
disse var omtrent like store (malt i tonn)
i 1988. Da ble det brukt ca. 32 tonn
innen fiskeoppdrettog 30 tonninnen de
to andre til sammen. Ser vi derimot pa
det som blir tilfort miljeet, er bildet et
helt annet. Miljoet ble tilfort ca. 24 tonn
antibiotika fra fiskeoppdrett i 1988,
mens vi kan regne med at bare en brok-
del ble tilfort fra de andre kildene.

Vi vet ogsa at antibiotikabruken vil
variere fra ar til ar, og vi ser derfor ikke
bortifra et bruken kan komme til & oke
i drene fremover.

Endelting kan tyde pa at oksolinsyre
er mindre miljevennlig enn oxytetra-
cyclin, idet den antas & ikke bli brutt
ned i miljeet. Oksolinsyre tilherer den
store gruppen av antimikrobielle mid-
ler som ved et fellesnavn kalles kvinolo-
ner. Innen svensk humanmedisin
forventes det at halvparten av all
antibiotika gitt oraltinnen to ar vil veere
kvinoloner. Forsker Tore Midttvedt ved
Karolinska Instituttet i Stockholm
fremhever at «gkologisk og resistens-
messig er det egentlig det samme om
kvinolonene blir brukt i humanmedi-
sinellerifiskeoppdrett, deter den totale
mengden kvinoloner som et miljg utset-
tes for, som i lengden vil bety mest».

Oksolinsyre/kvinoloner er kjemisk
fremstilt, de eksisterer ikke naturlig.
Dette betyr at ingen bakterier hittil har
leert seg til & bryte dem ned. Det finnes
indikasjoner pa at kvinoloner innvir-
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ker p4A DNA-omsetningen. De har ogsa
visse kjemiske egenskaper (chelatdan-
nelse, fettloselige) som kan indikere
opphopinginearingskjeden, Ifolge Tore
Midttvedt er et forbruk pa 10.000 kg
kvinoloner i fiskeoppdrett ekologisk
sett et skremmende heoyt tall.

Oksolinsyre ma ogsa antageligvis
destrueres ved hoyere temperaturer enn
oxytetracyclin. For oksolinsyres del vil
dette kunne by pa problemer m.h.p.
avfallshdndteringen. F.eks. vil det
kunne bety at stoffet ikke vil bli brutt
ned ved de temperaturene man brukeri
inndampningsanlegg for fiske-ensila-
sje. Mens f.eks. oxytetracyclin vil kunne
bli brutt ned i enklere metabolitter ved
de temperaturene som brukes i slike
anlegg.

I en artikkel i Microbiological Scien-
ces har AOKI (1988) indikert at det gar
an 4 overfore resistens fra en fiskepato-
gen bakterie til en humanpatogen bak-
terie. Men ogsé at dette ma skje under
helt optimale betingelser i et labora-
torie. Han fant ogsa at r-plasmidene fra
fiske-patogene bakterier hadde andre
egenskaper enn r-plasmidene fra bla.
human-patogene bakterier.

Den norske kontrollen med medisin-
rester i fisk

I Norge blir all fisk foret med
antibiotika, kontrollert for man far lov
til & slakte og selge fisken. All medisin-
behandling av fisk blir EDB-registrert.
Dette effektiviserer og letter kontrollen
og gjor det mulig & skrive attester ved
eksport av oppdrettsfisk pad en hurtig
maéte unasett hvor i landet fisken er
oppdrettet.

Fisk behandlet med antibiotika eller
kjemoterapeutika i de siste 12 maneder
skal forhandskontrolleres for slakting.
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Slaktefisk kontrolleres ogsa nar det er
brukt slik medisin p4 annen fisk i
nabomardene pa anlegget. En far ikke
lov til & slakte fisken for rester av
medikamentet ikke lar seg pavise i fis-
ken. Arlig utferes over 10.000 slike tes-
ter. I tillegg utfores det etterkontroll ved
tilfeldig uttak av slaktet fisk ved uan-
meldt kontroll i et like stort omfang.
Slaktet fisk som inneholder medisin-
rester blir ikke godkjent solgt som mat
til mennesker.

Fiskeridirektoratets kontrollverk som
gjort prevetakingen utferer derfor arlig
mer enn 20.000 analyser. 50% av pro-
vene blir tatt som forhdndskontroll og
50% som etterkontroll. ‘

Uten tvil har Norge en av de beste
kontrollene i verden. I tillegg har vi

offentlig innsyn i antibiotikabruken,
mens regelen i de fleste andre land er at
man ikke registrerer forbruket, eller i
enkelte tilfeller at man hemmelighol-
der dette. Det kan virke som om bruken
av antibiotika innen akvakultur er et
tabutema.

I tillegg brukes ofte antibiotika fore-
byggende innen fiskeoppdrett i en
rekke land. Dette fremmer hurtig utvik-
ling av resistens med péfelgende prob-
lemer. Profylaktisk behandling blir
ikke utfort i Norge.

Den enkelte oppdretter kan ikke for-
ventes & vite hvilke typer antibiotika
som er raskt nedbrytbare i miljoet.
Miljemyndighetene ber derfor stille
krav til hvilke typer antibiotika som
kan tillates.
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