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Likemedels paverkan pa miljon
- vad vet vi idag och vilka verktyg har vi for att
forbattra situationen?

Ulf Lindahl, leg. apotekare
Lakemedelskommittén och Likemedelsenheten,
Region Vasternorrland
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Foto: Istock.

”Hela ekosystem kan
forandras”

Dalig rening av ldkemedelsrester kan pa sikt till och med leda till att
arter forsvinner, sager Tomas Brodin, professor i akvatisk ekologi vid
SLU i Umea.
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Billiga lakemedel ett hot mot miljén

Vems ar ansvaret?

* Patientens?

* Apotekens?

* Regionernas?

* Lakemedelsverkets?

* eHalsomyndighetens?
e TLV'S?

* Regeringens?

* EU’s?

* Likemedelsforetagens?
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Lite nedslag i bakgrunden till mitt eget engagemang

Bra for:

Halsan
Humoéret
Ekonomin
Miljén
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Vart tog min torsk vagen?

Torsk Gadus morhua
llustration Karl Jilg,
ur Nationalnyckeln
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eller lngre) | det éstra torskbestandet | Ostersjon. (Data frin

betsgrupp 161 Gstersjon).
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Lakemedel och miljo
— manga olika perspektiv

* Lakemedlets vandring fran Kina till Bottenviken
* Substansernas miljoskadlighet

* Lakemedel i avlopp och dricksvatten

* Hur bor vi kassera lakemedel?

* Manga ljus i tunneln!

* Vad kan just DU gora?

=== Region
&= Vasternorrland

www.rvn.se

6



..

Lakemedlets vandring genom livet,

fran ax till vagga
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Leveranskedja lakemedel
——+ Offentlig upphandling \'\/
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Tandvdrds- och -
lakemedelsformansverket
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Hushallens Ca 90-95%

andel > 90% anvands
Av sdlda ldkemedel gar > 90% \

till hushall, < 10% till
vardinstitutioner

Kassation ca 5%
Vardens

Intagna lakemedel
andel < 10%

utsondras och hamnar i
avloppsvattnet

.. Bor enligt

Overblivna ldkemedel enkatundersékning kunna =

inom sjukvard och okas, kanske till 10 % /_b!

apotek kasseras till @

storsta delen . .

miljomassigt korrekt. I-a kemedel | Reningsverk r inte
Utsondring till avlopp — miljon’ anpassade for rening med
samma problem som for . avseende pa lakemedel
hushallen. Sverige
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Lakemedels miljoskadlighet
- vad sager vetenskapen idag?
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Lakemedels egenskaper ar i grunden
potentiellt miljoskadliga!

e Likemedel ar medvetet utformade for att paverka
receptorer, jonkanaler, enzymer och andra cellulara
mekanismer, hos manniskor och djur

» Biologiskt aktiva i mycket laga koncentrationer

e Stabila mot fysikalisk och kemisk paverkan
- ska tala lagring
- ska kunna passera magsacken opaverkat
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I miljoba

”Atgdrder kan vidtas om det finns skdl att missténka
att en produkt eller ett produktionsséitt medfér
oacceptabla effekter fér mdnniskors, djurs och
vaxters hdlsa eller fér miljén, éven om det saknas
slutgiltiga vetenskapliga bevis for sddana effekter”.

EU’s forsiktighetsprincip gdller dock ej Iiikemedel!
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Anrikning av lakemedel i fisk och
andra organismer

e Fettlosliga lakemedel kan uppna betydligt hogre koncentrationer i
fisk an i omgivande vatten

e Levonorgestrel (preventivmedel) kan anrikas 10 000 ganger i fiskblod,
hogre niva an terapeutisk koncentration hos manniska. Motsvarar
”dagen-efter-piller”.

Fick J, Lindberg RH, Parkkonen J, Arvidsson B, Tysklind M, larsson DG. Therpeutic levels of levonorgestrel detected in blood plasma of fish: results
from screening rainbow trout exposed to treated sewage effluents. Environ Sci Technol 2010;44(7):2661-6.
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Micropollutants in wastewater — ecotoxicity examples Umwelt & CWPharma
. o e Bundesamt [N REit
Fish population collaps due to exposition
to ethinylestradiol (Kidd et al. 2007)
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Fig.3. Length frequency distributions of fathead minnow captured in trap nets in reference Lake 442 (A) and Lake 260 (B) (amended with 5-6 ng-L ' of EE2
in 2001-2003) during the fall of 1999-2005. Distributions for each fall have been standardized to 100 trap-net days. Mean + SE daily trap-net CPUE data for adults
and juveniles for the fall catches are shown in the panels. . N .

Collapse of a fish population after exposure to a synthetic estrogen | PNAS
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https://www.pnas.org/content/104/21/8897.short

Abborrar i Fyrisan

Abborrar i Fyrisan hade 6 ggr hogre koncentration
av oxazepam an i omgivande vatten

Experiment: likartad koncentration i vattnet
dndrade abborrarnas beteende jamfort med
utan oxazepam

Kortfattat: Abborrarna som simmar i
oxazepamvatten blir kaxiga enstoringar.

2022-02-02

Aktivitet /
Matintag /

Tid i stim

Brodin T, Fick J, Jonsson M, Klaminder J. Dilute concentrations of a psychiatric drug
alter behavior of fish from natural populations. Science 2013;339;(6121):814-5.
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Fiskar blir nervosa och fega av

antidepressiva likemedel

6.2pri, 2021 Artikel frin Lunds universitet Amne: Natur & teknik

18

Hotet att bli uppiten av en rovfisk - men ocks3 rester av antidepressiva lskemedel - kan F fiskar att
andra beteende. Aven utseendet kan f5randras, visar en avhandling.

er av antidepressiva lakemedel i vattnet kan leda till att fiskar av arten ruda dndrar beteende och blir nervésa

R
och fega. Det visar Jerker Vinterstare, vid Biologiska institutionen pa Lunds universitet, i sin avha

ng. Han visar
rovfisk som gédda finns i nérheten kan rudorna fdréndra bade kroppsform, dgonst:

o k och férg, men
ocks byta dygnsrytm. Dessutom har han upptéckt stora skillnader mellan hur honor och hanar reagerar nar risken

att bli uppten &r éverhingande.

n
‘norrland

www.rvn.se



Antibiotikaresistens ar inte bara ett hot mot manniskan

Trimetoprim (antibiotikum) forandrar normalfloran hos Daphnia
manga (ett djurplankton), vilket kan paverka dess tillvaxt och
reproduktion. Detta kan vara férédande for andra arter som

lever pa detta plankton.

-

ANTIBIOTIC CONCENTRATION

Ingestion

FEEDING

uonejIwIssy
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Det blir inte alltid som vi tror!

Samma enzymer reglerar olika processer i olika arter

Teoretisk risk:
hos insekter!
‘/statiner\
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Lakemedel med bevisat eller hogst sannolikt
skadlig inverkan pa miljon:

amoxicillin, azitromycin, ciprofloxacin,
citalopram/escitalopram, diazepam, diklofenak,
erythromycin, estradiol, etinylestradiol, felodipin,
fluoxetin, flupentixol, glibenklamid, haloperidol,
irbesartan, klaritromycin, levonorgestrel, meklozin,
oxazepam, risperidon, roxitromycin, sertralin,
tetracyklin, trimetoprim och venlafaxin

(Klla: janusinfo.se)
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Lakemedel i avlopps- och
dricksvatten
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Hapnadsvackande manga lakemedelsrester i insekter

och spindlar vid vattendrag

Spar av 6ver 60 lakemedel har upptackts i vattenlevande insekter, en del i sa
pass hoga koncentrationer att rovdjur som mer eller mindre bara livnar sig
pa dessa insekter, sdsom 6ring och nabbdjur, riskerar att paverkas.
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Avloppsvatten i olika delar av
varlden

Nagra exempel:
Indien: salicylsyra 2,3g/l i avloppsvatten (1993)
ciprofloxacin 31.000 pg/l (2010) ‘= ———

Kina: oxitetracyklin i avloppsvatten 20mg/I (2008)
Sydkorea: linkomycin 44mg/I (2011)

(3 ganger hogre an terapeutisk s-koncentration)
New York: opioider (oxikodon) 3,8mg/I (2010)
Kroatien: Sulfapreparat 0,4-1,1mg/| i renat avloppsvatten (2008)

Sverige: Av 25 lakemedel aterfanns 16 i blod fran regnbage som gatt 2 veckor
i vattnet fran reningsverk (Stockholm, Géteborg och Umea, 2009)
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Lakemedel i dricksvatten

| Tyskland har
etinylestradiol pavisats i
dricksvatten i
koncentrationer
tillrackliga for att
paverka fisk

Lakemedel dven pavisade
i dricksvatten fran Vanern,
Vattern och Malaren
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Reningsverken ar inte anpassade till
lakemedel

¢ Det finns ingen standardiserad metod att rena avloppsvatten
fran ldkemedel

= Ldakemedel nar miljon via:

¢ Renat och orenat avloppsvatten

e Kassering av 6verblivna lakemedel
o Lickage fran akrar (godsel)

* Avloppsslammet fran reningsverk anvands som
jordforbattringsmedel och atervunnet avloppsvatten som
konstbevattning

=== Region
&= Vasternorrland
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Exempel pa provtagningsresultat i avloppsvatten

Pr ing av 1a ester i ten, Region 2020

Region Stockholm har sedan 2005 rligen proviagit vatien och analyserat for I 2 i sker pa uppdrag av
Regionledningskontoret, Hallbarhet. Prover tas pa inkommande och utgaende vatten fran avioppsreningsverken, samt ytvatien i en gradient ut i
Stockholms skargard. Yivattenprovet fran Centralbron motsvarar vatten uppstroms utslapp fran Stockholms avioppsreningsverk medan
provera fran Halvkaksundet och Oxdjupet ar nedstroms avioppsreningsverkens utsiappspunkter. Vartannat ar tas aven prover av inkommande
ravatten tll vattenverken och av det utgaende renade dricksvattnet. Dessa prover ar vatten fran Malaren eftersom det primairt ar det som
anvands for var dricksvatienproduktion.

Yt- och avioppsvattenproverna tas i bérjan av september och dricksvattenproverna i borjan av april. Eftersom proverna tas under ett dygn biir
resultaten en Ggonblicksbild av utsiappen da, och arsvariationer | 1akemedelskonsumtion speglas tyvarr inte. Proverna tas som dygnsprov
(avioppsvatten) respektive stickprov (ytvatten och dricksvatten). P laboratoriet analyseras provema for drygt hundra lakemedelssubstanser.
Dessa 4r utvalda inom ramen for det tidigare forskningsprojekiet Mistra Pharma utifran att de har kand, eller potentiell, miljorisk. Det ar viktigt att
sitta matningama et stort och langsiktigt perspektiv och se il trender snarare an resultat for enstaka substanser eller ar. Det finns manga
variabler som paverkar hur mycket lakemedel som nar i och ytvatinet, som is variationer i ode til

och variationer i renir i dessa. For ytvatten tilkommer &ven variationer i strémmar och nedbrytning i ytvattnet som
beror pa till exempel ljus, temperatur och bakteriell aktivitet.

Hatterna i dricksvatten &r mycket laga och det finns inget som tyder pa nagen direkt halsorisk. Indirekt kan utsl4pp av antibiotka, aven laga
koncentrationer, leda ill esistens och darmed paverka véra majligheter att behandla infektionssjukdomar. Det tar tid att utvérdera
miljoeffekterna av nya lakemedel och kunskapema &r fortfarande bristfalliga om hur manniskor och djur paverkas av laga halter av ett eller flera
Iskemedel under lang tid. Vi behver darfor standigt arbeta med atgarder for minskade utslapp av lakemedel, bade for att undvika att de
kommer uti sj6ar och hav och fér att vi ska kunna fortséitta ha ett dricksvatten av hdg kvalitet.

Halter i ng/l. LOQ = Kvantifieringsgrans
Analyslaboratorium: Umed Universitet

Inkommande Utgdende Utgdende Utgdende
Substans LoaQ Bromma Bromma Kippala Kappala Henriksdal Henriksdal
Alfuzosin 01 103 145 91 141 59 95
Alprazolam 10 <L0Q <LoQ <LoQ <L0Q <LoQ <L0Q
Amiodaron 50 <Lo0Q <LoQ Slele} <L0Q <Lo0Q <L0Q
Amytriptylin 5 34 <Loq 16 <Loa 5 11

=== Region
Kalla: janusinfo.se == Vasternorrland
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Rening av lakemedel pa gang

¢ De mest effektiva teknikerna for rening av lakemedel verkar vara
- oxidering med ozon
- filtrering genom aktivt kol

e Ett sjukhus i Kbpenhamn, Herslevs sjukhus, har installerat ett lokalt
reningsverk som forstor nastan 100 % av lakemedelsresterna.

¢ Tekniska Verken i Linkoping var forsta storre reningsverket med
avancerad lakemedelsrening, ozonrening, fr.o.m. sommaren 2017

¢ Anlaggningar for specifik rening av lakemedel finns dven i
Simrishamn, Kivik, Brakne-Hoby, Degerberga och Tierp.

gion
sternorrland

WWW. rvn.se
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Miljoministern invigde Sveriges
forsta fullskaliga rening av
likemedelsrester i —
avlioppsvatten

Pressbildes

= @ O @

\dag den 4 september, invigdes Sveriges forsta fullskaliga rening av lskemedelsrester | avioppsvatten
av miljominister Karolina Skog. Vattnet renas med hiilp av 0zon och det nya reningsteget tar bort
mer & 90 procent finns i K ll

I Linkdping.

ka inspi

er att 4
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Lakemedelsresterna i var vattenmiljo.

Foto: Istock

Liakemedelsrening effektiv
men dyr

Den d iken vid Degeb i ki
Kristianstads kommun har visat sig vara mycket effektiv. Men
pilotprojektet har varit dyrt.

14 0kt 2021, kI 08:57 - 0

Lskemedelsrening  Lskemedelsrester nnm +

For fyra ar sedan fick Kristianstads kommun bidrag fran Naturvardsverket till
att bygga en pil a ing for la ing vid ett PP i k
i kommunen. Det har varit en framgangsrik satsning som hittills har visat
mycket goda reningsresultat. Men kostnaderna for denna typ av
lakemedelsrening ar hoga.

Lakemedelsrening effektiv men dyr - LakemedelsVérlden (lakemedelsvarlden.se;
Effektivare rening kostar miljarder - LakemedelsVérlden (lakemedelsvarlden.se:
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Lakemedelskassation

=== Region
== Vasternorrland

I -
31

== Region
&= Vasternorrland

32

2022-02-02

16



2022-02-02

Lakemedelskassation via korrekt hantering

C:a 1100 ton/ar = 5% av salda lakemedel
Forbranningen sker vid 800-1100 °C

Endast ett fatal forbréanningsanlaggningar i Sverige far
forbranna lakemedel.

Askan tas om hand som riskavfall (hamnar t.ex. inte pa
vara akrar)

== Region
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Restsubstanser i lakemedel — ett dolt
miljoproblem

e Aven ”férbrukade” likemedel kan innehalla stor miangd
lakemedel
- kastas ofta direkt i soporna

¢ Manga likemedelsformer 6verfylls med lakemedelssubstans
och hjalpamnen, t.ex.
- depotplaster, implantat, medicinska tuggummin, vaginalinlagg

¢ Manga forpackningar innehaller betydande restsubstans, t.ex.
- inhalationsgas, inhalationspulver, 6gondroppar, ndsspray,
injektionsflaskor, kutant skum

== Region
&= Vasternorrland

34

17



..

Mycket bra ar pa gang,

vi ser ett stort ljusflode i tunneln!

=== Region
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SVENSKA DAGBLADET  Ngheter Naringsliv Kultur Ledare Debatt Tidningen
/
Debatt 1_____————"—'
e

”Stoppa hemlighetsmakeri
runt likemedel”

\
Foto: Jessica Gow/TT

Sverige bor stélla liknande krav som Nya Zeeland, att
bolagen offentliggor information om var tillverkning sker
for att fa silja likemedel 6verhuvudtaget. Det skriver
Joakim Larsson och Johan Wallér. === Region
2 Vasternorrland
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TLV far regeringsuppdrag att utveckla
miljopremie i lakemedelsformanssystemet

Tandvards- och lakemedelsformansverket, TLV, har fatt i uppdrag av regeringen att utveckla en
miljopremie i lakemedelsformanssystemet tillsammans med Likemedelsverket och E-

halsomyndigheten.

Under 2021 och 2022 ska myndigheterna utveckla en forsoksverksamhet for en miljopremie i

formanssystemet.
¢ Lakemedelsverket ska ta fram en miljobedémningsmodell
¢ TLV ska utifran den berdkna premiens storlek

¢ E-hdlsomyndigheten ska utveckla ett system for utbetalning av premien

Forsoksverksamheten ska paga i fyra ar och pabarjas 2024. Systemet ska vara frivilligt, det vill saga
lakemedelsforetagen far sjalva vélja om de vill ansluta sig. Forsoksverksamheten ska inledningsvis
inriktas pa tre lakemedelsgrupper: kdnshormoner, antibiotika och NSAID (smaértstillande lakemedel).

Regeringen vill pa detta satt, genom frivillig miljobedémning och miljopremie i formanssystemet, ge

lakemedelsforetagen incitament for miljéanpassning.

=== Region
== Vasternorrland
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Miljéskadlighet bér vagas in vid beslut om
var ladkemedel fér sdljas

Publicerad: 10 januari 2022
Senast uppdaterad: 10 januari 2022
Kategori: Nyhet

Miljerisker bor vagas in nar Lakemedelsverket bedomer om
receptfria I&kemedel for manniska ska fé sdljas utanfor
oppenvérdsapotek. Lakemedelsverket har den 30 december
2021 redovisat regeringsuppdraget Miljoskadlighet for
receptfria ldkemedel och rekommenderar att ett miljokriterium
ges samma relevans och dignitet som de kliniskt relaterade
s@kerhetskriterier som bed&ms i dag.

| dagslaget fér miljdhdnsyn varken tas | samband med att ett lakemedel for
madnniska godkénns for férsalining, eller vid beslut om férsaljiningsstalle. Det finns
inte heller ndigot regulatoriskt ramverk som végleder eller som generellt till&ter
Lakemedelsverket att hantera situationer ndr [dkemedel konstaterats innebdra
risker for miljon.

— | rapporten konstaterar Lakemedelsverket att det ar vetenskapligt och
praktiskt genomférbart och ocksé lampligt att miljérisker vags in som ett av flera
kriterier nér myndigheten beddmer om ett receptfritt [akemedel ska fé saljos
utanfor appenvérdsapotek, sager Annika Weréen som ar projektledare for
regeringsuppdraget.

38

Miljéskadlighet bér végas in
vid beslut om var ldkemedel
far salias | Lékemedelsverket

lakemedelsverket.se
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AMNESOMRADEN VAGLEDNING OCH STOD DATA OCH STATISTIK BIDRAG

Start » Bidrag > Lakemedelsrening vid avloppsreningsverk

BIDRAG

Lakemedelsrening vid avloppsreningsverk

Naturvardsverket har i uppdrag att fram till arsslutet av 2023 férdela bidrag till
atgarder som forbattrar vattenmiljon. Bidrag till investeringar for lakemedelsrening
vid avloppsreningsverk, ar en del av uppdraget.

Vem far s6ka? Vad kan jag soka for? Ansékningsperiod
Kommuner, kommunala bolag eller Forstudier som ger underlag for beslut Sista ansokningsdag ar den 11 mars 2022.
kommunalférbund. om investering i teknik eller metoder far

avskiljning av lakemedelsrester fran
avloppsvatten i avloppsreningsverk.

Bidraget syftar bland annat till att 6ka takten i arbetet med att minska samhéllets
utsldpp av ldkemedelsrester till hav, sjdar och vattendrag.

Kan lilla jag gbra nagot?

Region

=
&= Vasternorrland
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Vad kan sjukvadrden gora? sida1

* Andra behandlingsalternativ dan lakemedel bor alltid 6vervagas.

* Forskriv minsta mojliga lakemedelsmangd (gor
lakemedelsgenomgangar, skriv ut startforpackning, forskriv inte mer
lakemedel &n vad som férvantas atga.

* Anvand gérna fysiska barridarmetoder som antikonception.

* Tank pa din/patientens hilsa for att minska nutida och framtida
lakemedelsbehov: sluta roka, minska alkoholintaget, forbattra
mathallningen, motionera mer.

* Kassera likemedel pa ratt satt (inom sjukvarden enligt lokala
rutiner, patienter till apotek).

* Vissa beredningformer innehaller betydande mangder aktivt
lakemedel efter anvandning (t.ex. pulverinhalatorer, medicinska
plaster och vaginalinlagg) = Lakemedelsavfall.
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* NSAID-geler — minska anvandningen eftersom det mesta av
substanserna i produkterna inte ens gar in i huden utan skoljs av
t.ex. i samband med dusch.

* Diklofenak — byt till annat NSAID-preparat eller paracetamol, som
har lagre toxicitet.

* Astmasprayer — byt till pulverinhalator. Sprayerna innehaller
visserligen inte langre freoner, men gasen som istéllet anvands,
norfluran, omvandlas till bl.a. koldioxid vid anvandning. Nassprayer
innehaller generellt inte gas langre, utan har mekanisk
spraymekanism

* Felodipin — byt garna till amlodipin som ar mindre fettloslig och
darfor ackumuleras i lagre grad.
* Flergangspennor bor av miljoskal anvandas vid insulinbehandling.
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Lastips kring lakemedel och miljo:

Lakemedel och miljé

Ange substans

Information om klassificeringen
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https://www.janusinfo.se/beslutsstod/miljoochlakemedel.4.72866553160e98a7ddf1d01.html

