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PÄÄKIRJOITUS

Ympäristön lääkejäämät: 
toivoa on, tietoa vain rajallisesti

 Lääkkeet ja ympäristö -teemanumeroa on val-
misteltu COVID-19-pandemian koetellessa 
meitä ihmisiä, yhteiskuntia ja terveydenhuol-
toa kaikkialla. Koronaviruksen arvaamatto-

muus on hetkellisesti siirtänyt lääkkeiden ympäris-
tövaikutuksia koskevan keskustelun taka-alalle, kun 
huoli ihmiskunnan terveydestä ja pandemian hoi-
toon käytetyn lääkityksen tehosta ja turvallisuudes-
ta on noussut etusijalle. Tilastot puhuvat kuitenkin 
myös toista kieltä: Euroopassa koronakuolleisuus on 
koetellut erityisesti tiheään asuttuja maita, joissa ym-
päristön mikrobilääkejäämät ja niiden aiheuttamat 
terveysriskit on laskennallisesti todettu merkittä-
viksi (Oldenkamp ym. 2013). Sattumaa tai ei, lääke-
resistenttien sairaalabakteerien aiheuttamat infek-
tiot ovat yksi COVID-19-kuolemiin johtaneista syis-
tä (mm. Yang ym. 2020). Vaikka maailmanlaajuisen 
mikrobilääkeresistenssin kipupisteet ovatkin lääke-
raaka-ainetuotannon keskittymisen seurauksena pää-
asiassa Aasiassa (Larsson 2014), aiheuttavat ympäris-
tön mikrobilääkejäämät huolta kaikkialla. Useat tä-
män teemanumeron alkuperäisartikkeleista tarkas-
televat mikrobilääkejäämien poistamista jätevesistä 
sekä niiden esiintymistä ja haittavaikutuksia pinta-
vesissä (mm. Äystö, Kairigo ja Pihlaja kollegoineen). 
Puhdistetun jäteveden käyttö kasteluvetenä on ar-
kipäivää Euroopan kuivilla alueilla, mikä lisää riskiä 
lääkejäämien rikastumiseen hyötykasveissa (Olden-
kamp ym. 2013). Kehittyvissä maissa puutteellinen sa-
nitaatio saattaa johtaa riskirajan ylittäviin mikrobilää-
kejäämiin myös pintavesissä. Kairigon ja kollegoiden 
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keräämän aineiston perusteella riski vastustuskykyis-
ten mikrobikantojen syntyyn on huomattavan suuri 
muun muassa Keniassa ja Sambiassa. Suomessa täl-
lainen riski on toistaiseksi vielä alhainen. 

Ympäristössä esiintyy myös laaja kirjo lääkeaine-
jäämiä, jotka voivat haitata esimerkiksi vesieliöiden 
lisääntymistä tai muita elintoimintoja. Keskustelu 
lääkkeiden käytön ympäristövaikutuksista keskittyy 
vahvasti vesistöjen lääkeainejäämien mittaamiseen ja 
niiden aiheuttamien haittojen ennustamiseen (Sika-
nen ym. 2020). Lääkeaineiden ympäristöön kulkeu-
tumisesta, pysyvyydestä ja vaikutuksista erityisesti 
maaperän ekosysteemeihin on tutkittua tietoa niu-
kasti. Ahkola työtovereineen on laatinut tähän tee-
manumeroon katsauksen ympäristöriskin arvioin-
nin epävarmuuslähteistä ja tieteellisen kommentin 
runsasravinteisen puhdistamolietteen hyötykäytön 
haasteista. Vielä emme osaa suunnitella lääkeainei-
ta siten, että ne varmasti hajoaisivat haitattomiksi 
aineiksi jätevedenpuhdistamoilla tai ympäristössä. 
Arvioiden mukaan valtaosa ympäristön lääkejäämistä 
syntyy lääkkeiden käytöstä, ja jopa 90 prosenttia lää-
keaineista on ympäristössä pysyviä tai hyvin hitaasti 
hajoavia (www.fass.se). Väestönkasvun, ikääntymisen 
ja kaupungistumisen myötä tämä väistämättä joh-
taa lääkejäämien paikalliseen kertymiseen erityisesti 
kasvukeskusten läheisyydessä. Lääkejäämien erillis-
puhdistus suuren pistekuorman lähteillä, esimerkiksi 
sairaaloissa ja hoitolaitoksissa, voisi vähentää niiden 
pitoisuutta yhdyskuntajätevedessä. Sairaaloiden ja 
hoitolaitosten roolia ympäristön lääkekuormituksen 
vähentämisessä tarkasteltiin muun muassa Suomen 
ympäristökeskuksen johtamassa EPIC-hankkees-
sa (2016-2019), jonka tuloksia on koottu kattavasti 
Vesitalous-lehden numeroon 1/2020.

Uusia avauksia ympäristöystävällisten lääkeainei-
den suunnitteluun kuitenkin tarvitaan. Kestävän 
eli vihreän kemian synty 1990-luvulla Yhdysvaltain 
ympäristönsuojeluviraston, kemian alan tieteellisten 
seurojen ja teollisuuden yhteisenä pyrkimyksenä on 
vaikuttanut käytännössä kaikkeen kemian teollisuu-
den toimintaan lääketeollisuus mukaan lukien. Mo-
net kestävän kemian periaatteista ovat johtaneet teol-
lisuusprosessien merkittäviin energia-, raaka-aine- ja 
materiaalisäästöihin sekä työturvallisuuden parantu-
miseen. Samalla on voitu vähentää monien lääkeraa-
ka-aineiden, lääkkeiden valmistamisen ja lääkkeiden 
käytön aiheuttamaa ympäristökuormitusta. Yksi kes-
tävän kemian periaatteista on suunnitella tuotteet 
sellaisiksi, että ne tehtävänsä täytettyään hajoavat 
ympäristössä vaarattomiksi aineiksi. Tämä on mie-

lenkiintoinen haaste sovellettuna erityisesti uusien 
lääkeaineiden suunnitteluun. Iskulauseena käytettyä 
”benign by design” -ideaa voitaisiin soveltaa myös lää-
kekehitykseen: muutamia lupaavia esimerkkitapauk-
sia on jo kuvattu tieteellisessä kirjallisuudessa (mm. 
Rastogi ym. 2015). Vedenpuhdistusteknologian kehi-
tys tukee näitä tavoitteita (Nystén ym. 2019). Tässä 
numerossa Mänttäri työtovereineen tarkastelee eri-
tyisesti ympäristössä huonosti hajoavien yhdisteiden 
poistamista uusin puhdistustekniikoin.

Ympäristöä kuormittavien lääkejäämien lisäksi 
lääkkeiden tuotannolla ja käytöllä on muitakin elin-
kaarivaikutuksia. Teollisen tuotannon energiankulu-
tuksen lisäksi muun muassa apuaineiden valinnalla 
voi olla huomattavia ilmastovaikutuksia (Janson ym. 
2020). Tässä teemanumerossa Halli työtovereineen 
tarkastelee lääkepakkausten sisältämän alumiinin 
kierrätysmahdollisuuksia ja tästä aiheutuvia ilmas-
tosäästöjä. Lääkepakkauksissa käytettyjen materiaa-
lien kierrätettävyyden ja mahdollisten ympäristövai-
kutusten merkitys korostuu erityisesti sairaaloissa tai 
annosjakeluyksiköissä, joissa pakkausjätettä syntyy 
päivittäin suuria määriä. Mirella Miettisen artikke-
li esittää mahdollisuuksia elinkaaristen ympäristö-
vaikutusten huomioimiseen julkisissa lääkehankin-
noissa. Teräsalmi kollegoineen puolestaan tarkaste-
lee, mitä haasteita syntyy siitä, että elinkaaristen ym-
päristövaikutusten hallinta on lääkealaa koskevassa 
sääntelyssä hajautunut tällä hetkellä sekä ympäristö- 
että terveysviranomaisille.

Lääkkeen määräämisen tai toimittamisen yhtey-
dessä kaikkia ympäristövaikutuksia on vielä vaikeaa 
huomioida kattavasti. Toisaalta lääkkeiden käyttä-
jät ovat kiinnostuneet ympäristöasioista: Kuluttajien 
ympäristöasenteita ja lääkejätteen hävityskäytäntöjä 
selvitettiin Lääkebarometri 2020 -kyselyn yhteydessä. 
Alajärvi ja Kinnunen kollegoineen tarkastelevat kyse-
lyn tuloksia teemanumeroon kirjoittamissaan artik-
keleissa. Minkkinen ja Sivén työtovereineen pohtivat 
puolestaan nykyisten ja tulevien lääkealan ammatti-
laisten osaamisen lisäämistä ja monipuolistamista.

Farmasian alan ammattilaisten yhteisen, tutki-
mukseen ja näyttöön perustuvan osaamisen ko-
hentaminen on ollut kantavana ajatuksena myös 
tämän teemanumeron suunnittelussa ja koosta-
misessa. Suomessa on nimittäin meneillään usei-
ta kansallisia (mm. www.sudden.fi) ja kansainväli-
siä tutkimushankkeita (mm. www.cwpharma.fi ja 
PREMIER-hanke/Innovative Medicines Initiative 
2020–2026), joissa ratkotaan lääkkeiden elinkaari-
sia kestävyyshaasteita.

http://www.fass.se
http://www.sudden.fi
http://www.cwpharma.fi
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Hyvät lukijat, toivomme Dosiksen Lääkkeet ja ym-
päristö -teemanumeron avaavan teille lääkealaa kos-
kevien ympäristökysymysten monimuotoisuutta ja 
kansallisen ympäristöosaamisemme laajaa kirjoa sekä 
tuottavan mielenkiintoisia ja ajatuksia herättäviä lu-
kuhetkiä. Jokaisen panosta tarvitaan – yhdessä myös 
ympäristön puolesta!
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