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1  Zusammenfassung

Seit dem Nachweis des Lipidsenkermetaboliten Clofibrinsdure
in Berliner Trinkwéassern im Jahre 1994 gelten Arzneimittel-
wirkstoffe als potenzielle Umweltschadstoffe. Inzwischen wur-
den mehr als fiinfzig verschiedene Arzneimittelwirkstoffe und
-metaboliten insbesondere in Klaranlagenabldufen und FlieR-
gewdssern registriert. In der vorliegenden Arbeit wird der Fra-
ge nachgegangen, welche Mengen an Humanarzneimitteln in
einem aktuellen Zeitraum, hier konkret im Jahr 1999, im Land
Brandenburg zum Verbrauch abgegeben worden sind.

Als Ergebnis dieser Recherche liegen mengenrelevante Wirk-
stoffe im Apothekenmarkt und im Krankenhausbereich vor.
Dies sind im Apothekenmarkt mit Mengen von jeweils mehr
als 500 Kilogramm pro Jahr (kg/a) die Antidiabetika Metformin-
hydrochlorid und Acarbose, die Schmerzmittel Metamizol-
Natrium, Acetylsalicylsdure und Paracetamol, das Hustenmittel
Acetylcystein, das Asthmamittel Theophyllin, die Betarezep-
torenblocker Metoprolol und Propranolol, die Diuretika
Furosemid und Torasemid, der Calciumkanalblocker Vera-
pamilhydrochlorid, die Durchblutungsmittel Pentoxifyllin und
Naftidrofurylhydrogenoxalat, die Rheumamittel Diclofenac
und Ibuprofen, die Koronarmittel Pentaerythrityltetranitrat und
Isosorbiddinitrat, das Gichtmittel Allopurinol und das Anti-
biotikum Roxithromycin.

Fur den Klinikbereich sind weiterhin diverse Desinfektionsmit-
tel, vor allem Phenoxypropanol, Glucoprotamin, Cocos-
propylendiaminguaniacetat sowie Povidon-Jod, die Schmerz-
und Rheumamittel Paracetamol, Metamizol-Natrium, Ibuprofen
und Acetylsalicylsédure, die Antibiotika Ampicillin, Mezlocillin,
Piperacillin, Sultamicillin und Sulbactam zu nennen, die in ei-
nem Brandenburger Schwerpunktkrankenhaus in Mengen von
Uber 10 kg/a verbraucht wurden.

Die Antibiotikawirkstoffe spielen im Klinikbereich eine groRe-
re Rolle als im Apothekenmarkt. Im Land Brandenburg wur-
den 1999 etwa dreimal soviel Antibiotika an Tiere verabreicht,
wie im Humanarzneimittelsektor verbraucht wurden. Im Be-
reich der anderen Medikamente Uberwiegen die Human-
pharmaka absolut.

Die kommunalen Abwésser stellen im Land Brandenburg wahr-
scheinlich den bedeutendsten Eintragspfad fur Human-
arzneimittel in die Umwelt dar. Insbesondere in FlieBgewdssern
mit hohem kommunalen Abwasseranteil sind deshalb positi-
ve Messbefunde fiir Arzneimittelwirkstoffe zu erwarten. Bei
der exemplarischen Betrachtung des Einzugsbereiches des Klar-
werkes Cottbus ergaben sich aus dem Apothekenmarkt und
dem Kliniksektor insgesamt mindestens 7 Tonnen (t) Arznei-
mittelwirkstoffe jahrlich. Die hochsten Mengen entfallen da-
bei auf Desinfektionsmittel (31,4 %), Schmerz- und Rheuma-
mittel (26 %) Diagnostika (9,6 %), Hustenmittel (6,9 %), ora-
le Antidiabetika (5,5 %) und Antibiotika (3,8 %) mit mehr als
200 kg pro Jahr. Von den besonderen Stoffgruppen werden
jéhrlich einige hundert Kilogramm Diagnostika verwendet.
Narkosemittel, Hormone und Zytostatika erreichen Mengen
bis 10 Kilogramm pro Jahr.

Die Wirkstoffe Roxithromycin, Pentoxifyllin, Diatrizoat,
Propranolol, Metoprolol, Acetylsalicylsdure, Paracetamol,
Diclofenac und Ibuprofen konnen bereits heute als Analyten
empfohlen werden, da sie in groBen Mengen in Brandenburg
verbraucht werden und bereits in der aquatischen Umwelt
nachgewiesen wurden. Diese Wirkstoffe stehen zum Teil auf
der Analytenliste des BLAC, 1999 [1], fiir ein bundesweites
Monitoringprogramm. Fir Naproxen, Primidon und
Propyphenazon gilt dies fur FlieBgewé&sser mit hohem Berliner
Abwasseranteil. Wirkstoffe aus besonderen Gruppen, wie
Ethinylestradiol, Clorofen, Biphenylol, lopamidol, Ifosfamid und
Cyclophosphamid, die nur in geringen Mengen erhoben wur-
den, sollten wegen ihrer spezifischen Eigenschaften in die
Analytenliste aufgenommen werden. Fir die anderen mengen-
relevanten Arzneimittelwirkstoffe soll nach Betrachtung von
Metabolismus, Umweltverhalten und 6kotoxischen Wirkun-
gen Uber eine analytische Kontrolle in den verschiedenen Um-
weltmedien (Klarschlamm, FlieBgewdsser, Grundwasser, Bo-
den) entschieden werden.
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1  Summary

Drug agents are considered to be potentially dangerous to the
environment, since the Clofibrinic acid as a metabolite of lipid
reduction agents has been detected in Berlin drinking waters
in 1994. Meanwhile more than fifty various drug agents and
metabolites have been registered esspecially in sewage plant
run off and rivers. The aim of this report is to investigate wich
amounts of human pharamceuticals have been used in the
Land Brandenburg in a current time period, namely in 1999.

As a result of our inquiry there are drug agents in relevant
quantities in the pharmacy market and in the hospital
application. These are the antidiabetics Metforminhydrochlorid
and Acarbose, the painkillers Metamizol, Acetylsalicylic acid
and Paracetamol, the cough medicine Acetylcystein, the asthma
medicine Theophyllin, the beta rezeptor blockers Metoprolol
and Propranolol, the diuretics Furosemid and Torasemid, the
Calcium antagonist Verapamilhydrochlorid, the blood flow
medicines Pentoxifyllin and Naftidrofurylhydrogenoxalat, the
rheumatism medicines Diclofenac and Ibuprofen, the coronary
medicines Pentaerythrityltetranitrat and Isosorbiddinitrat, the
gout medicine Allopurinol and the antibiotic Roxithromycin
each amounting to more than 500 kilogramms per year in the
pharmacy market.

In addition several disinfectants, most of all Phenoxypropanol,
Glucoprotamin, Cocospropylendiaminguaniacetat as well as
Povidon-Jod, the pain- and rheumatism medicines Para-
cetamol, Metamizol, Ibuprofen and Acetylsalicylic acid and the
antibiotics Ampicillin, Mezlocillin, Piperacillin, Sultamicillin and
Sulbactam must be mentioned in the hospital area. They have
been used in amounts more than 10 kilogramms per year in a
main hospital.

The antibiotics play a greater role in the hospital area than in
the pharmacy market. In the Land Brandenburg there have
been given three times as much antibiotics to animals than
have been used to cure human beings in 1999. In the field of
other pharmaceuticals human drugs predominate absolutely.
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The municipal sewages represent probably the most important
path for the entry of human drugs into the aquatic environment
in the Land Brandenburg. Especially in rivers containing
municipal sewages to a great degree one should expect posi-
tive measuring results for drug agents. Approaching the
hinterland of the sewage plant Cottbus one find at least 7 tons
of drug agents per year wich originate from the pharmacy
market and the hospital application. The greatest amounts fall
to disinfectants (31,4 %), pain- and rheumatism medicine
(26 %), diagnostics (9,6 %), cough medicine (6,9 %), oral
antidiabetics (5,5 %) and antibiotics (3,8 %) consumed more
than 200 kilogramms per year. Several hundered kilogramms
per year of diagnostics as a special substance group have been
applied. Narkotics, hormones and cytostatics reach amounts
till 10 kilogramms per year.

The drug agents Roxithromycin, Pentoxifyllin, Diatrizoat,
Propranolol, Metoprolol, Acetylsalicylic acid, Paracetamol,
Diclofenac and Ibuprofen can be fixed as analytical parameters
immediately because they have been consumed to great
amounts in the Land Brandenburg and have already been
detected in the aquatic environment. These substances are
partly listed by the BLAC, 1999 [1], to be integrated in a
monitoring programm all over Germany. Naproxen, Primidon
and Propyphenazon have a great importance in surface waters
coming from Berlin sewage plants. Drug agents of special
groups like Ethinylestradiol, Clorofen, Biphenylol, lopamidol,
Ifosfamid and Cyclophosphamid, determined only in small
amounts, should be taken to the list of analytical parameters
because of their specific properties. After an investigation of
metabolism, environmental behaviour and ecotoxicological
effects a decision on an analytical inspection in the different
environmental media (sewage sludge, rivers, ground water,
soil) is to be made for the other quantitatively relevant drug
agents.



2  Einleitung und Zielstellung

Seit dem Nachweis des Lipidsenkermetaboliten Clofibrinsdure
in Berliner Trinkwdssern im Jahre 1994 gelten Arzneimittel-
wirkstoffe als potenzielle Umweltschadstoffe. Die dem Herbi-
zid Mecoprop stereoisomere Clofibrinsdure wurde damals noch
zuféllig in einem Pflanzenschutzmittel-Messprogramm gefun-
den. Inzwischen wurden mehr als fiinfzig verschiedene Arz-
neimittelwirkstoffe und -metaboliten insbesondere in Kldran-
lagenabldufen und FlieRgewdssern registriert, wobei die
Summenwerte als auch die Maxima von Einzelsubstanzen ei-
nige Mikrogramm pro Liter erreichen. Sie liegen damit in ei-
nem fir Pflanzenschutzmittel typischen Konzentrationsbereich,
werden jedoch ganzjahrig verabreicht und kénnten dadurch
insgesamt zu hoheren Frachten fuhren (Rosakowski, 2000)[2].

Auf Empfehlung des Bund-/Lander-Arbeitskreises Chemika-
liensicherheit (BLAC, 1998) [3] wird derzeit ein bundesweites
Monitoringprogramm der Haupteintragspfade auf Arznei-
mittelwirkstoffriickstinde bzw. -metaboliten vorbereitet (BLAC,
1999) [1]. Der geplante Analysenaufwand fur die gesamte
Bundesrepublik belduft sich auf ungefdhr 800 Proben aus
Klaranlagenzu- und -abldufen, FlieBgewdassern, Grundwasser
und feststoffhaltigem Material (Klarschlamm, Sediment, Bo-
den, Gulle), die auf bis zu 60 Wirkstoffe untersucht werden
sollen (BLAC, 1999) [1].

Im Landesumweltamt Brandenburg sind bisher noch keine ei-
genen Untersuchungen von Umweltmedien auf Arzneimittel-

wirkstoffe und -metaboliten geplant. In der vorliegenden Ar-
beit wird der Frage nachgegangen, welche Mengen an Human-
arzneimitteln in einem aktuellen Zeitraum, hier konkret im Jahr
1999, im Land Brandenburg zum Verbrauch abgegeben wor-
den sind. Im Ergebnis dieser Recherche soll festgelegt werden,
welche Wirkstoffe in den verschiedenen Umweltmedien (Klar-
schlamm, FlieRgewasser, Grundwasser, Boden) bedeutsam sein
konnten und in ein zuklinftiges Untersuchungsprogramm ein-
bezogen werden sollten. Die Arzneimittelmengen, die durch
Berliner Abwadsseranteile in Brandenburger Gewdsser gelan-
gen, sind nicht Gegenstand dieses Berichtes.

Eine erste Ubersichtsinformation zum Thema wurde im Jah-
resbericht des Landesumweltamtes , Berichte aus der Arbeit
1999" (Assas; Kratz 2000) [4] gegeben.

Im Rahmen der Fachveranstaltung ,Brandenburgisches Sym-
posium zur bodenschutzbezogenen Forschung" am 22. Juni
2000 wurden in zwei Vortrdgen erste Ergebnisse vorgestellt.
Die Veroffentlichung des vollstdndigen Tagungsberichtes er-
folgt in der Schriftenreihe des Landesumweltamtes ,Studien
und Tagungsberichte” (ISSN 0949-0838) im laufenden
Band 24 (Assas T AL. [5], KraTZ ET AL. [6]).

3  Eintragspfade fiir Humanarzneimittel in die Umwelt

Humanarzneimittelwirkstoffe und -metaboliten gelangen Uber
verschiedene Eintragspfade in die Umwelt. Diese beginnen
bei der Herstellung, der bestimmungsgeméafen Anwendung
der Priparate oder bei deren Entsorgung als Abfall. Uber die
Strecken Abwasser — Klaranlagenabfluss — FlieBgewasser —
Grundwasser oder Abwasser — Kldarschlamm — Boden —
Grundwasser sowie Deponie — Grundwasser konnen verschie-
dene aquatische und terrestrische Lebensgemeinschaften be-
eintrachtigt und das Trinkwasser kontaminiert werden (Abb. 1)
(BLAC, 1999) [1].

3.1 Hersteller

In Berlin ist die Firma Henning als Produzent des Schilddri-
senhormons Levothyroxin-Natriumsalz mit einer Jahres-
produktion von ca. 100 kg ansassig. Im Land Brandenburg ist
kein Arzneimittelwirkstoffhersteller bekannt und somit ein Ein-
trag in die Umwelt aus der Produktion hier vernachlassigbar.
Die Emissionen aus Betrieben, die die Wirkstoffe in Darrei-
chungsformen Uberfuhren, sind nachrangig, da diese Anla-
gen nicht wegen der zu erwartenden Immissionen nach dem
Bundes-Immissionsschutzgesetz genehmigungspflichtig sind
(4. BImSchV) [7].

3.2 Abwisser

Die kommunalen Abwadsser stellen im Land Brandenburg wahr-
scheinlich den bedeutendsten Eintragspfad dar. Insbesondere
in FlieBgewdssern mit hohem kommunalen Abwasseranteil sind
deshalb positive Messbefunde zu erwarten.

Die Abbildung 2 gibt eine Ubersicht der groReren FlieR-
gewdsser im Land Brandenburg. Darin ist der Abwasseranteil
am Abfluss bei mittlerem Niedrigwasser angegeben. Der Tel-
towkanal und die Havel weisen mit 123 % bzw. 55 % die
hochsten Abwasseranteile auf. An anderer Stelle werden fur
den Teltowkanal 30 bis 60 % Abwasseranteil angegeben (FuHr-
MANN, 1999) [8].

Den Klarwerken im Einzugsbereich dieser FlieRgewdsser sind
hauptséchlich Berliner Abwasser zuzuordnen, die durch den
Brandenburger Pharmamarkt nicht mit erfasst werden. Das
sind fiir den Teltowkanal die Kldrwerke Stahnsdorf, Marienfelde
und die beiden groBten Berliner Klarwerke Ruhleben und
WaBmannsdorf sowie fir die Havel die Klarwerke Wansdorf,
Schonerlinde, Falkenberg und Minchehofe.

Die Klarwerksabfliisse in Ruhleben, WaBmannsdorf und
Schonerlinde wurden bereits durch die Technische Universitat
Berlin auf Arzneimittelriickstinde untersucht und die Wirk-
stoffe Diclofenac, Naproxen, Primidon, Propyphenazon sowie
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die Metaboliten Salicylsaure und Clofibrin-
sdure in Konzentrationen von etwa 100 bis
ungefédhr 1.000 Nanogramm pro Liter (ng/l)
nachgewiesen (FUHRMANN, 1999) [8]. |

Kommunales Abwassersystem Giille Abfall

Im Rahmen eines bundesweiten Arznei- Klaranlagen
mittelmonitorings (BLAC, 1999) [1] sollen | i i |
Wasserproben der Havel bei Oranienburg und
Potsdam untersucht werden. FlieBgewéasser Klarschlamm  —— Agraréko- Abfall-

systeme deponien

Uferfiltration Boden

3.3 Klarschlamme

Kldrschlimme kommunaler Abwdésser werden | |
zur Dingung bestimmter landwirtschaftlicher
Nutzflachen verwendet, wodurch die daran ad-
sorbierten Arzneimittelriickstinde und -metabo-
liten in den Boden eingetragen werden und sich
dort anreichern kdnnen (RoscHke eT AL., 1998) [9].

Grundwasser

v

Die im Land Brandenburg ausgebrachten Klar-
schlamme stammen teilweise auch aus ande-

Trinkwasser

ren Bundeslandern. 1997 stammten beispiels-
weise von insgesamt 29.652 t verwertetem Abb. 1:  Eintragspfade fiir Humanarzneimittelwirkstoffe in die Umwelt
Klarschlamm (als Trockensubstanz) fast 14.000
t aus Brandenburg, Uiber 7.000 t aus Nord-
rhein-Westfalen, 4.642 t aus Niedersachsen
und tber 2.000 t aus Sachsen-Anhalt (RoscHkE,
2000 [10]. Fur diese Klarschlamme kdénnen

durch die Datenerhebung im Brandenburger
Pharmamarkt keine Schliisse gezogen werden.

Land Brandenburg "
Bisher liegen keine Untersuchungsergebnisse !

zu Arzneimittelriickstdnden und -metaboliten
in Klarschlammen vor. Die Ausbringungs-
flichen werden im Klarschlammkataster des
Landesamtes flr Erndhrung, Landwirtschaft
und Flurneuordnung des Landes Brandenburg
verwaltet. Es handelt sich dabei um Gber 1.000
Ackerflachen, die in unregelmaRigen Zeitab-
standen mit Kldrschlamm gediingt werden. Da
durch den Eintrag von Arzneimittelwirkstoffen
in den Boden eine nicht nachvollziehbare Ver-
teilung und Verdlinnung erfolgt, sollten zu-
nédchst vorrangig Kldrschlammproben unter-
sucht werden. Diesbezligliche Bodenunter-
suchungen bleiben besonderen bodendko-
toxikologischen Fragestellungen (z.B. Auen-
oder Rieselfeldbdden im Rahmen eines bun-
desweiten Arzneimittelmonitorings BLAC,
1999 [1]) vorbehalten.

O chan geednner k

3.4 Abfille

Zytostatika sind als besonders tiberwachungs-
bedurftiger Abfall (Sondermdll) zu entsorgen.
Alle anderen Arzneimittelabfélle oder -reste
kénnen als Hausmill entsorgt werden. Uber
die Gesamtmenge von Medikamenten im Ab-
fall in der Bundesrepublik gibt es unterschied-
liche Angaben. Die Schétzungen reichen von
11.000 bis 16.000 t/a — gemeint sind hier die

Zubereitungen insgesamt — (GLAEske, 19984)
[11]. Das Verhalten von Arzneimitteln in De- Abb. 2:  Abwasseranteil in gréBeren Brandenburger FlieBgewdssern
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ponien ist weitgehend unklar. Erste Untersuchungen von
Kummerer (1998) [12] haben gezeigt, dass ein aerob nicht ab-

baubares Zytostatikum auch in einer Modelldeponie nur zu
50 % eliminiert wurde.

4  Erhebung von Wirkstoffmengen im Land Brandenburg 1999

Pharmazeutische Produkte ha- Tab. 71:
ben mit 24,4 % den groften An-
teil an der gesamten Chemiepro-

Meistverkaufte Arzneimittelgruppen im Apothekenmarkt 1997 in der BRD,
Quelle: GLAeske, 19985 [14]

duktion in der EU und machen F219 el Mmoo Mi||in',",|.,r:nﬂ|:r-'::':unqcn
somit als komplette Zubereitun- A lstika 185,0
gen etwa ein Viertel der Produkt- Husten/Erkiling 151 8
palette aus CHEmANAGER [13]. 5 P ———— I'i.-'..-’.
Humanarzneimittel umfassen Denmatolooia 1239
eine sehr groBe Anzahl von Zu- . . — ... h.','
bereitungen, die in Krankenhdu- — -
sern, Apotheken, Drogerien und 2 E";ﬁ:flfz:l":"",ll':tﬁl:e' 7a.1
Reformhausern abgegeben wer- :;Tﬂ-;r'.'..c,m:;:,:'!c' o

den. Die Rote Liste® 1998 fihrt Bninilogio 616
9.438 Préparate von 482 Her- g Antibictika 51.3
stellern an, die etwa 2.900 Wirk- Ookthahrike 471
s.toffe enthalten und 88 Indika- 0 Harzmittal 415
tionsklassen zugeordnet werden FE— 95T 4

(BLAC, 1998) [2].

Bei der Erhebung von Wirkstoffmengen stoRt man auf zwei
grundsatzliche Probleme:

. Zum einen wird ein bestimmter Wirkstoff von verschie-
denen Herstellern unter einer Vielzahl von Produktnamen
in unterschiedlichen Darreichungsformen und Dosierun-
gen angeboten.

e Zum anderen fehlen offiziell zugéngliche Angaben zu den
in Verkehr gebrachten Arzneimittelmengen.

Im Umweltbundesamt wird gegenwadrtig versucht, Einblick in
die Vermarktungswege von Arzneimitteln zu erhalten, um eine
verlédssliche Bilanzierung der Stoffstrome fiir das gesamte Bun-
desgebiet zu erarbeiten. Dazu ist fiir das Jahr 2000 das For-
schungsvorhaben , Erfassung von vermarkteten Arzneimittel-
mengen” (FKZ 200674, ca. 04/00-09/01) geplant. Bisher lie-
gen keine verwertbaren Daten vor, aus denen die Stoffstrome
fur das Land Brandenburg abgeschatzt werden konnen.

4.1 Freier Apothekenmarkt

Der Arzneimittelverbauch ist in Deutschland seit einigen Jah-
ren relativ stabil. Jahrlich werden rund 1,6 bis 1,7 Milliarden
Packungen verkauft, das sind etwa 20 Packungen pro Biirger
und Jahr. Umsatz- und Mengenentwicklung in den neuen
Bundesldandern haben sich an die alten Bundeslédnder angegli-
chen. Rund zwei Drittel des Umsatzes ging 1996 zu Lasten der
gesetzlichen Krankenversicherung, der Rest, knapp 38 %, ent-

fiel auf die Selbstmedikation (Graeske, 1998a) [11]. Tabelle 1
enthdlt die meistverkauften Arzneimittelgruppen fir das Jahr
1997, die zusammen etwa zwei Drittel des Gesamtumsatzes
an Arzneimitteln ausmachen.

Daten, die ausschlieBlich den freien Apothekenmarkt betref-
fen, liegen uns nicht vor. Deshalb werden nachfolgend die
Angaben fur den gesamten nicht klinischen Apothekenmarkt
betrachtet, der auch verschreibungspflichtige Arzneimittel ent-
hélt. Dies erscheint gerechtfertigt, weil bei den 1997 meist-
verkauften Prdparaten in Tabelle 2 Mittel aus dem Bereich der
Selbstmedikation fiihren, vor allem Préparate, die gegen Kopf-
schmerzen, bei Husten oder Erkdltungskrankheiten eingenom-
men werden (GLAeske, 19988) [14].

Die Daten aus Tabelle 2 wurden flir eine Abschédtzung der
entsprechenden Wirkstoffmengen verwendet (vgl. Anhang 1).
Da die Packungen unterschiedliche Tablettenmengen und Do-
sierungen enthalten, lieR sich lediglich ein Wirkstoffmengen-
bereich abschdtzen. Dazu wurde die Annahme gemacht, dass
die Medikamente zur Therapie chronischer Krankheiten vor-
wiegend in groBeren Packungen abgegeben werden (N2, N3)
und Medikamente fiir akute Krankheiten in kleineren Packungs-
groRen (N1, N2). Mit diesen PackungsgroBen wurden alle
moglichen Dosierungen (Rote LisTe® 1999 [15]) multipliziert
und so ein Bereich zwischen der minimalen und der maxima-
len Wirkstoffmenge pro Packung erhalten. Zur besseren An-
schaulichkeit wurde anschlieBend der Mittelwert gebildet. Der
Anteil der Einwohner in Brandenburg (2,57 Millionen) an der
Gesamtbevélkerung der BRD (80 Millionen) betragt ca. 3,2 %.
Damit konnte eine Pro Kopf-Umrechnung vorgenommen wer-
den (Tab. 3).

Landesumweltamt Brandenburg



Tab. 2:

Tab. 3:

Meistverkaufte
Arzneimittel in der
Bundesrepublik
1997 (Freier Apo-
thekenmarkt und
verordnete Mittel)
Quelle:

GLAESKE, 19988 [14]

Selbstmedikation
Rezeptpflicht

Umrechnung der
meistverkauften
Préparate aus
Tabelle 2 in Wirk-
stoffmengen (vgl.
Anhang 1) und Pro-
Kopf-Umrechnung
fiir das Land
Brandenburg fiir das
Jahr 1997

* rezeptpflichtige Wirkstoffe

Tab. 4:

Rang Arzneimitiel

1 Thoemagyring, collein

2 Asperin

3 Aspirin + G

4 AES ratiophanm

5 Dlynth
Paracetarmiok

& Falogharm

T Bepanihen

a Wahlaren

B Callrmanns

10 AL Hexal

1" HAC-raticpharm

o Oirivan

13 Mucosalan

14 Besn-u-man
Masenspray-

15 Ratiophanm

16 Sinprat

17 L=Thyraxin=Hanning

18 Spall A+F

18 Magnasiam Varla

20 Dalormin

Wirkstoh

Umsatz in KMillicnen
Packungen
20,3 (5M}
168 (SN}
16.1 (5M)
15.0 (5K}
14,8 (5K}

1.7 (G}
129 (5N}
124 (Rp)
11.9 (SK}
1.7 (5K}
B8 (SM)
7.7 (5M)
7.5 (5N}
TS}

BB (SR
6.4 {5
E2{Rp
5.7 (5A)
2.3 50}
£.2 (SM)

Mittalwart bundasweit
varkaufie

Wirkstellmenge 1997 in kg

Acobplsalicysdune
Acebycysbain
Paraceiamaol
Diclalnac-a®
Magrasiumm

Ihupralin

Amrbraeal-HCI
Drexparihenal

Aylamathazolin
Lewothyrcnin-Na®

MengenméBig wichtige verordnete Wirkstoffe im
Land Brandenburg 1999, abgeschdtzt aus Daten der
Allgemeinen Ortskrankenkasse (AOK) Brandenburg
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706250
24 B00.0
187 000.0
J8. 75000
365,27 1.0
20 BO00
B.437.0
1.E35.0
e

BB

Wirkstolf

Metiarmin-HCI
Aearhoss
Matamizod-Magium
fealylsalicpesiuna
Faracatamal
Aeaiyloysien
Theophylin

Metoprodahartral
Proaranalal-HG|

F urasemed
Torasamad

VarapamikHL
Fericxilylin

Mafidraharglndro-
penakalat

Lickalanac

Pentaarythritgtatrarsnal
leagarbiddinitral

Allcpurinal
Boxitheamycin

Anwendungsgebiet

Echmerzen
Schmerzen
Schmerzen
Schmerzen

EfaliungpSchnuplen

Schmerzen, Fieber
Wurkaiking
Ahauma
Lutschipastilken
Hustenkiser
Hustenbises
Edalhmg'Schnuplan
Hustenkses
Schimerzen

EkalungSchnuplan
Erkathng'Schnupdan
Schilddnisenhormonz
Schmerzen

Magrasumibarape
Schmerzen

Anteil fibr das
Land Brandenbiirg

3,2 %) in kg
24.060,0
10.393,0

8.304.0
1.240.0
11260
BE5,0
370.0
82,0
B4

0.3

Anlidisbetica

Schmarzmetial

st ramilbal
Asthmarnitie
Batarezapiorenbloches

Liurebka
CialciumkEnalbiasar
Diurchirungsmita
Rhsaumarnittal

Komananmittal

Gickimttel
Al bacdigum



4.2 Verordnete Wirkstoffe im
Apothekenmarkt

Fur den Bereich der verordneten Arzneimittel wurden dem
Landesumweltamt Brandenburg von der Allgemeinen Orts-
krankenkasse Brandenburg Daten zur Verfligung gestellt. Sie
beinhalten die Praparatenamen geordnet nach der Haufigkeit
ihrer Verordnung fiir das 1. und 2. Quartal 1999, wobei die
Liste einhundert Datensitze umfasst. Diese Daten, die die 100
am hdufigsten verordneten Arzneimittel reprasentieren, wur-
den in mehreren Schritten ausgewertet (Anhang 2). Da nahe-
zu alle Arzneimittel in beiden Quartalen verordnet wurden,
haben wir eine gemeinsame Liste gebildet.

Den Produktnamen wurde der jeweilige Wirkstoff zugeordnet.
Die Verordnungen im ersten und zweiten Quartal wurden sum-
miert und durch Verdopplung die Verordnungshéufigkeit vom
Halbjahr auf ein ganzes Jahr extrapoliert. Im néchsten Schritt
wurde vom Versichertenanteil der AOK (55 %) auf alle Versi-
cherten in Brandenburg hochgerechnet (Faktor 1,8). Anschlie-
Bend wurde den Packungen mit Hilfe der RoTen Liste® 1999
[15], wie bereits fur den freien Apothekenmarkt beschrieben,
ein Wirkstoffmengenbereich zugeordnet. Nach Bildung des
Mittelwertes erfolgte die Sortierung nach der Wirkstoffmenge
(Anhang 3). Die Abbildung 3 zeigt die ersten 32 der insge-
samt 86 Wirkstoffe. Die Wirkstoffe, die in Mengen von mehr
als 500 kg/a abgegeben wurden, sind in Tabelle 4 aufgefuhrt
(siehe Seite 9).

4.3  Krankenhausapotheken

Krankenhausapotheken sind die zentrale Versorgungsstelle fiir
den Klinikbereich, der ein deutlich anderes Wirkstoffspektrum
aufweist, als der ambulante Apothekenmarkt. Hier findet man
beispielsweise Narkosemittel, Rontgenkontrastmittel und Des-
infektionsmittel aber auch Zytostatika fur die Tumortherapie.

Das Landesumweltamt Brandenburg hat vom Carl-Thiem-Kli-
nikum in Cottbus Angaben zu den im Jahr 1999 ausgegebe-
nen Prdparaten erhalten und diese exemplarisch fiir den Klinik-
sektor im Land Brandenburg ausgewertet.

Die Rohdaten umfassen weit Uber eintausend Datensatze. Es
wurden die Datensdtze derjenigen Prdparate oder Préparate-
gruppen (das sind verschiedene Darreichungsformen des glei-
chen Prédparates oder verschiedene Praparate mit dem glei-
chen Wirkstoff), von denen mindestens 1.000 Dosen im Jahr
1999 verbraucht wurden, fiir die Auswertung erfasst. Diese
Einschrankung gilt nicht fir die besonderen Stoffgruppen
Narkosemittel, Antibiotika, Hormone, Rontgenkontrastmittel
und Desinfektionsmittel, die komplett tbernommen wurden.
Préparate, die naturidentische oder physiologische Wirkstoffe
enthalten, wie Vitamine, Enzyme, Heparin, Insulin, Atropin,
physiologische Kochsalzldsung, Mineralien, Prostaglandine,
Bakterien und Glucosamine wurden nicht ausgewertet, da sie
keine Arzneimittel im Sinne der Fragestellung dieses Berichtes
darstellen.
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Das gilt auch fiir Kosmetika und leichtfliichtige Organika, wie
Ethanol oder Ether. Den Prédparaten in den verbliebenen 811
Datenséatzen wurden die Wirkstoffe zugeordnet. Da verschie-
dene Préparate zum Teil die gleichen Wirkstoffe enthalten,
reduzierten sich die Daten auf 360 wirkstoffbezogene Daten-
sdtze, die, geordnet nach der Wirkstoffmenge, im Anhang 4
aufgefuhrt sind. Die Abbildung 4 zeigt die ersten 31 Wirkstof-
fe dieser Auflistung.

Wirkstofi

Fhemnoxypropanic
Glucopralamin
Coaaprognandlammguanias etat
Poresdon-kad

Ehtaral
Lauryiprapylenmiamin
Berzalkarurmchikarid
gl

Forrmaldabyd
Dedecybispropylentriamin
Phencxypethan o

ladixanc
Ly=snamidoinaoat
Bariumsuliag

Die Tabelle 5 zeigt die Wirkstoffe, die in Mengen von 10 kg/a
und mehr verbraucht wurden.

Paracetamal

Indikation

L hediaons-
rmittal

Aonigenkan-
Trasimiel

Schmerzmiisl

Metamizal und FAheurnamil-

Inupraten fal

Acabdsalicylsiuna

Mcobdeyshbain Huslenmittel

Dimaticon Dharmadikurm

Pantassylin Duinchbluungs-

mittal

Ampicallin Ansbiahka

Tab. 5:  MengenmdBig wichtige Wirkstoffe im Klinikbereich ~ Medocilin
im Land Brandenburg 1999, abgeleitet aus Daten = @#racilia
des Carl-Thiem-Klinikums Cottbus EJ"F’T':' "
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Abb. 4:  Wirkstoffmengen im Klinikum Cottbus 1999 in kg
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5 Humanarzneimitteleintrag im

5.1  Arzneimittelwirkstoffe geordnet nach
Indikationen

In der Tabelle 6 sind die in den vorangegangenen Abschnitten
festgestellten Arzneimittelwirkstoffmengen im Land Branden-
burg 1999 fir den freien und den verordneten Apotheken-
markt sowie flr den Krankenhaussektor tbersichtlich darge-
stellt. Die Angaben zum Freien Apothekenmarkt stammen
bereits aus dem Jahre 1997 und werden hier auf 1999 tber-
tragen, weil der Arzneimittelverbrauch seit einigen Jahren re-
lativ stabil ist (vgl. Punkt 4.1). Fur die Wirkstoffauswahl wur-
den Mengenschwellen von 500 kg/a fur den Apothekenmarkt
und 10 kg/a fur das Krankenhaus Cottbus zu Grunde gelegt.

Tab. 6: Wichtige Arzneimittelwirkstoffe im Land Branden-
burg 1999
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! Aus 1.835 kg Diclofenac-Na und 697 kg Diclofenac-Diethylaminsalz berechnet.
Levonorgestrel oder Norethisteron oder Norethisteronacetat
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Land Brandenburg 1999

Die Umrechnung vom Klinikum Cottbus auf den gesamten
Brandenburger Kliniksektor erfolgte Gber die Bettenzahlen.

Die landesweite Anzahl von 16.560 Krankenhausbetten (Stati-
STISCHES JAHRBUCH 1999 [16]) ist etwa eine GroBenordnung ho-
her als die 1.350 Betten im Klinikum Cottbus. Da die Versor-
gungsleistungen in den einzelnen Kliniken sehr verschieden
sind, ist hier nur eine grobe Abschdtzung méglich. Zu diesem
Zweck wurden die Wirkstoffmengen des Klinikum Cottbus mit
dem Faktor 10 multipliziert. Bei der Ermittlung der Gesamt-
mengen war zu beachten, dass die Daten flr den Freien
Apothekenmarkt nicht ausschlieBlich die Selbstmedikation
betreffen, sondern auch die verordneten Mengen mit enthal-
ten (vgl. Punkt 4.1). Bei den Wirkstoffen Acetylsalicylsaure,

Fortsetzung Tab. 6:
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Paracetamol sowie Acetylcystein wurde deshalb der verordne-
te Anteil von der Menge des Freien Apothekenmarktes sub-
trahiert. Die Ergebnisse dieser Auswertung sind anschaulich in
Abbildung 5 dargestellt.

Die bedeutendsten Wirkstoffmengen betreffen die Schmerz-
und Rheumamittel mit etwa 40 t/a. Sie stammen vorrangig
aus dem Bereich der Selbstmedikation oder bei rezeptpflichti-
gen Wirkstoffen aus dem verordneten Apothekenmarkt.

Die Desinfektionsmittel stellen mit Giber 20 t/a die mengen-
maRig grofte Wirkstoffgruppe der Krankenhduser dar.

Der hustenlosende Wirkstoff Acetylcystein ist mit rund 10 t/a
wiederum hauptséchlich der Selbstmedikation zuzuordnen.

Weitere wichtige Wirkstoffgruppen wie Antidiabetika, Beta-
rezeptorenblocker, Diuretika, Durchblutungsmittel, Asthma-

lein 6,6 t Antibiotika. Das heif’t, es wurden etwa dreimal soviel
Antibiotika an Tiere verabreicht, wie als Humanarzneimittel
verwendet wurden.

Zu den fast 6 t/a hochpersistenten jodierten Rontgen-
kontrastmitteln aus dem Krankenhausbereich kommen noch
die Wirkstoffmengen aus den niedergelassenen Praxen dazu.
Entsprechende Daten konnten jedoch nicht erhoben werden.
Dies gilt auch fiir das Dermatikum Dimeticon, das neben den
350 kg/a im Krankenhausbereich wahrscheinlich auch in Pflege-
einrichtungen verwendet wird.

Die Wirkstoffe, die auf das Nervensystem wirken, werden in
Mengen von 600 kg/a verabreicht. Auffallig dabei ist die Viel-
zahl einzelner Wirkstoffe, die etwa zu gleichen Anteilen so-
wohl aus dem ambulanten als auch aus dem klinischen Apo-
thekenmarkt stammen.

—
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schmerededl | |lich aus dem Krankenhaus-
bereich stammen, erreichen
T T— durch verschiedene Wirkstof-

fe Mengen bis zu 100 kg/a.

Eine besondere Gruppe inner-
halb der Arzneimittelwirkstoffe
stellen die Wirkstoffe mit en-
dokriner Wirksamkeit dar. Dazu
zdhlen verschiedene Sexual-
hormone als Kontrazeptiva
und fir die menopausale Sub-
stitution sowie Nebennieren-
rindenhormone als entzlin-
dungshemmende Mittel. Sexu-
alhormone und Nebennieren-
rindenhormone gehdren zu
den Steroidhormonen und lei-
ten sich als Derivate vom Ste-
rangeriist ab. Bei den synthe-
tischen Sexualhormonen sind
zwei Gruppen zu unterschei-
den: Synthetische Ostrogene
mit einer Ethinylgruppe am C-
17-Atom des Steroidgrundge-
rustes (ethinylierte Steroide) ei-
nerseits und Ostradiolester, wie
z.B. Ostradiolbenzoat, Ostra-
diolvalerianat oder Ostradiol-

20001

W Hrarksshiieser 1985

Abb. 5:
Anteile der verschiedenen Marktsektoren

mittel, Koronarmittel, Calciumkanalblocker und Gichtmittel
wurden Uberwiegend im verordneten Apothekenmarkt abge-
geben. Die Krankenhduser tragen nur in geringem Mafe zu
diesen Wirkstoffgruppen bei.

Die Antibiotika liefern mit mehr als 2 t/a einen betrachtlichen
Beitrag, der sich auf verschiedene Wirkstoffe verteilt und tber-
wiegend aus dem Krankenhaussektor stammt. Obwohl ein di-
rekter Vergleich schwierig ist, werden die Ergebnisse der Erhe-
bung von Tierarzneimitteln von 07/98 bis 06/99 im Land Bran-
denburg (Assas eT AL., 2000) [5] herangezogen. Demnach wur-
den im gesamten Land Brandenburg etwa 9,5 t/a Tier-
arzneimittel als Futterungsarzneimittel verabreicht, davon al-

Studien und Tagungsberichte 25

Arzneimittelwirkstoffmengen im Land Brandenburg 1999:

17-acetat andererseits.

Die letztgenannten Verbindungen, beispielsweise fur die
Hormonsubstitution in der Menopause verwendet, werden
im Koérper zu Ostradiol metabolisiert, welches auch endogen
gebildet wird. In der Umweltanalytik kann folglich nicht zwi-
schen Riickstanden der korpereigenen natrlichen Hormone
und den synthetischen Hormonen dieser Gruppe unterschie-
den werden. Die Ethinylierung hingegen stabilisiert das
Steroidmolekil und erhodht die Wirksamkeit wie im Falle der
Pillenwirkstoffe betrachtlich (ALLNER ET AL., 1998) [171].

Fur den Apothekenmarkt sind uns keine Daten zu Sexualhor-
monen bekannt. Deshalb wird in Bezug auf die Pillenwirkstoffe
folgende Abschdtzung vorgenommen: Orale Kontrazeptiva
sollen aus medizinischer Sicht heute nicht mehr als 35 pg Ostro-
gen enthalten. Ubliche Kombinationen sind Ethinylestradiol
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(0,02 bis 0,05 mg) mit Levonorgestrel (0,1 bis 0,25 mg),
Norethisteron oder Norethisteronacetat (0,5 bis 1 mg)
(ARZNEIMITTELKURSBUCH 1999/2000) [18]. Es lassen sich bei 50 %
Pillenanwenderinnen unter den 428.333 gebarfahigen Frau-
en (2.570.000 Brandenburger, davon 1.285.000 weiblich,
davon ca. 1/3 gebarféhiges Alter) 214.167 Frauen errechnen,
die orale Kontrazeptiva anwenden. Die Pille wird 21 Tage pro
Monat eingenommen, also ergibt sich eine jahrliche Menge
von (21 Tage x 12 Monate x 214.177 Frauen) 53.970.000
Dosen und das sind, nimmt man durchschnittlich 0,03 mg
Ethinylestradiol und 1 mg als Durchschnittswert fur die
Kombinationspartner an, 1,6 kg Ethinylestradiol und bis zu ca.
50 kg Levonorgestrel, Norethisteron oder Norethisteronacetat.
Wie in Tabelle 6 ersichtlich, dominieren die Pillenwirkstoffe
bei den Wirkstoffmengen der Sexualhormone.

Die Corticoide werden in vergleichbaren Mengen wie die Se-
xualhormone verwendet und schwerpunktmafig im ambu-
lanten Apothekenmarkt verordnet.

Auch die Zytostatika, die ausschlieBlich im Kliniksektor auftre-
ten, werden in Mengen weit unter 100 kg/a verwendet. Die
abgeschatzten 58 kg/a dirften noch zu hoch liegen, da nicht
alle Krankenhausbetten Krankenhdusern mit Chemotherapie
zuzuordnen sind.

Die Arzneimittelwirkstoffmengen im Jahre 1999 betragen ins-
gesamt fiir das Land Brandenburg 107.002 kg. Die Wirkstoffe
der besonderen Stoffgruppen, die im Krankenhausbereich ver-
wendet werden (Desinfektionsmittel, Diagnostika, Antibioti-
ka, das Dermatikum Dimeticon, Narkosemittel und Zytostatika)

5.2

Brandenburger GroBstadt

Der erste Schritt einer Risiko-
abschatzung fir Umwelt-
schadstoffe ist die Abschét-
zung einer Exposition von
Schutzgiitern, im vorliegenden
Fall in den Umweltmedien
Wasser und Boden.

Da dem Landesumweltamt
Brandenburg die Klinikdaten
fur das Klinikum Cottbus zur
Verfligung gestellt wurden,
soll hier exemplarisch der Ein-
trag in das Klarwerk Cottbus
betrachtet werden.

Wéhrend die Klinikdaten di-
rekt Ubernommen werden,
mussen die Daten fiir den frei-
en und verordneten Apothe-
kenmarkt tiber eine Pro-Kopf-
Umrechnung vom Land Bran-
denburg gesamt auf Cottbus
umgerechnet werden. Aus
dem Verhdltnis von 2.590.000
zu 115.000 Einwohnern ergibt
sich ein Divisor von 22,52.

Nachfolgend sind in den Tabel-
len 7 bis 14 die Wirkstoffmen-
gen zusammengestellt, die im
Einzugsbereich des Klarwerkes
Cottbus aus allen drei Sektoren
(freier und verordneter Apothe-
kenmarkt sowie Klinikum) stam-
men. Die besonderen Stoff-
gruppen sind komplett darge-
stellt, wahrend fir die anderen
Wirkstoffe die bereits genann-
ten (4.2, 4.3) Mengenkriterien
500 kg/a fur das Land Bran-
denburg bzw. 10 kg/a fur das
Klinikum Cottbus gelten.

14

haben daran mit 29.216 kg einen Anteil von rund 27 %.

(ohne besondere Stoffgruppen)

Tab. 7:
Wirkstof

DG
Arabylzabcyladurs
.I'l.:l.'l.'.‘ll.".-ﬂ-:ium-'ﬁ
M itiormim-HC|

Paracetamal P0F

Metamizal-tg YU
Theonkdlin DoR
Medopralaliarial

Diclolenac-Ma L
Furasemid “o

Panbaxitylin =L
veraparnil-HC| POR
PantaerythritylietraniiratP0H
Abopurning|UUHE

bupralen

Pirmcatam

Clomethiazal 'IR
Liponaduing
‘alprainsdura oA
Acarbaas

Pt drodurylhydeogen oxakal
Tarasamid

Oimaticon

Prapransicl-He1 Y0
s orbiddinitn
Medparocn-HCI

Bhanyton “0H

FA  Freier Apothekenmarkt
VA Verordneter Apothekenmarkt

Exemplarische Abschédtzung des Arzneimitteleintrages in die Klaranlage einer

Arzneimittelwirkstoffmengen im Einzugsbereich des Kldrwerkes Cottbus 1999

Indikatian Saktor Wirkstaffmange
gasamt In kg

ScAimarzen Fa, Wa, BH 1.091
FHu=ten Fa, W, B 478
Bnhcabetisum WA, KR 342
Schmarzan Fa, Wi, KH a4
Schmersen VA KH 223
fAsthma Wi 137
Batararapiorenblocker WA 113
FAlsaurna WA, KH 112
Diurstkum WA KH 100
Ll hskibing WA, KH =1}
Calciumnkanalblackar Wi, KH o1
Foronanmitieal WA &0
Gich WA 7
Schimerzen FA, 54
Anlidamanitsum KH 58
Pswchopharmakum KH =4
Medirapatieamariel KH 48
Antiepikapikum KH 43
Antdiabeiimum VA KH 41
Dierchirhaung WA 38
LlHuretkaim WA ar
Dermatiom KH 35
Batarezapiorenblocke WA KH 24
Korananmiltal Wi 24
P=ychopharmakurn Wi, Ki 12
Antiepiaphioum K 10

KH Krankenhaus

DDR

Im Arzneimittelverzeichnis der DDR 1988 [19] zugelassen.

— Diese Erlduterungen gelten fiir die Tabellen 7-14 —

Landesumweltamt Brandenburg



Tab. 8:  Antibiotika-Wirkstoffmengen im Einzugsbereich
des Kldrwerkes Cottbus 1999

Wirkstofi

Ammpicilin BOR
Acwdthrammycin
Merocilin
Clprofioxacin
Piperadillin
Sultmmicilin
Sulbactam
Sulfamethomazal
Celolaxim
Clindanmssn
Caluroaim
Celtriaxen
Clarilhnaacn
Levollaxacin
Foedamivoin
Bleropenienn
Irma g ooR
Benzyipenicillin “CF
Vancomycin
Azithrormpcin
Spiranmpan
Acicloyr
Armascillin
Cedaclar

Sultameracin P0F

Tab. 9:  Desinfektionsmittel-Wirkstoffmengen im
Einzugsbereich des Kldrwerkes Cottbus 1999

Wirkstoffmange
gasamt in kg

Wirkaiol

Phenooyprapanc
Glusopralamin
Coscospropyian-
clisimimirgusa nisca ial
Povidon-Jod P0A
Glulara/
Lauryipropylendiamin
Banzalkareumchbonid
ol

Formaldahyd
Dodecyibisnrapylen-
nEmin
Phenoeyethanc
Chiorkresal DOR
Mecatroniumeatilsuliat
Chilrafen =27
2-Bighanylo
Cetenidinhydrociond
Parassigadurs
Berbramin
Didecyldime thylam-
moniumchlond
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Sakior

KM
WA, KH
KM
A, KH
EH
KM
EH
Wa, KH

KH

FEETEF

#H

FREEIEERSF

Sekior

KH
KH
KH

IERFTFIRITRE RFRFEEE

Wirkstoffmanga
gesaml in kg

49
41
%
24
14,3
I4
13
10
&g
B8
B4
B4
5
43
4
ia
27
24
z
1.5

1
1
0.2
.07

THA
a2

3G

157
L]
a0
fiL K
45
45
a0

0,01

Tab. 10:  Diagnostika-Wirkstoffmengen im Einzugsbereich
des Kldrwerkes Cottbus 1999

Wirkstoff

lodixamal
Lysinamidalrizaal
Bariuwrmnsuilial
Gadediam
legarnido
ledrominEaLIne
lepenicd
Matriumamidotnizoat
Bisacody 20H

Sektor

KH
KEH
KH
KH
KH
KEH
EH
KH
KH

Wirkstoffmenge
gesamt in kg

qeid

Tab. 11:  Sexualhormon-Wirkstoffmengen im Einzugsbereich
des Kldrwerkes Cottbus 1999

Sek- Wirkstofimenge

Wirkstaff

Leronorgasire DoA
Marathisteren DO
Marethistershacetat DDA
Madmoyprogesieron
Flulamid

Hydrxyprogesianancaproal L

Ethinylastradiol 0
Tarnoiiten “2
kapasircl
Arninegluteibirmid 0
Fosfessal "0F
Teatasiesan
Estradiolvalerat
Latrozed
Lrecinmngeatn b

oA

tar
WA

KH
KH
KEH
Wi
KH
KH
KH
KH
KEH
KH
KH
KH

gesami in kg

=
2.2

036
oA
(KX
007
0,08
0,03
0
0,002
0,1
0,0a07¥
0,000

Tab. 12:  Corticoid-Wirkstoffmengen im Einzugsbereich
des Kldrwerkes Cottbus 1999

Wirkstaff

Prednisclon
Mattpredrisolon ©=
Daamuthasan P0F
Prednicarbat
I-r,'-.'lr::nnrlﬁ-:lnl'.tF
Tramcinglonaceionid C0F
Tnamcinslgnhexaseianid
Ciarllazaioet

Sektor  Wirkstoffmenge

Wi, KOH
KH
KH
WA
KH
KH
KH
KH

gesamt in kg

1.4
1.3
0,1
0,1

0,04
Q.03
0,02
0,004
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Tab. 13:  Narkosemittel-Wirkstoffmengen im Einzugsbe-
reich des Kldrwerkes Cottbus 1999
Wirksiall Seklar Wirksiofmeange
gesamtin kg

Prilacair-FHCI - 2.7

- Hisdriaypbaiiereg urs wH 24
Lidacain-He ©0F “H 2,2
Propofil WH i

ks bsital wH 0,7
Rgpivacain KH 0.2
Kesamin-HCI 70 wH 0.2
Etamidat "% “H 0.2

Tab. 14:  Zytostatika-Wirkstoffmengen im Einzugsbereich

des Kladrwerkes Cottbus 1999
‘Wirkstoff Saktor Wirkstoffmenge
gesamt in kg

Flucrouraci] "0F KH a2
Cyzlophosphamid EH a
Ifcestarmid KEH .8
Gamcitabin KH .5
Cylarahin DDA KH 0,5
Laarbaplatn EH k5
Methotrasxat DDA KH {3
Eropasid DOH EH 0.3
Iraceullan KH |
Esframuslin KH 1
Paclitzal K {1
Hydroaycarbamid KH 0,08
Procarbazn 0 KH 008
Ternozalomid KH 003
Dacarbazin 0P A5 003
Mercaptegurin POF KH 0.03
Temoralomid KH 003
Cisplann DOR KH 0.0z
Doxceubicin COR KEH 002
Tenipoed KH 05
Tizguanin LLUH KH 0.0
Carmustin KH 0,
Epinubicin (3] kY
Irophesdannid KH 0,002
Busulfan BH 0,00

Die exemplarische Betrachtung des Kldrwerkes Cottbus im Ein-
zugsbereich einer dicht besiedelten GroRstadt und eines
Schwerpunktkrankenhauses stellt den fiir das Land Branden-
burg unglinstigsten Fall in Hinblick auf den Eintrag von
Arzneimittelwirkstoffen in die Umwelt dar.

Aus Tabelle 15 geht hervor, dass insgesamt mindestens rund 7
Tonnen Arzneimittelwirkstoffe jéhrlich im Einzugsbereich des
Klarwerkes Cottbus verabreicht werden. Die hochsten Men-
gen entfallen dabei auf Desinfektionsmittel (31,4 %), Schmerz-
und Rheumamittel (26 %), Diagnostika (9,6 %), Hustenmittel
(6,9 %), orale Antidiabetika (5,5 %) und Antibiotika (3,8 %)
mit mehr als 200 kg pro Jahr.
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Im Gegensatz zur landesweiten Betrachtung der Wirkstoff-
mengen (vgl. Punkt5.1), bei der ca. 27 % der Gesamtwirkstoff-
menge die krankenhaustypischen Wirkstoffgruppen betrafen,
sind dies bezogen auf den Einzugsbereich des Klarwerkes
Cottbus fast 46 %. Von den besonderen Stoffgruppen wer-
den jahrlich einige hundert Kilogramm Diagnostika verwen-
det. Narkosemittel, Hormone und Zytostatika erreichen Men-
gen bis 10 kg/a.

Tab. 15:  Humanarzneimittel-Wirkstoffmengen im Einzugs-
bereich des Kldarwerkes Cottbus 1999 - Anteile der
verschiedenen Stoffgruppen -

Indikation Wirkstaffmange Anigil in %
in kg
Echimarz- 1508 26, 3
T e i |
FHustarrnilbal T8 6,9
Crale Aridiabebka JAED hG
Diure hbhuiungsmiinal 157 2
Balararapiorenblockes 137 2
Asrhmarmithe 137 2
Lhrahks 1iEf &
Koranammiital 104 1.5
Calciurnkanalblocsar a1 1.3
Gichimitial ) 1.1
Peychopharmaks &7 i
Anlidamaniiva &f 0.8
Anliepilepika G2 a7
Meurapathiamitial 448 .7
Diermatikuim 35 0.6
Alle Wirkstiala ohina A.T4E 543
tsaspndana Siofigruppen
Dipsindaklicnsmidtel 2.183 .7
Clagniceiia HES 9.8
Arlibiotiea 61 1.8
Markesamiial 10 a1
Aylosiatka 5] .08
Corficokde 5 {av
Saxuahormong a 0004
Al Wirkstalfa mit .61 100

bascnoaran Stotfigruppan

5.3  Mengenrelevante Wirkstoffparameter in
Klarschlamm, Béden und Oberflachen-
wasser

Die in den Tabellen 7 bis 14 aufgefuhrten Wirkstoffe sind
grundsatzlich wegen der verabreichten Mengen oder wegen
bereits bekannter Eigenschaften als besondere Stoffgruppe
fur eine umweltanalytische Uberwachung zu empfehlen. Zu-
kinftig sollen auch Informationen zum Metabolismus sowie
zum Umweltverhalten recherchiert werden, in deren Ergebnis
abschlieRend tber die Parameterliste entschieden werden kann.

Tabelle 16 enthélt die Wirkstoffe, die bereits in umweltanaly-
tischen Untersuchungen in der Umwelt nachgewiesen wur-
den. Aus diesen Messbefunden lassen sich unmittelbar rele-
vante Wirkstoffparameter fiir Messprogramme erkennen.

Die als Lipidsenker verwendeten Fibrate (Zeile 1 - 4) sind in
der Verordnung seit Jahren rtickldufig und derzeit im Land
Brandenburg nicht relevant. Deshalb sind sie keine bedeutsa-
men Analyten im Bereich von Klarwerken.

Landesumweltamt Brandenburg



Die Antiepileptika Carbamazepin und Primidon haben sich in
unserer Recherche nicht als mengenrelevant erwiesen. Da der
Wirkstoff Primidon in den Berliner Klarwerken nachgewiesen
wurde, ist in den FlieBgewdssern mit hohem Berliner Abwasser-
anteil dieser Parameter wahrscheinlich bedeutsam.

Von den funf bereits in der Umwelt gefundenen Antibiotika
ist im Land Brandenburg besonders der Wirkstoff Roxithro-
mycin mengenmaBig bedeutsam.

Das Prostatamittel b-Sitosterol ist ein Phytohormon, wovon
in der taglichen Nahrung drei bis zehn Tagesdosen enthalten
sind (ARZNEIMITTELKURSBUCH 1999/2000 [18]), so dass analyti-
sche Messbefunde nicht eindeutig auf die medikamentdse Ein-
nahme zurlck gefuhrt werden kénnen.

Die Desinfektionsmittel und jodhaltigen Rontgenkontrastmittel
lassen sich schwer beurteilen, da die Anwender haufig einem
bestimmten Prdparat den Vorzug geben, das dann im Abwasser
dominiert, aber flir verschiedene Klarwerke ganz verschieden
sein kann (TerRNES ET AL., 1999) [21]. AuBerdem wurde der Sektor

der niedergelassenen Arzte, der

Tab. 16:  Arzneimittelwirkstoffe in der Umwelt nach Rosakowski, 2000 [2], FuHrmAnN, 1999 [8], hier sicher eine bedeutende Rol-

BLAC 1999 [1], Ternes, 1998 [20] und Ternes eT AL., 1999 [21]

Argneimiibewerksiofl” Wirksiofimengen in

Brandanburg 1995

Bz atioral Linkadawiand
Clofibrat ™" Unbsadautard
Fenclibral Linbsadaitand
Gamilibrocil Linbadaiutand
Carbamazepin o Linbsadautard
Frirmidon "™ Uinbedaisard
Claritberomytin Gerireg
Erythrormycin Linbadautard
F cdl rormasin Hilesant
Sullarmethoxazal Gering
Trirmsihaprim® Gering
F'uulur:".lll'n"“' Rizlizsant
Ethimimsiradiol ™ Gering
[5-Sitasbaral Linbsaastard
Clorofan ™ Geing
Eiphanylol Gering
4-Chlarsyhanal Linbadaitand
Tetrabaorikr el Linbadainand
Diatizoal Fedevant (Lyginamidotnzoat)
el Linbadautar:d
aparidol Gerirg
lapeeenid IS ST T T |
alhalarminafure Linbsadautard
laxithalamins&ure Linbydasberd
laslarnid Gering
Cyelephosphamid Gerireg
Frniotaral “ Linksdaistared
Salbanamed Linbadastaered
FPropranalol Rrlpmnt
Metaprokal Releant
BEamaprodal Lin b e dard
Bataxpiol Linbasssard
Carazalyl Linbadsgared
Tirrebpd 4 Linbsadaigard
Madolo Uinbagdastand
Acatdsalicylsaura Rslevant
FParacetamal " Fglgyant
Kaloprafen Linbafsisand
Fhenylbuazon Linbsagaitard
Magraxan Hering
HropyphenaInn Linksisasand
Fhenezan Linbadautand
Dickafenac Relevant
loupraben Helevant
nidamstacn Gering

le spielt, nicht erhoben. Daher

Fhytohommon

sind diese Verbindungen zumin-

fndskation dest fUr ein Screening interes-
Lipadtsensar sant.

t:Eif:E: Die Zytostatika Ifosfamid und
T — Cyclophosphamid werden im
AntiepBapliaum Land Brandenburg nic.ht in gro-
A — Ren Mengen.verabrelcht, kén-
Anbibiclikun nen.aber bei entsprechg!ﬂder
J——— Persistenz durchaus im Klaran-
R—— lagenabfluss auftreten.
""'""b':"fk"" Mit Ausnahme von Metoprolol
;'I;'_II_I:I;:_'III'E'JII_:I und Propranolol sind die Bron-

Sanualhonman

Deasinfeddionamitial
Dasinlefdionsmilal
Dasinleiiionsmimal
Deasinleddionsmial
Finigarsanirasirmiel
Adnigersanirasimmiel
Ainigarsanirasirmiel
Ronigersanirasimliel
Adnigersaniasirmiel
Rénigeranimasimiticd
Dytostalikum
Dytosalikum
Bronchahtisum
Bronchohdium
Balirmraplarenblocker
Batareraplorenblocker
Halarezapiorenbliocker
Balarecaptorentiocker
Balararapiorenblocker
Balaresmaplorentiocker
Balarerapiorsnblocker
SchmarzanHhaums
Schmarran™ haums
SchmaranAhaums
ichmarzandhauma
SchmarzenHhauma
Schmarran’Bhelma
Schmarzanfhauma
Schmarzanhaums
schmarzanfhauma
Schmarzanhalums

* in Kldranlagenabldufen, FlieBgewdssern, Grund- oder Trinkwasser nachgewiesen
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Prostatamtic

chospasmolytika und Beta-
rezeptorenblocker nicht als
mengenrelevant aufgefallen.
Dies gilt auch fur die Schmerz-
mittel Ketoprofen, Phenylbu-
tazon, Naproxen, Phenazon
und Indometacin. Fur die Wirk-
stoffe Propyphenazon und
Naproxen ist wie beim Primi-
don auf den Anteil Berliner Ab-
wasser zu achten.

Das Klarwerk Cottbus hat einen
Abwasseranfall von 0,248 Ku-
bikmeter pro Sekunde (m3/s),
was einem jahrlichen Abfluss
von rund 7,8 Mio. m3 bzw.
7.821 Mio. Liter entspricht. Um
eine Wirkstoffkonzentration von
1 Mikrogramm pro Liter (ug/l)
zu erreichen, missten 7,82 kg/
a direkt in das Wasser gegeben
werden. Daraus folgt, dass che-
misch stabile Stoffe wie das
Ethinylestradiol, fur die bereits
im Konzentrationsbereich von
einigen Nanogramm pro Liter
Wirkungen auf Nichtziel-
organismen (unphysiologische
Vitellogeninsynthese durch
Ethinylestradiol bei Goldorfen
(ALLNER ET AL., 1998) [17] vermutet
werden, bereits in Eintrags-
mengen von einigen Hundert
Gramm pro Jahr wirksame Um-
weltkonzentrationen erreichen
konnten.
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Zusammenfassend konnen bereits beim jetzigen Kenntnisstand
die in Tabelle 17 aufgefiihrten Wirkstoffe als wichtige Analyten
benannt werden.

Fur Klarschlamme und Boden gelten vorbehaltlich weiterer
Erkenntnisse zum Umweltverhalten die gleichen Wirkstoff-
parameter, wobei aber zu beachten ist, dass bei der Aufbrin-
gung von Klarschlamm auf Boden nachfolgend eine erhebli-
che Verdiinnung eintritt. Deshalb sollte sich die Analytik aktu-
ell eingetragener Stoffe vorrangig dem Klarschlamm selbst
widmen. Beim Kompartiment Boden ist vorrangig an frithere
Eintrage zu denken, die sich angereichert haben kénnen. Das
Wirkstoffspektrum ist dann eher vergleichbar mit dem von
Sedimenten und Grundwasser.

Tab. 17:  Wichtige Arzneimittelwirkstoffe fiir eine analytische
Erfassung im Land Brandenburg
BrEieimitel Relavante Mandgen im Land
wirksiofl Bramdenlsung 15900
Primidarn © Linbedeutend
Faxillrormycin Rederaanl
Perixitylii Rl
Ethinylaatradial 3
Claralen EErrg
Bipherndal Ganng
Chalrizaat Releyant Ly sinammidalrizoat
legarnido 3
Ileestarrd 3
Cyclophosphamid Genng
Propranakal Rededaanl
Malograled [RISLES
Acelylsalicyishure Relessant
Paracsa] arm Relersanl
Progvphanazal Linbadsutand
Mapeomen” Gering
Duclodanas Refewanl
|ELipcdan Redersanl

*  relevant fiir FlieBgewdsser mit hohem Berliner Abwasser-
anteil

5.4  Mengenrelevante Wirkstoffparameterin
Sedimenten und im Grundwasser

Die Wirkstoffparameter in Sedimenten und im Grundwasser
unterscheiden sich grundsatzlich von denen in FlieBgewassern
und Kldrschlammen. Es gilt hier, die Wirkstoffe zu finden, die
bereits vor vielen Jahren in die Umwelt gelangt sind. Zu die-
sem Zweck wurde das ARZNEIMITTELVERZEICHNIS DER DDR 1988 [19]
herangezogen und gepriift, welche der heute in groBen Men-
gen verordneten Wirkstoffe bereits damals zugelassen waren.
Diese Wirkstoffe sind in den Tabellen 7 bis 14 und 16 durch
das Symbol DDR gekennzeichnet. Die Clofibrinsdure wird in
Fachkreisen als Leitsubstanz fiir die Humanarzneimittel-
wirkstoffe favorisiert, nicht zuletzt, weil sie analytisch relativ
einfach in Pestizidmessprogramme eingebunden werden kann.
Da diese Substanz bereits in der DDR zugelassen war, ist sie fur
das Grundwasser und fiir Sedimente im Land Brandenburg
ein geeigneter Indikationsparameter.
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6 Ausblick

Im vorliegenden Bericht kann die Frage, welche Wirkstoff-
parameter fur die Umweltanalytik relevant sind, nicht fur alle
Wirkstoffe abschlieBend beantwortet werden. Vielmehr wird
es notwendig sein, weitergehenden Informationen zum
Metabolismus, zum Umweltverhalten und zu Wirkungen auf
Nichtzielorganismen zu recherchieren.

Erste Kontakte mit Phamafirmen haben ergeben, dass die
Datenlage zur Humantoxizitdt erwartungsgemaR sehr gut ist,
so dass Aussagen zum Metabolismus moglich sein werden.

Zum Umweltverhalten und zu Wirkungen auf Nichtziel-
organismen liegen jedoch kaum Erkenntnisse vor.

Anhang

Anhang1: Umrechnung der bundesweit meistverkauften Arz-
neimittel nach GLAESKE 1998B [14] in Wirkstoff-
mengen und Umrechnung auf den Anteil des Lan-
des Brandenburg

Anhang2: Umrechnung der 100 im Land Brandenburg am
hédufigsten verordneten Arztneimittel in Wirkstoff-
mengen, Datenquelle: AOK Brandenburg
Anhang 3: Wirkstoffe im verordneten Apothekenmarkt im Land
Brandenburg 1999, geordnet nach der Menge
Anhang4: Wirkstoffmengen fir das Klinikum Cottbus 1999,
geordnet nach der Menge
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Anhang 1: Umrechnung der bundesweit meistverkauften Arzneimittel nach GLAESKE 1998B [14]
in Wirkstoffmengen und Umrechnung auf den Anteil des Landes Brandenburg

Arzneimittel Pak- Indikation Wirkstoff Dosis pro Dosis pro Wirkstoff- Wirkstoff- Mittel- Umrechnung
kun- Packung Packung menge menge wert fiir Branden- Zusammenfassung
gen burg
[Mio.] [Min/mg] [Max/mg] [Min/kg] [Max/kg] [kg] [3,2 %]
Wirkstoff ~ Mittelwert  Anteil fur
pro kg Branden-
burg
Thomapyrin 20,3 Schmerzen Acetylsalicyl- 2.500 5.000 50.750 101.500 76.125 2.4
mit Coffein sure
Paracetamol 2.000 4.000 2.000 4.000 3.000 96 Acetylsa- 750.625  24.020
licylséure,
gesamt
Aspirin 16,6 Schmerzen Acetylsalicyl- 10.000 10.000 166.000 166.000  166.000 5.3 Acetylcys-  324.800 10.393,6
saure tein
gesamt
Aspirin + C 16,1 Schmerzen Acetylsalicyl- 4.000 8.000 64.400 128.800 96.600 3.091,2 Paraceta- 197.000 6.3
séure mol
gesamt
ASS 15 Schmerzen Acetylsalicyl- 1.500 50.000 22.500 750.000 386.250 12.360 Diclofenac-  38.750 1.240
Ratiopharm saure Na
Olynth 14,8 Schnupfen Xylometazolin 10 10 148 148 148 4,7 Mg 35.271,5  1128,7
Paracetamol- 13,7 Schmerzen Paracetamol 5.000 15.000 68.500 205.500 137.000 4,384 |buprofen 20.800 665,6
Ratiopharm Fieber
Bepanthen 12,9 Wundhei- Dexpanthenol 100 200 1.290 2.580 1.935 61,9 Ambroxol- 8.4375 270
lung HCI
Voltaren 12,4 Rheuma Diclofenac-Na 1.250 5.000 15.500 62.000 38.750 1.240 Dexpan- 1.935 61,9
thenol
Dallmanns 11,9 Lutsch- Xylometa- 276 8,8
pastillen zolin
gesamt
ACC Hexal 11,7 Hustenlé-  Acetylcystein 2.000 30.000 23.400 351.000 187.200 5.990,4 Levothyro- 9,92 0,32
ser xin-Na
NAC- 8,6 Hustenlo-  Acetylcystein 2.000 30.000 17.200 258.000 137.600 4.403,2
ratiopharm ser
Otriven 7,7 Schnupfen Xylometazolin 10 10 77 77 77 2,5
Mucosolvan 7,5 Hustenls-  Ambroxol-HCI 750 1.500 5.625 11.250 8.437,5 270
ser
ben-u-ron 7  Schmerzen Paracetamol 5.000 10.000 35.000 70.000 52.500 1.680
Nasenspray- 6,8 Schnupfen Xylometazlin- 5 10 34 68 51 1,6
ratiopharm HCI
Sinupret 6,4 Erkéltung Pflanzlich
L-Thyroxin- 6,2 Schilddri-  Levothyroxin- 1,2 2 7,44 12,4 9,92 0,3
Henning senhormon Na
Spalt A+P 5,7 Schmerzen Acetylsalicyl- 3.000 6.000 17.100 34.200 25.650 820,8
séure
Paracetamol 3.000 6.000 3.000 6.000 4.500 144
Magnesium 5,3 Magnesi- Mg 1.210 12.100 6.413 64.130 35.271,5 1128,7
Verla ummangel
Dolormin 5,2 Schmerzen Ibuprofen 2.000 6.000 10.400 31.200 20.800 665,6
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Anhang 2: Umrechnung der 100 im Land Brandenburg am haufigsten verordneten Arzneimittel
in Wirkstoffmengen, Datenquelle: AOK Brandenburg

Lfd.Nr. Wirkstoff- Anzahl Ver- Anzahl Ver- Summe Extrapola- Extrapo- Minimale Maximale Verord- Verord- Mittelwert:

name ordnungen ordnungen Verord- tion auf lation von Dosis pro Dosis pro nete nete Verordnete
1. Quartal 2. Quartal nungen Verord- 55 % auf Verschrei- Verschrei- Menge Menge Menge pro
im nungen 100%, bung bung pro Jahr pro Jahr Jahr

Halbjahr pro Jahr
[Faktor1,8] [in mg] [in mg] [in kg] [in kg] [in kg]

(*:2.Quartal) von... ...bis

2 Pentarythri- 45.979 45.033 91.012 182.024 327.643,2 3.000 8.000 982,9 2.621,1 1.802,0
tyltetranitrat

3 Digitoxin 42.858 41.486 84.344 168.688 303.638,4 3,5 7 1,1 2,1 1,6

4 Isosorbiddi- 36.072 33.707 69.779 139.558 251.204,4 300 4.000 75,4 1.004,8 540,1
nitrat

5 Acetylsalicyl- 33.704 21.268 54.972 109.944 197.899,2 5.000 15.000 989,5 2.968,5 1.979,0
séaure

63 Acetylsalicyl- 7.030 8.779 15.809 31.618 56.912,4 5.000 15.000 284,6 853,7 569,1
saure

76 Acetylsalicyl- 6.385 5.725 12.110 24.220 43.596 5.000 10.000 218 436 327,0
saure

81 Acetylsalicyl- 6.134 13.718 19.852 39.704 71.467,2 5.000 10.000 357,3 7147 536,0
séaure

73* Acetylsalicyl- 5.492 5.492 10.984 19.771,2 1.500 5.000 29,7 98,9 64,3
saure
Acetylsalicyl- 1.879 5.071,7 3.475,3
saure

6 Metamizol- 30.280 85.217 115.497  230.994 415.789,2 3.000 15.000 1.247,4 6.236,8 3.742,1
Natrium

23 Metamizol- 12.183 4.598 16.781 33.562 60.411,6 5.000 15.000 302,1 906,2 604,1
Natrium
Metamizol- 1.549,4 7.143 4.346,2
Natrium

7 Glibenclamid 30.059 28.180 58.239 116.478 209.660,4 120 600 25,2 125,8 75,5

100* Glibenclamid 4.330 4.330 8.660 15.588 210 420 3,3 6,5 4,9
Glibenclamid 28,4 132,3 80,4

8 Nifedipin 24.464 21.924 46.388 92.776  166.996,8 500 2.000 83,5 334 208,7

9 Metoprolol- 23.882 23.288 47.170 94.340 169.812 10.000 20.000 1698,1 3.396 2.547,2
tartrat

10 Acetylcystein 20.871 9.014 29.885 59.770 107.586 2.000 30.000 215,2 3.227,6 1.721,4

16 Acetylcystein 16.280 5.520 21.800 43.600 78.480 2.000 30.000 157 2.354,4 1.255,7

95 Acetylcystein 5.471 5.471 10.942 19.695,6 4.000 30.000 78,8 590,9 334,8
Acetylcystein 450,9 6.172,8 3.311,9

11 Diclofenac, 19.754 12.057 31.811 63.622 114.519,6 580 11.600 66,4 1.328,4 697,4
Diethylamin-
salz

12 Diclofenac- 19.715 19.016 38.731 77.462 139.431,6 1.250 10.000 174,3 1.394,3 784,3
Natrium

24 Diclofenac- 12.021 12.443 24.464 48.928 88.070,4 1.250 5.000 110,1 440,4 275,2
Natrium

49 Diclofenac- 7.815 8.702 16.517 33.034 59.461,2 1.250 15.000 74,3 891,9 483,1
Natrium

57 Diclofenac- 7.267 8.183 15.450 30.900 55.620 500 10.000 27,8 556,2 292,0
Natrium
Diclofenac- 386,5 3.282,8 1.834,7
Natrium

13 Xylometazo- 17.806 6.819 24.625 49.250 88.650 5 10 0,4 0,9 0,7
lin

14 Paracetamol 17.027 7.241 24.268 48.536 87.364,8 1.250 15.000 109,2 1.310,5 709,8

36 Paracetamol 9.898 4.946 14.844 29.688 53.438,4 1.250 10.000 66,8 534,4 300,6

53 Paracetamol 7.567 5.811 13.378 26.756 48.160,8 5.000 10.000 240,8 481,6 361,2

56 Paracetamol 7.347 7.347 14.694 26.449,2 1.250 15.000 33,1 396,7 214,9
Paracetamol 449,9 2.723,2 1.586,5

15 Verapamil- 16.599 15.453 32.052 64.104  115.387,2 2.000 24.000 230,8 2.769,3 1.500,0
HCI

77 Verapamil- 6.294 5.701 11.995 23.990 43.182 2.000 12.000 86,4 518,2 302,3
HCI

96* Verapamil- 4.406 4.406 8.812 15.861,6 2.000 24.000 31,7 380,7 206,2
HCI
Verapamil- 348,9 3.668,2 2.008,5
HCI

17 Acarbose 14.716 13.460 28.176 56.352  101.433,6 6.000 12.000 608,6 1.217,2 912,9

18 Ambroxol- 13.953 5.744 19.697 39.394 70.909,2 750 1.500 53,2 106,4 79,8
HCI

68 Ambroxol- 6.762 6.762 13.524 24.343,2 150 3.000 3,6 73 38,3
HCI
Ambroxol- 56,8 179,4 118,1
HCI
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Fortsetzung Anhang 2

Lfd.Nr. Wirkstoff- Anzahl Ver- Anzahl Ver- Summe Extrapola- Extrapo- Minimale Maximale Verord- Verord- Mittelwert:

name ordnungen ordnungen Verord- tion auf lation von Dosis pro Dosis pro nete nete Verordnete
1. Quartal 2. Quartal nungen Verord- 55 % auf Verschrei- Verschrei- Menge Menge Menge pro
im nungen 100%, bung bung pro Jahr pro Jahr Jahr
Halbjahr pro Jahr
[Faktor1,8] [in mg] [in mg] [inkg]l [inkg] [inkg]

(*:2.Quartal) von... ...bis

19 Propranolol- 13.746 12.803 26.549 53.098 95.576,4 1.250 10.000 119,5 955,7 537,6
HCI

20 Allopurinol 13.447 13.035 26.482 52.964 95.335,2 5.000 30.000 476,7 2.860 1.668,4

21 Levothyro- 13.214 13.235 26.449 52.898 95.216,4 1,25 20 0,2 1,9 1,0
xin-Narium

90 Levothyro- 5.648 5.644 11.292 22.584 40.651,2 2,5 15 0,1 0,6 0,4
xin-Narium
Levothyro- 0,2 2,5 1,4
xin-Narium

22 Amlodipin 12.855 12.489 25.344 50.688 91.238,4 250 1.000 22,8 91,2 57,0

26 Furosemid 11.667 11.599 23.266 46.532 83.757,6 2.000 50.000 167,5 4.187,9 21777

27 Omeprazol- 11.662 7.030 18.692 37.384 67.291,2 150 1.200 10,1 80,8 45,4
Magnesium

28 Nitrazepam 11.573 11.573 23.146 41.662,8 50 100 2,1 4.2 3,1

29 Glimepirid 11.263 11.158 22.421 44.842 80.715,6 60 360 4,8 29,1 17,0

30 Rxithromycin 11.217 4.657 15.874 31.748 57.146,4 1.500 30.000 85,7 1714,4 900,1

31 Bromhexin- 11.025 11.025 22.050 39.690 160 400 6,4 15,9 11,1
HCI

93 Bromhexin- 5.523 5.523 11.046 19.882,8 160 800 3,2 15,9 9,5
HCI
Bromhexin- 9,5 31,8 20,7
HCI

32 Captopril 10.243 10.344 20.587 41174 74.113,2 312 10.000 23,1 7411 382,1

79* Captopril 5.270 5.270 10.540 18.972 625 10.000 11,9 189,7 100,8
Captopril 34,9 930,8 482,9

33 Naftidrofuryl- 10.116 8.660 18.776 37.552 67.593,6 6.000 20.000 405,6 1351,9 878,7
hydrogenox-
alat

34 Atorvastatin 9.923 9.215 19.138 38.276 68.896,8 500 2.000 34,5 137,79 86,1

35 Codein- 9.917 9.917 19.834 35.701,2 300 600 10,7 21,4 16,1
phosphat

53 Codein- 7.567 5.811 13.378 26.756 48.160,8 300 600 14,4 28,9 21,7
phosphat
Codein- 25,2 50,3 37,7
phosphat

37 Diazepam 9.705 8.157 17.862 35.724 64.303,2 50 100 3,2 6,4 4.8

38 Tramadol- 9.576 8.964 18.540 37.080 66.744 500 6.000 33,4 400,5 216,9
HCI

39 Talinolol 9.030 8.674 17.704 35.408 63.734,4 2.500 10.000 159,4 637,3 398,3

40 Azithromycin 8.934 8.934 17.868 32.162,4 600 1.500 19,3 48,2 33,8

41 Torasemid 8.824 9.061 17.885 35.770 64.386 6.000 20.000 386,3 1.287,7 837,0

42 Ramipril 8.630 8.910 17.540 35.080 63.144 62 500 3,9 31,6 17,7

87 Ramipril 5.848 6.046 11.894 23.788 42.818,4 125 500 54 21,4 13,4
Ramipril 9,3 53 31,1

43 Metoclopra- 8.573 6.746 15.319 30.638 55.148,4 200 1.270 11 70 40,5
mid-HClI

61 Metoclopra- 7.196 7.196 14.392 25.905,6 100 1.000 2,6 25,9 14,2
mid-HClI
Metoclopra- 13,6 95,9 54,8
mid-HClI

44 Metformin- 8.501 8.113 16.614 33.228 59.810,4 15.000 102.000 897,2 6.100,7 3.498,9
HCI

58 Metformin- 7.258 6.676 13.934 27.868 50.162,4 60.000 102.000 3.009,7 5.116,6 4.063,2
HCI
Metformin- 3.906,9 11.217,2 7.562,1
HCI

45 Zolpidemtar- 8.332 6.162 14.494 28.988 52.178,4 100 200 5,2 10,4 7,8
trat

88 Zolpidemtar- 5.730 5.730 11.460 20.628 100 200 2,1 41 3,1
trat
Zolpidemtar- 7,3 14,6 10,9
trat

46 Triamteren 8.308 8.029 16.337 32.674 58.813,2 1.250 5.000 73,5 2941 183,8
Hydrochloro- 8.308 8.029 16.337 32.674 58.813,2 625 2.500 36,8 147 91,9
thiazid

87 Hydrochloro- 5.848 6.046 11.894 23.788 42.818,4 625 2.500 26,8 107 66,9
thiazid

98* Hydrochloro- 4.365 4.365 8.730 15.714 500 1.000 7,9 15,7 11,8
thiazid
Hydrochloro- 71,4 270 170,6
thiazid

47 Glyceroltrini- 8.087 7.895 15.982 31.964 57.535,2 24 80 1,4 4,6 3,0
trat
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Fortsetzung Anhang 2

Lfd.Nr. Wirkstoff- Anzahl Ver- Anzahl Ver- Summe Extrapola- Extrapo- Minimale Maximale Verord- Verord- Mittelwert:

name ordnungen ordnungen Verord- tion auf lation von Dosis pro Dosis pro nete nete Verordnete
1. Quartal 2. Quartal nungen Verord- 55 % auf Verschrei- Verschrei- Menge Menge Menge pro
im nungen 100%, bung bung pro Jahr pro Jahr Jahr
Halbjahr pro Jahr
[Faktor1,8] [in mg] [in mg] [in kg] [in kg] [in kg]

(*:2.Quartal) von... ...bis

80 Glyceroltrini- 6.154 5.746 11.900 23.800 42.840 6 80 0,3 3,4 1,8
trat

96 Glyceroltrini- 5.437 4.546 9.983 19.966 35.938,8 5 12,5 0,2 0,5 0,3
trat
Glyceroltrini- 1,8 8,5 5,1
trat

48 Clarithromy- 7.827 7.827 15.654 28.177,2 2.500 5.000 70,4 140,9 105,7
cin

50 Pantoprazol- 7.772 5.847 13.619 27.238 49.028,4 600 2.000 29,4 98,1 63,7
Natrium

51 Promethazin- 7.760 7.051 14.811 29.622 53.319,6 500 1.250 26,7 66,6 46,7
HCI

52 Melperon- 7.590 6.342 13.932 27.864 50.155,2 500 5.000 25,1 250,8 137,9
HCI

54 Ciproflox- 7.476 5.253 12.729 25.458 45.824,4 2.500 15.000 114,6 687,4 401,0
acin-HCI

55 Dihydrocode- 7.457 7.457 14.914 26.845,2 200 1.000 5,4 26,8 16,1
inhydrogen-
tartrat

59 Phenpro- 7.250 7.349 14.599 29.198 52.556,4 150 300 7,9 15,8 11,8
coumon

60 Pentoxifyllin 7.232 6.397 13.629 27.258 49.064,4 20.000 60.000 981,3 2.943,9 1.962,6

62 Enalaprilhy- 7114 6.884 13.998 27.996 50.392,8 250 2.000 12,6 100,8 56,7
drogenma-
leat

84* Enalapril- 5.031 5.031 10.062 18.111,6 250 500 4,5 9,1 6,8
maleat

64 Tilidin-HCI 7.007 6.956 13.963 27.926 50.266,8 500 2.500 25,1 125,7 75,4
Naxolon-HCI 7.007 6.956 13.963 27.926 50.266,8 40 200 2 10,1 6,0

65 Ambroxol 7.001 7.001 14.002 25.203,6 300 3.750 7,6 94,5 51,0

66 Kaliumadipat 6.930 6.116 13.046 26.092 46.965,6 5.550 11.100 260,7 521,3 391,0
Magnesium- 6.930 6.116 13.046 26.092 46.965,6 6.300 12.600 295,9 591,8 443,8
adipat

67 Xylometazo- 6.770 6.770 13.540 24.372 2,5 20 0,1 0,5 0,3
lin-HCI

68 Clenbuterol- 6.762 6.762 13.524 24.343,2 0,1 2 0,002 0,05 0,0
HCI

69 Indometacin 6.741 6.858 13.599 27.198 48.956,4 1.000 5.000 49 2447 146,9

92 Indometacin 5.548 5.349 10.897 21.794 39.229,2 500 5.000 19,6 196,2 107,9
Indometacin 68,6 440,9 254,7

70 Medazepam 6.739 5.487 12.226 24.452 44.013,6 500 500 22 22 22,0

71 Ipratropium- 6.658 6.468 13.126 26.252 47.253,6 2 25 0,09 1,2 0,6
bromid
Fenoterol- 6.658 6.468 13.126 26.252 47.253,6 5 50 0,24 2,4 1,3
HBr

72 Molsidomin 6.655 5.858 12.513 25.026 45.046,8 100 800 4,5 36 20,3

73 Lisinopril 6.617 6.336 12.953 25.906 46.630,8 125 2.000 5,8 93,3 49,5

74 Simvastatin 6.610 5.932 12.542 25.084 45.151,2 250 4.000 11,3 180,6 95,9

75 Theophyllin 6.576 5.981 12.557 25.114 45.205,2 30.000 40.000 1356,2  1.808,2 1.582,2

82 Theophyllin 6.108 5.830 11.938 23.876 42.976,8 6.250 50.000 268,6 2.148,8 1.208,7
Theophyllin 1624,8 3.957 2.790,9

79 Thiamazol 6.182 6.182 12.364 22.255,2 100 500 2,2 11,1 6,7

83 Piretanid 6.011 6.234 12.245 24.490 44.082 150 600 6,6 26,4 16,5

85 Prednicarbat 5.917 5.442 11.359 22.718 40.892,4 25 125 1 5.1 3,1

86 Isosorbid- 5.884 5.358 11.242 22.484 40.471,2 1.000 6.000 40,5 2428 141,6
mononitrat

88* Isosorbid- 4.841 4.841 9.682 17.427,6 1.200 5.000 20,9 87,1 54,0
mononitrat
Isosorbid- 61,4 330 195,7
mononitrat

89 Prednisolon 5.689 5.203 10.892 21.784 39.211,2 20 2.500 0,78 98 49,4

91 Opipramol- 5.605 5.143 10.748 21.496 38.692,8 1.000 5.000 38,7 193,5 116,1
2HCI

97 Trimethoprim 5.408 5.408 10.816 19.468,8 800 1.600 15,6 31,2 23,4
Sulfameth- 5.408 5.408 10.816 19.468,8 4.000 8.000 77,9 155,8 116,8
oxazol

98 Zopiclon 5.366 5.366 10.732 19.317,6 75 150 1,4 2,9 2,2

99 Felodipin 5.351 4.936 10.287 20.574 37.033,2 125 1.000 4,6 37 20,8

100 Budesonid 5.308 4.466 9.774 19.548 35.186,4 10 40 0,4 1,4 0,9

39* Loratadin 7.484 7.484 14.968 26.942,4 70 1.000 1,9 26,9 14,4
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Fortsetzung Anhang 2

Lfd.Nr. Wirkstoff- Anzahl Ver- Anzahl Ver- Summe Extrapola- Extrapo- Minimale Maximale Verord- Verord- Mittelwert:

name ordnungen ordnungen Verord- tion auf lation von Dosis pro Dosis pro nete nete Verordnete
1. Quartal 2. Quartal nungen Verord- 55 % auf Verschrei- Verschrei- Menge Menge Menge pro
im nungen 100%, bung bung pro Jahr pro Jahr Jahr

Halbjahr pro Jahr
[Faktor1,8] [in mg] [in mg] [in kg] [in kg] [in kg]

(*:2.Quartal) von... ...bis

45* Cetirizin- 6.891 6.891 13.782 24.807,6 200 1.500 5 37,2 21,1
2HCI

58* Xipamid 6.083 6.083 12.166 21.898,8 500 4.000 11 87,6 49,3

92* Cinnarizin 4.589 4.589 9.178 16.520,4 400 2.000 6,6 33 19,8
Dimenhydri- 4.589 4.589 9.178 16.520,4 800 4.000 13,2 66 39,6
nat

97 Nebivolol 4.381 4.381 8.762 15.771,6 150 500 2,4 7.9 5,1

98* Dihydralazin- 4.365 4.365 8.730 15.714 500 1.000 7,9 15,7 11,8
sulfat

98* Reserpin 4.365 4.365 8.730 15.714 5 10 0,08 0,2 0,1

99* Tramadol- 4.337 4.337 8.674 15.613,2 500 6.000 7.8 93,7 50,7
HCI

Anhang 3: Wirkstoffe im verordneten Apothekenmarkt im Land Brandenburg 1999,
geordnet nach der Menge

Wirkstoffname Verordnete Menge pro Jahr Wirkstoffname Verordnete Menge pro Jahr
[Mittelwert in kg] [Mittelwert in kg]

Metformin-HCI 7.562,1 Metoclopramid-HCI 54,8
Metamizol-Natrium 4.346,2 Ambroxol 51,0
Acetylsalicylsaure 3.475,4 Tramadol-HCI 50,8
Acetylcystein 3.311,9 Lisinopril 49,5
Theophyllin 2.790,9 Prednisolon 49,4
Metoprololtartrat 2.547,2 Xipamid 49,2
Furosemid 2177,7 Promethazin-HCI 46,7
Verapamil-HCI 2.008,5 Omeprazol-Magnesium 45,4
Pentoxifyllin 1.962,6 Dimenhydrinat 39,7
Diclofenac-Natrium 1.834,6 Codeinphosphat 37,7
Pentaerythrityltetranitrat 1.802,0 Azithromycin 33,8
Allopurinol 1.668,4 Ramipril 31,1
Paracetamol 1.586,5 Trimethoprim 23,3
Acarbose 912,9 Medazepam 22,0
Roxithromycin 900,1 Cetirizin-2HCI 21,1
Naftidrofurylhydrogenoxalat 878,7 Felodipin 20,8
Torasemid 837,0 Bromhexin-HCI 20,7
Diclofenac, Diethylaminsalz 697,4 Molsidomin 20,3
Isosorbiddinitrat 540,1 Cinnarizin 19,8
Propranolol-HCI 537,6 Glimepirid 16,9
Captopril 4829 Piretanid 16,6
Magnesiumadipat 443,8 Dihydrocodeinhydrogentartrat 16,1
Ciprofloxacin-HCI 401,0 Loratadin 14,4
Talinolol 398,2 Phenprocoumon 11,8
Kaliumadipat 391,0 Dihydralazin- sulfat 11,8
Indometacin 2547 Zolpidemtartrat 10,9
Tramadol-HCI 216,9 Enalaprilmaleat 6,8
Nifedipin 208,7 Thiamazol 6,7
Isosorbidmononitrat 195,7 Naxolon-HCI 6,0
Triamteren 183,8 Glyceroltrinitrat 5,2
Hydrochlorothiazid 170,6 Nebivolol 5,1
Melperon-HCI 138,0 Diazepam 4,8
Ambroxol-HClI 118,1 Nitrazepam 3,1
Sulfameth- oxazol 116,8 Prednicarbat 3,1
Opipramol-2HCI 116,1 Zopiclon 2,2
Clarithromycin 105,7 Digitoxin 1,6
Simvastatin 96,0 Levothyroxin-Narium 1,4
Atorvastatin 86,1 Fenoterol-HBr 1,3
Glibenclamid 80,4 Budesonid 0,9
Tilidin-HCI 75,4 Xylometazolin 0,6
Pantoprazol-Natrium 63,7 Ipratropium- bromid 0,6
Amlodipin 57,0 Xylometazolin-HCI 0,3
Enalaprilhydrogenmaleat 56,7 Reserpin 0,1
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Anhang 4: Wirkstoffmengen fiir das Klinikum Cottbus 1999, geordnet nach der Menge

Wirkstoff Wirkstoffmenge Indikationsnummer Wirkstoff Wirkstoffmenge Indikationsnummer
[in kg] (ROTE LISTE [15]) [in kg] (ROTE LISTE [15])
Phenoxypropanol 789,25 33 4-Hydroxybuttersaure 2,42 65
Glucoprotamin 502,32 33 Benzylpenicillin 2,40 10
lodixanol 494,00 35 Acetazolamid 2,38 67
Cocospropylendiaminguaniacetat 315,70 33 Enoxaparin 2,32 20
Povidon-lod 157,12 33 Pyrazinamid 2,30 80
Glutaral 95,13 33 Fluorouracil 2,23 86
Lysinamidotrizoat 94,66 35 Lidocain-HCI 2,22 59
Laurylpropylendiamin 90,48 33 Vancomycin 2,07 10
Benzalkoniumchlorid 70,05 33 Calciumdobesilat 1,90 67
Bariumsulfat 69,57 35 Metronidazol 1,79 46
Ampicillin 48,81 10 Povidon-lod 1,71 63
Glyoxal 48,24 33 Trimethoprim 1,68 10
Paracetamol 44,92 5 Glucosaminsulfat 1,54 5
Formaldehyd 44,62 33 Ceftazidim 1,52 10
Dimeticon 34,96 32 Roxithromycin 1,48 10
Mezlocillin 32,56 10 Codeinphosphat 1,47 5
Metamizol 30,37 5 Naproxen 1,47 5
Ibuprofen 30,01 5 Methylprednisolon 1,34 31
Dodecylbispropylentriamin 29,58 33 Dopamin HCI 1,20 19
Acetylsalicylséure 24,94 5 Urapidil 1,20 17
Acetylcystein 16,79 24 Prednisolon 1,18 31
Phenoxyethanol 16,57 33 Ethambutol 1,09 80
Piperacillin 14,37 10 Metronidazol 1,08 10
Sultamicillin 13,77 10 lopamidol 1,08 35
Sulbactam 12,69 10 Aminomethylbenzoesaure 1,07 16
Pentoxifyllin 10,86 37 Amoxicillin 1,06 10
Cefotaxim 9,49 10 Phenytoin 1,03 15
Clindamycin 8,58 10 Propofol 1,01 65
Cefuroxim 8,41 10 Aciclovir 1,01 10
Ceftriaxon 8,40 10 Tetrazepam 0,98 64
Chlorcresol 8,40 33 Diltiazem 0,96 27
Mecetroniumetilsulfat 7,45 33 Spiramycin 0,95 10
Ciprofloxacin 6,22 10 Levodopa 0,92 70
Metformin HCI 5,82 12 Ticlopidin HCI 0,90 79
Piracetam 5,60 11 Clodronsaure 0,89 68
Clomethiazol 5,56 71 Ursodeoxycholsaure 0,88 29
Sulfamethoxazol 5,40 10 Isoniazid 0,87 80
Mesalazin 5,34 60 Cyclophosphamid 0,84 86
Chlorofen 5,25 33 Octenidinhydrochlorid 0,83 33
Ranitidin 5,17 60 Fluconazol 0,82 21
Liponséure 4,84 66 Ifosfamid 0,80 86
Tramadol 4,76 5 Sulfamerazin 0,78 10
Levofloxacin 4,31 10 Gentamicin 0,77 10
Valproinsaure 4,21 15 Dikaliumclorazepat 0,72 71
Gadodiamid 4,05 35 Amiodaron 0,70 9
Tilidin-HCI 3,98 5 Paromomycin 0,69 10
Fosfomycin 3,95 10 Methohexital 0,68 65
Dexpanthenol 3,93 84 Dobutamin 0,68 19
Meropenem 3,85 10 Clozapin 0,67 71
Cefazolin 3,84 10 Erythromycin 0,67 10
Diclofenac 3,57 5 Metoclopramid 0,64 60
2-Biphenylol 3,47 33 Acarbose 0,64 12
Sulfasalazin 3,42 5 Melperon 0,63 71
Furosemid 3,17 36 Peressigsaure 0,62 33
Indometacin 2,76 5 Famotidin 0,62 60
Allopurinol 2,74 44 Phenobarbital 0,62 15
Prilocain-HCI 2,68 59 Gemcitabin 0,55 86
Verapamil 2,51 17 Cefixim 0,55 10
Diclofenac-Diehtylaminsalz 2,50 5 Cytarabin 0,54 86
Rifampicin 2,42 80 Propafenon 0,53 9
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Fortsetzung Anhang 4

Wirkstoff Wirkstoffmenge Indikationsnummer Wirkstoff Wirkstoffmenge Indikationsnummer
[in kg] (ROTE LISTE [15]) [in kg] (ROTE LISTE [15])
Rocuroniumbromid 0,52 64 Sulpirid 0,18 71
Clopidogrel 0,51 79 Xipamid 0,17 36
Tobramycin 0,49 10 Taurolidin 0,17 10
Carboplatin 0,49 86 Omeprazol 0,15 60
lotroxinséure 0,46 35 Benserazid 0,15 70
Chlorhexidingluconat 0,45 63 Flupirtin 0,15 5
Moclobemid 0,43 71 Opipramol 0,14 71
Levomepromazin 0,41 71 Glibenclamid 0,14 12
Medroxyprogesteron 0,40 76 Mirtazapin 0,14 71
Bromhexin 0,40 24 Dexamethason 0,14 31
Chlortetracyclin 0,38 10 Treosulfan 0,14 86
Nitrendipin 0,37 17 Diclofenac-Na 0,14 5
Flutamid 0,36 76 Pyridostigmin 0,14 30
Diclofenac-Natrium 0,35 5 Atenolol 0,14 27
lopentol 0,34 35 Estramustinphosphat 0,14 86
Promethazin 0,33 71 Carvedilol 0,14 27
Naloxon-HCI 0,32 5 Trimipramin 0,13 71
Neomycin 0,32 10 Flucloxacillin 0,13 10
Clarithromycin 0,31 10 Doxepin 0,13 71
Enalapril 0,29 27 Propranolol-HCI 0,12 17
Fenofibrat 0,29 58 Pirenzepin 2HCI 0,12 60
Doxycyclin 0,29 10 Trospiumchlorid 0,12 77
Perazin 0,28 71 Dimenhydrinat 0,11 14
Streptomycin 0,28 10 Thiamazol 0,11 74
Methotrexat 0,27 86 Paclitaxel 0,11 86
Xantinolnicotinat 0,26 11 Codeinphosphat 0,11 24
Etoposid 0,26 86 Nimodipin 0,11 27
Ropivacain 0,26 59 Hydroxyprogesteroncaproat 0,10 76
Neomycin 0,32 10 Chlorphenethazin 0,10 14
Clarithromycin 0,31 10 Carvedilol 0,14 27
Enalapril 0,29 27 Trimipramin 0,13 71
Fenofibrat 0,29 58 Flucloxacillin 0,13 10
Doxycyclin 0,29 10 Doxepin 0,13 71
Perazin 0,28 71 Propranolol-HCI 0,12 17
Streptomycin 0,28 10 Pirenzepin 2HCI 0,12 60
Methotrexat 0,27 86 Trospiumchlorid 0,12 77
Xantinolnicotinat 0,26 11 Dimenhydrinat 0,11 14
Etoposid 0,26 86 Thiamazol 0,11 74
Ropivacain 0,26 59 Paclitaxel 0,11 86
Cotrimoxazol 0,25 10 Codeinphosphat 0,11 24
Dihydrocodein 0,24 5 Nimodipin 0,11 27
Lamotrigin 0,24 15 Hydroxyprogesteroncaproat 0,10 76
Spironolacton 0,24 36 Chlorphenethazin 0,10 14
Tolbutamid 0,24 12 Piroxicam 0,10 5
Ketamin HCI 0,24 65 Nitrofurantoin 0,09 82
Butylscopolaminiumbromid 0,23 77 Hydroxycarbamid 0,09 86
Suxamethoniumchlorid 0,22 64 Triamteren 0,09 36
Midazolam 0,22 49 Amphotericin B 0,08 21
Primidon 0,22 15 Bupivacain 0,08 59
Alizaprid 0,21 14 Dihydralazin 0,08 17
Pipamperon 0,20 71 Dihydralazinsulfat 0,08 17
Talinolol 0,20 27 Carbidopa 0,08 70
Nifedipin 0,19 17 Cefotiam 0,08 10
Venlafaxin 0,19 71 Cetirizin 0,08 07
Diazepam 0,19 71 Tamoxifen 0,08 76
Etomidat 0,19 65 Dolasetron 0,07 14
Amitriptylin 0,18 71 Sulfameracin 0,07 10
Brivudin 0,18 10 Colistinsulfat 0,07 10
Amantadin 0,18 70 Glyceroltrinitrat 0,07 55
Cefaclor 0,18 10 Indinavir 0,07 10
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Fortsetzung Anhang 4

Wirkstoff Wirkstoffmenge Indikationsnummer Wirkstoff Wirkstoffmenge Indikationsnummer
[in kg] (ROTE LISTE [15]) [in kg] (ROTE LISTE [15])
Nifedipin 0,07 27 Mercaptopurin 0,03 86
Buphenin 0,07 37 Triamcinolonacetonid 0,03 31
Phenoxymethylpenicillin 0,07 10 Brotizolam 0,02 49
Pantoprazol 0,07 60 Lorazepam 0,02 71
Baclofen 0,07 64 Glimepirid 0,02 12
Ondansetron 0,07 14 Vecuroniumbromid 0,02 64
Zopiclon 0,07 49 Cisplatin 0,02 86
Chloroquin 0,06 10 Triamcinolonhexac etonid 0,02 31
Chlorprothixen 0,06 71 Doxorubicin 0,02 86
Dimetinden 0,06 7 Memantin 0,02 71
Ambroxol HCI 0,06 24 Cefpodoxim 0,02 10
Denaverin 0,06 77 Lamivudin 0,02 10
Ramipril 0,06 27 Miglitol 0,02 12
Bisacody!l 0,06 56 Teniposid 0,02 86
Etilefrin 0,06 19 Benperidol 0,01 71
Merbromin 0,05 33 Zolpidem 0,01 49
Procarbazin 0,05 86 Risperidon 0,01 71
Haloperidol 0,05 7 Pancuroniumbromid 0,01 64
Paroxetin 0,05 n Norepinephrin 0,01 19
Meloxicam 0,05 5 Fosfestrol 0,01 76
Hydroxyzin 0,05 07 Carmustin 0,01 86
Megestrol 0,04 76 Ipratropiumbromid 0,01 9
Hydrochlorothiazid 0,04 36 Salbutamol 0,01 28
Phenprocoumon 0,04 20 Epirubicin 0,01 86
Olanzapin 0,04 71 Bisacodyl 0,01 35
Cisaprid 0,04 60 Tioguanin 0,01 86
Zotepin 0,04 71 Trandolapril 0,01 17
Hydrocortison 0,04 31 Repaglinid 0,01 12
Propiverin 0,04 82 Isotretinoin 0,01 32
Procarbazin 0,05 86 Didecyldimethylammoniumchlorid 0,01 33
Haloperidol 0,05 71 Betahistin 0,01 14
Paroxetin 0,05 71 Diphenoxylat 0,01 60
Meloxicam 0,05 5 Framycetinsulfat 0,01 32
Hydroxyzin 0,05 07 Tizanidin 0,01 64
Megestrol 0,04 76 Selegilin 0,01 70
Hydrochlorothiazid 0,04 36 Colistin 0,01 10
Phenprocoumon 0,04 20 Epinephrin 0,01 19
Olanzapin 0,04 71 2,4-Dichlorbenzylalkohol 0,01 63
Cisaprid 0,04 60 Mefloquin 0,01 10
Zotepin 0,04 71 Molsidomin 0,01 55
Hydrocortison 0,04 31 Nisoldipin 0,01 27
Propiverin 0,04 82 Digitoxin 0,01 53
Trovafloxazin 0,04 10 Budesonid 0,01 60
Dantrolen 0,03 64 Pyrimethamin 0,01 10
Teicoplanin 0,03 10 Melphalan 0,01 86
Te mozolomid 0,03 86 Bleomycin 0,005 86
Droperidol 0,03 65 Biperiden 0,004 70
Cromoglicinséure, Dinatriumsalz 0,03 28 Deflazacort 0,004 31
Loperamid HCI 0,03 60 Ofloxacin 0,004 10
Medazepam 0,03 71 Thiotepa 0,004 86
Citalopram 0,03 71 Dihydroergotamin 0,004 61
Dacarbazin 0,03 86 Irinotecan 0,004 86
Aminoglutethimid 0,03 76 Uridin 0,004 66
Natriumamidotrizoat 0,03 35 Mangafodipir 0,004 35
Xylometazolin 0,03 72 Bendamustin 0,003 86
Imipramin 0,03 71 Tretinoin 0,003 86
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Fortsetzung Anhang 4

Wirkstoff Wirkstoffmenge Indikationsnummer Wirkstoff Wirkstoffmenge Indikationsnummer
[in kg] (RoTE LISTE [15]) [in kg] (RoTE LISTE [15])
Nimustin 0,003 86 Terbutalin 0,001 28
Docetaxel 0,003 86 Letrozol 0,001 76
Trofosfamid 0,002 86 Topotecan 0,001 86
Dapson 0,002 10 Chlorambucil 0,001 86
Naphazolin 0,002 72 Idarubicin 0,0005 86
Clonidin 0,002 39 Amsacrin 0,0005 86
Fludarabin 0,002 86 Glycopyrroniumbromid 0,0005 77
Testosteron 0,002 76 Digoxin 0,0004 53
Methylergometrin 0,002 46 Vinblastin 0,0003 86
Asparaginase 0,002 86 Levothyroxin 0,0003 74
Mitoxantron 0,002 86 Busulfan 0,0003 86
Clonidin 0,002 17 Vindesin 0,0001 86
Tamsulosin 0,002 82 Melphalan 0,0001 86
Fenoterol 0,001 46 Levonorgestrel 0,0001 76
Clonazepam 0,001 15 Gentamycin 0,0001 10
Mitomycin 0,001 86 Cladribin 0,0001 86
Daunorubicin 0,001 86 Ethinylestradiol 0,00004 76
Estradiolvalerat 0,001 76 Liothyronin 0,00004 74
Budesonid 0,001 28 Melphalan 0,00003 86
Vincristin 0,001 86 Pentostatin 0,00003 86
Epinephrin 0,001 19 Dactinomycin 0,00002 86
Rituximab 0,001 86 Goserelin 0,00001 86
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