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Plan

" Breve introduction
" Impacts sur I'environnement (2 types)

" Quelques exemples concrets

Introduction

e 2023 :création d’'un groupe de travail : EcoPl)

* Sensibilisation des médecins prescripteurs en ambulatoire au travers de 2 cercles de

qualité (intérét grandissant de leur part)



= Soins de santé représentent 3 a 8 % de I'empreinte carbone d’un pays

= Médicaments env. 20 a 55 % de I'empreinte carbone des soins de santé

Impact global du systéme de santé et place du médicaments et dispositifs médicaux Séminaire « Durabilité et Santé » Lausanne, 27 février 2024, Laurie Marrauld



Empreinte carbone du systeme de santé /médicaments

"= En CH : 1leres données concernant les hopitaux

Economie durable - Projet national de recherche (PNR 73) :
Programme national de recherche visant a établir des connaissances scientifiques
pour une économie durable qui préserve les ressources naturelles, favorise le bien-
étre social et une compétitivité accrue de la place économique suisse.

Financé par le Fonds national suisse

Vers une pharmacie écoresponsable : identification de mesures d’amélioration et établissement d’un plan de mise en oeuvre au sein d’'une pharmacie hospitaliere, Charline Pellaton, 2024



Comment quantifier I'impact carbone des médicaments ?

L'outil de calcul de I'empreinte carbone est I’Analyse de Cycle de Vie (ACV)

= Production des principes actifs

= Production des excipients

= Production des emballages
= Fabrication du médicament

= Transport

= Emissions corporatives des laboratoires (R&D, sieges, filiales)

= Stockage

= Administration du médicament

=  Elimination
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Limites des données d’ACV

= Données difficilement interprétables, comparables et surtout... obtenables !!
= Meéthodes de calculs complexes et colteuses en temps
" |ncompléetes et ne prennent pas forcément en compte toutes les étapes de la vie du

médicaments (recherche et développement, production des principes actifs/excipients,
fabrication, emballages, distribution, etc...)



Autres impacts des médicaments sur 'environnement ?

Ecotoxicité

Mesure de I'impact des substances, sur les organismes vivants, dans divers écosystemes :
= Eau douce
= Eaude mer
= Milieux terrestres

Sources de pollution :

=  Excrétion humaine via les matiéeres fécales, l'urine et la sueur

= Elimination inappropriée des médicaments dans les toilettes, éviers et poubelles ménageres
= Transfert de produits topiques lors de bains et douches

= Effluents des industries pharmaceutiques

Vers une pharmacie écoresponsable : identification de mesures d’amélioration et établissement d’un plan de mise en oeuvre au sein d’'une pharmacie hospitaliere, Charline Pellaton, 2024



Impacts des médicaments sur I'environnement

Effet de serre via les GES Ecotoxicité

https://www.conventioncitoyennepourleclimat.fr/2019/12/04/quest-ce-que-leffet-de-serre/

GES = Gaz a Effet de Serre (GES = dioxyde de carbone (CO2), le méthane (CH4), I'oxyde nitreux ou protoxyde d’azote (N20) et des gaz fluorés [hydrofluorocarbure (HFC), perfluorocarbure
(PFC), hexafluorure de soufre (SF6) et le trifluorure d’azote (NF3)].






Exemple des gaz anesthésiants

Cl F
Les gaz anesthésiques les plus utilisés en Suisse sont : F3C O\/F F )\
= Gaz fluorés (Sevoflurane, Desflurane et Isoflurane) \l/ F O F
(:F3 F Isoflurane

= Représenteraient 5 % des émissions de gaz a effet de
serre des hopitaux

= Trés peu métabolisés in vivo. lls sont expirés puis récupérés par les appareils %)\

d’anesthésie pour empécher I'exposition professionnelle a I'intérieur, puis ils Desflurane
sont directement expulsés par les toits de I’hopital dans I'atmosphéere ou
leur expulsion est largement non réglementée

Sevoflurane

= Par masse d’émission, le desflurane est bien plus nuisible a I'atmosphere que
le sevoflurane et lisoflurane

Baxter
Santé et environnement, Vers une nouvelle approche globale, Nicolas Senn, Marie Gaille, Maria del Rio Carral, Julia Gonzalez Holguera, RMS éditions / Médecine et Hygiéne, 2022

«Sustainability in Anaesthesiology: A Swiss Perspective», Juin 2024, APM



https://www.hopitalduvalais.ch/Ihopital-du-valais/developpement-durable/bonnes-pratiques-en-matiere-medicale, consulté le 16.11.24
Arrét de I'utilisation du desflurane | Etat de Vaud (vd.ch), consulté le 16.11.2024



https://www.hopitalduvalais.ch/lhopital-du-valais/developpement-durable/bonnes-pratiques-en-matiere-medicale
https://www.vd.ch/actualites/decisions-du-conseil-detat/seance-du-conseil-detat/decision/id/e7ed7e83-c2de-431d-86d9-1afbd7017be4

Recommandations de 'APM — juin 2024

Durabilité en anesthésie: état des lieux et perspectives, Bulletin des médecins suisses, 2024;105(24):32-34
«Sustainability in Anaesthesiology: A Swiss Perspective», Juin 2024, APM

appears to be safe’ to set FGF for
Sevoflurane at low- to -minimal-flow (<1
|/min to < 0.5l/min) whenever safety and

Jtechnigue allow, [8.21-23]

Desflurane, should only be used when
strictly required and no other anaesthetic
can be used on medical grounds. [24-26]

Nitrous oxide should be completely
avoided unless there are no alternatives. If
N:O is still used, central N0 tubing
systems should be eliminated and
replaced by bottled N,O as tube leakage
accounts for most Nitrous oxide release to
the atmosphere. [27-29]

If anaesthetic gases are used, vapour
capture technology (VCT) should be
considered. There is still a lack of
independent data regarding VCTs own
carbon footprint as well their efficiency in
a clinical context, but there seems to be
potential for a positive impact. [12,20,30]
Whilst the high-efficiency HEPA filter
should be changed between each patient,
it is safe to change the ventilatory circuit
once per week unless there are visible
signs of soiling. [31]

All infrastructure for anaesthetic gas
application should regularly be checked
and maintained to avoid leakage.




Autocritique ©

Et... Toujours dans notre liste hospitaliere PlJ...

Etat 2026 : n’est plus en liste hospitaliere, consommation
tres rare, réservé a certains cas médicaux particuliers



Réactions institutionnelles ?

Le parlement européen a adopté un amendement
réduisant au plus strict minimum l'utilisation de
Desflurane a partir du ler janvier 2026.

Pas de prise de position de
Swissmedic a I'heure actuelle !

Recherche

Critére(s) de recherche: | desflurane

Résultats

3 Résultats trouvés

Pages (3) Documents (0)

Tri des résultats @ Pertinence O Date de modification | Actualiser la recherche

Résultats 1-3 de 3

Entrée en vigueur du Supplément 9.8 de la Pharmacopée Européenne

Impossible de trouver un extrait détaillé de ce résultat.

Entrée en vigueur de la 10e Edition de la Pharmacopée Européenne

Impossible de trouver un extrait détaillé de ce résultat.

Entrée en vigueur de la 7e Edition de la Pharmacopée Européenne

Impossible de trouver un extrait détaillé de ce résultat.



Systéme CONTRAflurane / SENSOflurane

CONTRAflurane \

SENSOflurane Cartouche de charbon de coco

Source : échanges de mails avec un représentant Baxter pour la Suisse romande, janvier 2025



Echanges avec Baxter

= « En Allemagne et en Autriche, c’est notre partenaire ZeoSys qui récupére et recycle les cartouches de gaz

= |Is extraient les gaz du charbon de coco, indifféremment si c’est du Desflurane ou du Sevoflurane puis
remplissent a nouveau des bouteilles de gaz

= Dans les autres pays, le bilan carbone, si l'on tient compte du transport de retour n’est pas optimal et nous
avons opté pour une incinération a haute intensité, LE BUT étant de détruire de maniere irréversible les gaz »

Source : échanges de mails avec un représentant Baxter pour la Suisse romande, janvier 2025



Exemple des aérosols (asthme et BPCO)

" les aérosols doseurs contiennent des gaz propulseurs

(hyd rofluoralcane = HFA) (potentiel de réchauffement entre 1’300 et 3’350x plus élevé =
que le CO2 !!)
lls ne contiennent plus de CFC (chlorofluorocarbure) interdits depuis le

Protocole de Montréal (1987). Au contraire des CFC, les HFA HFA 13423
n’impactent pas la couche d’ozone mais ils contribuent a l'effet de serre

—H

MNM—C)—T
|
L—C)—m

" Les gaz propulseurs HFA représentent plus de 90 % de
I’empreinte carbone du produit

= Seraient actuellement responsable d’environ 0.03 % des
émissions mondiales de gaz a effet de serre

= Représenteraient 3 % des émissions du secteur de la santé

Pharmajournal, Dispositifs d’inhalation: Sécurité d’ utilisation : trucs et astuces, aoGt 2024
Santé et environnement, Vers une nouvelle approche globale, Nicolas Senn, Marie Gaille, Maria del Rio Carral, Julia Gonzalez Holguera, RMS éditions / Médecine et Hygiéne, 2022

Dispositifs médicaux moins polluants | Revue Medicale Suisse (revmed.ch), consulté le 16.11.24
Durabilité et choix du traitement inhalé pour les maladies pulmonaires obstructives, RMS, 20 novembre 2024, N. Fourré



https://www.revmed.ch/infos-patients/dispositifs-medicaux-moins-polluants

Exemple des aérosols (asthme et BPCO)

N ICE Natienal Institute for
Health and Care Excellence

Therapeulfilcs
Initiative

Better prescribing. Better health.
Reducing the adverse

environmental impacts
Research Letter | Climate Change and Health of prescribing

August 29, 2024
ignette: A child with complex health needs takes multiple biista-packed

Greenhouse Gas Emissions and Costs of Inhaler Devices medications and uses several ialers. One day.in you i o your
in the US pharmacy she asks: "What happens to all these chemicals after | put them in
my mouth or breathe them in?" Her father initially taken aback recovers to

add that he also wants to know your answer, How will you respond?

Jyothi Tirumalasetty, MD1; Shelie A. Miller, Pth; Hallie C. Prescott, MD, MSCB; etal

¥ Author Affiliations | Article Information
JAMA. 2024;332(12):1017-1019. doi:10.1001/jama.2024.15331



Impact global du systéme de santé et place du médicaments et dispositifs médicaux Séminaire « Durabilité et Santé » Lausanne, 27 février 2024, Laurie Marrauld
Woodcok A et al. The European Respiratory Journal (2022)



Greenwashing ou réel progres ?

https://www.astrazeneca.com/sustainability/environmental-protection/pharmaceuticals-in-the-environment/dashboard-archive.html, consulté le 16.11.2024



https://www.astrazeneca.com/sustainability/environmental-protection/pharmaceuticals-in-the-environment/dashboard-archive.html

Pollution du Lac Léman et des cours d’eau suisses

« Selon l'estimation d’une écotoxicologue de I’Université de Lausanne, 50 tonnes de médicaments (sans compter 12 tonnes de
pesticides) se trouvent actuellement dans le lac Léman, et ce n’est probablement que la pointe de l'iceberg. »

Marche bleue a Neuchatel: on y a aussi parlé de pollution pharmaceutique (arcinfo.ch), article du 15.04.2023, consulté en ligne le 14.11.2024
Santé et environnement, Vers une nouvelle approche globale, Nicolas Senn, Marie Gaille, Maria del Rio Carral, Julia Gonzalez Holguera, RMS éditions / Médecine et Hygiéne, 2022



Elimination des médicaments par les STEP

= Actuellement en Suisse, les STEP ne sont pas capables d’éliminer de nombreuses substances
chimiques dont les médicaments = Rejetées dans les eaux de surface avec les eaux traitées

= Amélioration de la situation prévue : Révision de I'ordonnance suisse sur la protection des
eaux (OEaux) en 2015 - Oblige les STEP qui collectent des volumes importants d’eau
usée et celles qui rejettent leurs effluents proches ou dans des sources d’eau potable a
traiter les micropolluants

" La mise en place va prendre du temps : afin de minimiser la concentration d’antibiotiques
dans les eaux, environ 15 % des eaux usées suisses sont actuellement traitées au moyen
d’une étape d’épuration supplémentaire ; d’ici 2040, ce chiffre devrait atteindre 70 %

= Cette modernisation des STEP ne couvre pas tout le territoire

—> Cette pollution par les médicaments perdurera donc en partie...

Santé et environnement, Vers une nouvelle approche globale, Nicolas Senn, Marie Gaille, Maria del Rio Carral, Julia Gonzalez Holguera, RMS éditions / Médecine et Hygiéne, 2022
29 — Ecotoxicologie des médicaments (revmed.ch), consulté le 16.11.2024



https://www.revmed.ch/livres/sante-et-environnement/partie-2-environnement-sante-et-societe-perspectives-multidisciplinaires/perspective-des-risques-environnementaux-pour-la-sante-humaine/29-ecotoxicologie-des-medicaments#tab=tab-read

Quelles conséquences ?

Conséquences pour la biodiversité Conséquences pour la santé humaine

= Perturbations endocriniennes
= Résistances aux antibiotiques
—> BEAUCOUP D’INCERTITUDES !



Exemple du Diclofénac

= Perturbation d’écosystemes : responsable de la

disparition d’'une espéce de vautour en Inde dans les
années 1990 (toxicité rénale).

Les vautours sont indispensables a la destruction des
carcasses de bovins, animaux sacrés en Inde.
Développement de maladies humaines, transmises par
I'eau potable: entre 2000 et 2005, 500 000 morts
humaines sont imputables a la disparition des vautours

" |nterdit en médecine vétérinaire dans de nombreux
pays européens, dont la Suisse et la France

= Responsable de |a raréfaction des truites dans les eaux
suisses (toxicité hépatique)
Diclofénac : nocif aussi pour I'environnement" Rev Prescrire 2023 ; 43 (476) : 459

www.birdlife.ch/fr/content/les-vautours-dafrique-et-deurope-pourraient-disparaitre-en-quelques-dizaines-dannees
https://www.geo.fr/environnement/inde-comment-quasi-extinction-vautours-cause-mort-centaines-milliers-personnes-diclofenac-charognes-bovins-216293



http://www.birdlife.ch/fr/content/les-vautours-dafrique-et-deurope-pourraient-disparaitre-en-quelques-dizaines-dannees
https://www.geo.fr/environnement/inde-comment-quasi-extinction-vautours-cause-mort-centaines-milliers-personnes-diclofenac-charognes-bovins-216293

Exemple du Diclofénac

Les trois médicaments réglementés par I'OEaux
(azithromycine, clarithromycine, diclofénac) ont
dépassé leurs valeurs limites majoritairement dans
les moyens et grands cours d’eau.

A lui seul, 'antalgique diclofénac a causé de loin le
plus grand nombre de dépassements des valeurs
limites écotoxicologiques.

https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/eaux/info-specialistes/etat-des-eaux/etat-des-cours-deau/qualite-des-cours-deau/micropolluants-dans-les-cours-
deau.html, consulté le 12.11.2024



https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/eaux/info-specialistes/etat-des-eaux/etat-des-cours-deau/qualite-des-cours-deau/micropolluants-dans-les-cours-deau.html

Exemple du Diclofénac

Campagnes de publicité marquées
Elimination pas optimale

- Les tubes (de loin pas vides !) finissent a la poubelle

- Quid des patchs ?

Lavage des mains apres application

—> Résidus finissent dans les eaux




Diclofénac topique

Médicaments anti-inflammatoires non-stéroidiens topiques pour les

douleurs musculo-squelettiques chroniques chez I’ladulte

Date de publication:
22 avril 2016

Auteurs:
Derry S, Conaghan P, Da Silva JAF,
Wiffen PJ, Moore RA

Le diclofénac et le kétoprofene topiques peuvent apporter un bon soulagement
des douleurs de 'arthrose, mais seulement chez environ 10 % de sujets de plus
qu'avec un placebo topique. Il n’existe pas de données probantes pour d’autres

affections chroniques douloureuses.

—> Environ 6 pers/10 ressentaient beaucoup moins de douleurs au bout de 6 a 12 semaines
contre 5 pers/10 avec un placebo topique (preuves de qualité moyenne)

Absorption estimée a moins de 5 %



https://www.aefu.ch/wp-content/uploads/2025/03/20250327 Communique MfE_Diclofenac.pdf, consulté le 29.03.25



https://www.aefu.ch/wp-content/uploads/2025/03/20250327_Communique_MfE_Diclofenac.pdf

Alternatives vertes ?

Huiles essentielles (Camphre, Eucalyptus,
Gaulthérie, Romarin, Térébenthine)
Arnica

16.90 CHF pour 100 g

Limité : 4 EO pour 3 mois

Consoude

Onguent

13.30 CHF pour 100 g
Limité : 4 EO pour 3 mois

Arnica

Gel

13.85 CHF pour 100 g
Limité : 4 EO pour 3 mois

Consoude
14.35 CHF pour 100 g
Limité : 4 EO pour 3 mois



Tiré de la présentation : Santé et environnement, la place du médicament, Prof. Frangois Girardin, 30 avril 2024



Alternatives vertes ?

Prendre en compte :

= Monocultures

= Déforestation

= Utilisation de pesticides

= Besoins en eau (accru selon les especes)

= Mise en danger d’especes
protégées/sacrées (bois de santal)

https://ecotoxicologie.fr/huiles-essentielles-ecologiques, consulté le 17.11.2024



https://ecotoxicologie.fr/huiles-essentielles-ecologiques

Exemple des PFAS (substances per- et polyfluoroalkylées)

* Produits chimiques difficilement dégradables

" Propriétés : hydrofuges, antigraisse, antisalissure,
stabilité chimique et thermique

= Exemples : mousses anti-incendie, imperméabilisants,
peintures, enduits pour le papier et des plastiques,
emploi dans |’électronique, dans la fabrication de
batteries, dans les pompes a chaleur et les farts

Substances per- et polyfluoroalkylées (PFAS) (admin.ch), consulté le 12.11.2024

Une enquéte identifie un site de
la vallée de Conches comme le
plus pollué de Suisse aux PFAS


https://www.blv.admin.ch/blv/fr/home/lebensmittel-und-ernaehrung/lebensmittelsicherheit/stoffe-im-fokus/kontaminanten/per-und-polyfluorierte-alkylverbindungen-pfas.html

Exemple des PFAS
= En 2021, la définition des PFAS a changé (OCDE) = Elargissement de sa définition des PFAS

= |a définition révisée englobe toutes les « substances fluorées qui contiennent au moins
un atome de méthyle ou de méthylene carbone entierement fluoré ». En d’autres
termes, tout ce qu’il faut pour qu’'une molécule appartienne a la catégorie des PFAS est
un seul atome de carbone lié a deux ou trois atomes de fluor et non lié a un autre
halogene ou a de I’hydrogene n’importe ou dans la structure d’une molécule

= En 2023, I'Agence européenne des produits chimiques a fait une proposition qui
interdirait effectivement tous les PFAS correspondant a la définition de 'OCDE

Oui mais quel est le probleme ?7?

Is There a ‘Right’ Definition of PFAS? | SPH, consulté le 12.11.2024
Are fluorinated drugs PFAS?, consulté le 12.11.2024



https://www.bu.edu/sph/news/articles/2022/is-there-a-right-definition-of-pfas/
https://cen.acs.org/environment/persistent-pollutants/fluorinated-drugs-PFAS/102/i26

Exemple des PFAS

H
_N 0
4

Fluoxétine

Nirmatrelvir

Sitagliptine (1 des composants du Paxlovid®)
(Januvia®)

Is There a ‘Right’ Definition of PFAS? | SPH, consulté le 12.11.2024
Are fluorinated drugs PFAS?, consulté le 12.11.2024



https://www.bu.edu/sph/news/articles/2022/is-there-a-right-definition-of-pfas/
https://cen.acs.org/environment/persistent-pollutants/fluorinated-drugs-PFAS/102/i26

Is There a ‘Right’ Definition of PFAS? | SPH, consulté le 12.11.2024

Are fluorinated drugs PFAS?, consulté le 12.11.2024



https://www.bu.edu/sph/news/articles/2022/is-there-a-right-definition-of-pfas/
https://cen.acs.org/environment/persistent-pollutants/fluorinated-drugs-PFAS/102/i26

Produits thérapeutiques
(médicaments et dispositifs
médicaux)

Polluants de lair
(gaz a effet de serre) Polluants des eaux/sols

WATER EARTH







