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Aucun conflit d’intérêt en lien avec 
cette présentation

• Abonnement transports en commun

• Composte mes déchets organiques



Mais…



Développement durable ?

• « un développement qui répond aux besoins du présent sans 
compromettre la capacité des générations futures à répondre 
aux leurs »

• « un développement économiquement efficace, socialement 
équitable et écologiquement soutenable »

Gro Harlem Brundtland, 1987 



Cadre réglementaire du développement 
durable 

• Conférences, accords et engagements 
internationaux

• Directives européennes 



Cadre réglementaire du développement 
durable

• RSE (2009) -> renforcée par loi PACTE (2019)
« La société est gérée dans son intérêt social, en prenant en considération les enjeux 

sociaux et environnementaux de son activité »

• Plans / lois

2015



Cadre réglementaire du développement 
durable

• Conseil de défense écologique (2019)

• Plan Services publics éco-responsables (2020)

• PNSE (depuis 2004)

-meilleure information pour protéger sa santé et
celle de son environnement
-réduire les expositions environnementales et leur
impact sur la santé et celle des écosystèmes ;
-impliquer davantage les collectivités
-mieux connaître les expositions tout au long de la
vie et les effets des pollutions de l’environnement
sur la santé.

4e PNSE, 2021



Au niveau des 
établissements de santé

• Intégration de la RSE dans le projet médical 
d’établissements de santé

Certification HAS (depuis 2010)



À l’échelle d’un établissement



Exemple d’action au GHE : eau 

• Compteurs

• Logiciel de suivi conso

• Détection des fuites

• Robinets automatiques



En quoi cela concerne les médecins ?
Impact environnemental de l’activité humaine

Impact sur la santé humaine = enjeu de santé 

publique

« one health »

Vecteurs de la dengue





Réduction des capacités de travail agricole en raison de la chaleur : 122 milliards 
d’heures perdues en 2017 vs 50 milliards en 2000 

The Lancet 2018



En France 
1987

25 millions m3 stocks eau perdus entre 2016 et 2021
Disparition attendue vers 2100 : impact sur l’agriculture en aval ?

2018



Réchauffement 
climatique

The Lancet 2018



• Plastiques

– > PVC / phtalates : 
cancérigènes, 
mutagènes, affectent la 
reproduction, effet 
perturbateur endocrinien

• Polychlorobiphényles 
(PBC) / dioxines: 
contamination alimentaire 
et allaitement

• métaux lourds…

Pollutions



Pollution aux 
plastiques



Impact du système de santé sur 
l’environnement

Système de santé = 
7% des gaz à effet 
de serre en Australie

3% en GB, 8% aux USA

Dont 44 % par secteur 
hospitalier

Empreinte carbone



2018

Pollution air/eau

Impact du système de santé sur 
l’environnement



Polyvinylchloride (PVC) : 
stabilisé avec du plomb, 
présence de phtalates, 
mercure, dioxines… 

Polypropylène (PP):
recyclable, moins 
toxique

Exemples de déchets plastiques liés aux soins

51% PVC, 6% PP



Bloc opératoire

• Déchets chirurgicaux : 7 à 16 kg / cas selon établissement

• Consommation énergie au bloc = 3 à 6 x la moyenne des 
établissements

• Empreinte carbone Canada + USA + GB liée à l’activité 
chirurgicale = 10 millions tonnes eCO2 / an



Gaz halogénés → 60 % des 
GES du bloc opératoire, 
mais grande variabilité 

Persistance
atmosphère

GWP100 émission CO2 équivalent en km parcouru 
en voiture pour 1 h d’anesthésie

Sévoflurane 2% 1,1 an 130 DGF 1 l/min → 5 km
DGF 2 l/min → 10 km

Desflurane 6% 14 ans 2540 DGF 1 l/min → 258 km
DGF 2 l/min → 516 km

N2O 114 ans 310 + destructeur direct de la couche d’ozone 

Sur la base d’une émission CO2 de 248 g / km !Anesth Analg 2010



89 % lié aux dispositifs médicaux UU

10 % lié aux médicaments 
d’anesthésie

Production et manufacture des dispositifs > 80%
Transport < 20%, mais 72% production en Asie 

90% halogénés
Sévoflurane uniquement
Rôle emballage des 
médicaments iv

Équivalent à l’émission d’eCO2 par 
passager d’un vol > 1000 km

Eur J Cardiothorac Surg 2021

Pour 1 
intervention



• Synthèse des médicaments 
et N2O

• Transport site production 
→ hôpital

• Dispositif d’administration 
et énergie

• Fraction non métabolisée 
et expirée

• Destruction du propofol
non administré

Analyse du cycle de vie 
« du berceau à la tombe »

Modèle avec 60/40% DGF N2O/O2 ou O2/air
et 50% de propofol non administré



Modèle avec 60/40% DGF N2O/O2 ou O2/air
et 50% de propofol non administré

• Synthèse des médicaments 
et N2O

• Transport site production 
→ hôpital

• Dispositif d’administration 
et énergie

• Fraction non métabolisée 
et expirée

• Destruction du propofol
non administré

99% des 
émissions

Analyse du cycle de vie 
« du berceau à la tombe »



• Synthèse des médicaments 
et N2O

• Transport site production 
→ hôpital

• Dispositif d’administration 
et énergie

• Fraction non métabolisée 
et expirée

• Destruction du propofol
non administré

1% des 
émissions

Analyse du cycle de vie 
« du berceau à la tombe »

Modèle avec 60/40% DGF N2O/O2 ou O2/air
et 50% de propofol non administré



• Pollution médicamenteuse 
• PERSISTANCE, BIOACCUMULATION, TOXICITY (BPT) index 

Anesthésie

Exemple du propofol
• bio-accumulation et éco-toxicité

aquatique, se dégrade difficilement 
dans l’eau

• 1% excrété dans les urines, mais 
60% excrété sous forme de 
composé glucuronide

• Déglucuronidation dans l’eau ? 
sous-estimation du risque 
environnemental ?

• Incinération du propofol non 
administré (1000 °C)

JMS, 2020



Le paradoxe : le système de santé 
contribue à dégrader notre 

environnement et donc à aggraver 
un problème de santé publique…

et les blocs y contribuent 
significativement 



Axes pour l’anesthésie « éco-
responsable »



Anesth Analg 2012



80 % des déchets émis avant 
contact avec le patient… mais on 
peut aussi recycler les déchets 
après décontamination

Gestion des déchets



Anesth Analg 2021

Agir sur le gaspillage



Propofol
préparé (ml)

Propofol
administré (ml)

Propofol
éliminé (ml)

% éliminé

Avant
information 
(seringues 20 ml)

30 700 25 330 5370 17,5 %

Après 
information 
(seringues 10 ml)

18 800 15 820 2980 15,8 % *

20 ml

*P < 0,001



Analyse du cycle de vie 

Évaluer l’empreinte carbone





• Analyse du cycle de vie de chaque produit

• Calcul du Bilan Carbone®

• Permet d’estimer les émissions d’équivalent carbone 
associées à : 
• extraction et production des matériaux constitutifs des dispositifs 

médicaux
• transport
• destruction des déchets de soins
• difficile, long, incomplet… mais donne du sens à l’action 

http://www.bilans-ges.ademe.fr/

Évaluer l’empreinte carbone



Démarche HFME pour la réduction de la composition des sets

Un exemple



• Chaque pose : 1,3 à 1,8 kgCO2e
• 4400 accouchements avec APD à l’HFME

• Reconfiguration des sets → gaspillage réduit de 1,2 à 1,7 
tCO2e / an 

• Réduction des coûts 

= 5,2 à 7,2 tCO2e / an soit l’émission 
de CO2 lors de 5 vols Lyon – New-York

= 5 trajets en voiture Lille-Marseille 

Empreinte carbone de la péridurale à l’HFME

Bouvet et Chassard, IJOA 2017



Réduction de 64 % des émission d’eCO2

Information sur le coût écologique et 
économique des halogénés + étiquetage 
des évaporateurs dans un établissement US

Informer sur l’impact des 
halogénés



Informer / impliquer les 
équipes

• Constitution « groupe développement durable » au CHU 
de Lyon en 2018 → réunions semestrielles dans les 
différents établissements

• Action spécifique d’information sur l’empreinte carbone 
des hypnotiques au CHU

• Quel impact sur les pratiques et GES à l’échelle du CHU ?



Groupe 
développement 

durable HCL
Info spécifique 

hypnotiques

2021 : 
desflurane

supprimé du 
livret HCL

Anesth Analg 2022



Groupe 
développement 

durable HCL
Info spécifique 

hypnotiques

Anesth Analg 2022



Réduction des coûts ≈ -200 000 € / an
Groupe 

développement 
durable HCL

Info spécifique 
hypnotiques

Anesth Analg 2022



Agir sur nos pratiques 
médicales ?

• Remplacer le desflurane par le sévoflurane

• Utilisation du réchauffeur pour des chirurgies 
courtes ?

• Administration des antalgiques ?

Paracétamol pour l’analgésie péri-opératoire : IV ou 
en prémédication per os pour des chirurgies < 2 h ?

Quel impact écologique et économique ?



Paracétamol IV

1 flacon 
paracétamol 

1g

1 perfuseur 
simple

Paracétamol PO

1 gobelet

2 cp de 
paracétamol 

500mg

+ Emballages et cartons

Polyéthylène basse 
densité, PVC, 
aluminium…

Polyéthylène basse 
densité, PVC, PP, 
acrylic, nylon, 
acrylonitrile 
butadiène styrène…

Papier, 
polyéthylène 
basse densité 

Aluminium, PVC





Bilan écologique

Paracétamol
intraveineux

Paracétamol
per os

CO2e lié au matériel (g) 122 3,6

CO2e lié au transport (g) 32 1,1

CO2e total (g) 155 4,7

Coût (€) 0,857 0,06

Soit pour 4500 interventions < 2h par an : 531 kg CO2e vs 16 kg CO2e
et une économie de 3500 € / an si paracétamol donné per os en PM

Résultats à affiner mais …



Depuis 2016

Ressources disponibles



Strates de l’anesthésie éco-responsable
Société : modes de transport, production d’énergie, gestion 
des déchets, production des médicaments et dispositifs 
médicaux, contraintes réglementaires…

Etablissement : filière tri des déchets, économie eau, 
gaspillage alimentaire, mode de chauffage, isolation des 
bâtiments, équipements vélo/trotinettes, partenariat 
transports en commun, choix des fournisseurs, usage unique, 
dossier informatisé…

Organisation du service : tri des déchets, gestion des stocks, 
procédures de recyclage/valorisation, usage DASRI adapté, 
eau, gestion éclairages, chauffage, climatisation……

Organisation des soins : reconfiguration des sets (péridurale, 
accouchement…) et boîtes de chirurgie, utilisation casaque 
stérile, seringues pré-remplies, ampoules médicaments, 
plateau d’anesthésie en pulpe cellulose recyclée…

Soin au patient: choix hypnotique, utilisation protoxyde 
d’azote, indications réchauffement per-opératoire, mode 
administration médicaments…

Citoyens

Professionnels 
de santé

Anesthésistes
IADE

Directions
CME

échelon 
individuel

échelon 
collectif

Environ-
nement

favorable



Il y a encore du chemin en 2022 …

Stades climatisés

100% neige artificielle

HFME Déchets 
valorisables



Conclusions
• Enjeu de santé publique  

• Intégrer la dimension environnementale de nos 
activités dans nos pratiques au même titre que les 
enjeux économiques

• Travail d’équipe et volonté institutionnelle
– actions multimodales qui nécessitent un soutien 

institutionnel

– motivant et stimulant pour les équipes

• Opportunité pour questionner nos pratiques et 
rationnaliser nos prises en charge

• Axes de recherche / éducation



Mer de Glace, 2014

Merci de votre attention


