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Expertni stanovisko vyboru CSARIM &. 3/2020

ENVIRONMENTALNI DOPADY INHALACNICH ANESTETIK

Na zédklad¢ pozadavku firmy AbbVie s.r.o. (dale jen AbbVie) a souvisejiciho smluvniho
ujednani mezi CSARIM a AbbVie o provedeni prace vypracovala pracovni skupina (PS)
CSARIM expertni stanovisko (dale jen stanovisko) k environmentalnim dopadiim pouZivani
inhalaénich anestetik.

1. Uvod do problematiky

V Ceské republice (CR) jsou v soudasné dobé registrovana inhalaéni anestetika sevofluran,
desfluran a medicinalni zkapalnény plyn oxid dusny (N2O). PouZzivaji se pro svilij anesteticky,
resp. analgeticky uc¢inek. SoucCasné vSak v rizné mife ovliviluji zivotni prostfedi, jako
sklenikové plyny prispivaji ke zméné klimatu, ohievu atmosféry, extrémnimu pocasi a
proménlivosti srazek.! Zdravotnictvi je zdrojem 3 % (Svédsko) — 10 % (USA) emisi
sklenikovych plyna, piicemz nejvétsi podil pochézi z hospitalizacni a zejména z perioperacni
péce.? Svétova zdravotnickd organizace (WHO) povazuje zménu klimatu za nejvétsi hrozbu
globalnimu zdravi v 21. stoleti.> Cilem expertniho stanoviska je shrnuti sou¢asného stavu
odborného poznani o vlivu inhalacnich anestetik na zivotni prostiedi a stav globalniho klimatu.

2. Soucasny stav odborného poznani

Moderni inhala¢ni anestetika jako sevofluran a desfluran jsou v tkénich velmi malo
metabolizovana, N>O se nemetabolizuje vlibec. Po vylouceni plicemi pacientii se tyto latky
odvadéji mimo operacéni sal do atmosféry Zemé jako ,,odpadni medicinské plyny*.

Sevofluran, desfluran i N,O patii mezi tzv. sklenikové plyny.>* To jsou plyny schopné
pohlcovat a vyzafovat infracervené (tepelné) zéaieni.* Patii k nim vét§ina dvoumolekulovych
plynt se dvéma riiznymi atomy (napi. oxidy uhelnaty a uhli¢ity) a vSechny plyny se tfemi nebo
vice atomy (tj. inhala¢ni anestetika).> Sklenikové plyny vyvolavaji sklenikovy efekt ¢i jev, pii
némz zatfeni z atmosféry ohfiva povrch planety na teplotu vyssi, nez by planeta méla bez
atmosféry.’ Sklenikové plyny v atmosféfe brani tiniku tepla z povrchu Zemé do vesmiru.* Jejich
koncentrace v atmosféfe Zemé stoupaji.’ Existuje shoda, Ze zména klimatu je pisobena
prevazné zvysujici se koncentraci sklenikovych plynii.>” Hlavni sklenikové plyny jsou vodni
para, CO,, metan, N>O, ozon a freony (halogenované derivaty nizSich uhlovodikl, které
obsahuji minimaln¢ dva vazané halogeny, z nich alespon jeden musi byt fluor).

Sekretariat / Office office@csarim.cz ~
Predseda / President 1. mistopredseda / 1! Vice President 2. mistopredseda / 2" Vice President Védecky sekretar / Scientific Secretary
prof. MUDr. Cerny Vladimir, Ph.D., FCCM prof. MUDr. Stouraé Petr, Ph.D. doc. MUDr. Blaha Jan, Ph.D., MHA prof. MUDr. Sevéik Pavel, CSc.
e-mail: vladimir.cerny@csarim.cz e-mail: petr.stourac@csarim.cz e-mail: jan.blaha@csarim.cz e-mail: pavel.sevcik@csarim.cz

tel.: +420 602 492 054 tel.: +420 725 051 839 tel.: +420 724 531 204 tel.: +420 597 372 701 (2)



CESKA SPOLECNOST ANESTEZIOLOGIE, RESUSCITACE

A INTENZIVNi MEDICINY €LS JEP
‘b \( W CZECH SOCIETY OF ANAESTHESIOLOGY

EESKA

WWW.CSARIM.CZ

)i

lg@ma’\@g;

AND INTENSIVE CARE MEDICINE 28 ™

Jednotlivé sklenikové plyny pohlcuji tepelné zafeni rtzné intenzivné v ruznych vinovych
délkach, kazdy ma své unikatni absorpcni spektrum. Nejvétsi sklenikovy efekt vyvolavaji
plyny, které absorbuji v ,,okné* vinovych délek, v némz je atmosféra prozatim pomérné
pruhledna (8-14 um). V ném se bohuzel uplatiuji pravé halogenovana inhala¢ni anestetika,
ktera se tim 1i$i od piirozené se vyskytujicich sklenikovych plynt, jako jsou CO, vodni para,
0zOn a metan, které absorbuji nejvice v kratsich, nebo naopak v delsich vinovych délkach.*
Velikost ucinku jednotlivych sklenikovych plynt na klima zalezi krom¢ absorpcniho spektra
také na dob¢ jejich setrvani v atmosféte a na jejich mnozstvi. Prispévek plynu ke sklenikovému
efektu se vyjadiuje ukazateli, jako jsou radiacni plsobeni, radia¢ni ucinnost, potencial
globalniho oteplovani a ekvivalent CO, (CDE). Nejpouzivangj§im z nich je potencial
globalniho oteplovani.

Radiacni piisobeni (radiation forcing) vyjadiuje zménu radiacni bilance planety piisobenim
n¢jakého dodatecného faktoru, napi. zmény koncentrace sklenikového plynu, na klimaticky
systém.® Kvili stoupajicim koncentracim sklenikovych plynii se zvySuje neprisvitnost
atmosféry v infraCervené oblasti spektra, takze do vesmiru odchézi zaieni az z vétsi vysky
s niz8i teplotou, zatimco zafeni z ovzduSi na zem pochdzi z nizSich, tj. teplejSich vrstev
atmosféry. Méni se tim bilance zatfivych tokd, tj. rozdil dopadajiciho a odchazejiciho zéfeni,
hodnota se vyjadfuje ve wattech na m?. Je-li kladna, teplota se zvysuje, sklenikovy jev zesiluje.
Radiacni ucinnost (radiation efficiency, W.m?) ukazuje, o kolik vice energie ze Slunce se kviuli
jednotlivym plyniim zadrzi v atmosféte ve srovnani se stavem na zacatku primyslové revoluce,
tj. v roce 1750.°

Potencial globalniho oteplovani (PGO ¢ili Global Warming Potential, GWP) zalezi na velikosti
radiacniho ptisobeni a na dob¢ setrvani plyna v atmosféfe. Je tim vétsi, ¢im je radiacni plisobeni
vys$i a doba setrvani delsi. Vyjadtuje, kolikrat vice tepla zachyti v ur¢itém ¢asovém horizontu
v atmosféte jednotlivy sklenikovy plyn ve srovnani s referencnim COy, €ili jednoduse fe¢eno 1
molekula plynu zadrzi stejné tepla jako tolik molekul CO,, kolik ¢ini hodnota PGO plynu.'”
Hodnoty PGO se uvadéji za 20, 100 a 500 let, u inhala¢nich anestetik se doporucuje pouzivat
hodnoty PGO,, pouze u N>O s polocasem 114 let je tfeba pocitat s hodnotou PGOioo (je
dokonce vyssi nez PGOx).

Ukazatele uzivané k posouzeni klimatického dopadu inhala¢nich anestetik jsou uvedeny
v tabulce 1.4 Rlizné literarni zdroje uvadgji pongkud odlisné hodnoty v zavislosti na metodice
pouzité k jejich stanoveni.
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Tabulka 1
Ukazatele uzivané k posouzeni klimatického dopadu inhalac¢nich anestetik a jejich uvadéné
hodnoty

Latka Doba setrvani | Radia¢ni PGO2o PGOi00 PGOs00 ODP
v atmosféfe [rok] | Géinnost
[W.m™.ppb!]
N20 114 0,00303 289 298 153 0,017
Isofluran 32 0,453 1401'%/1800* 510 160 0,01
Sevofluran 1,1 0,351 349'9/440% 130 40 0
Desfluran 14 0,469 3714'%/6810* 2540 130 0

PGO = potencial globalniho oteplovani za dobu 20, 100 a 500 let

Radia¢ni t¢innost uvedena v Wm na ppb (partes per billion, tj. 10-)

ODP = potencial deplece ozonu (ozone depletion potential)

Isofluran ni¢i ozénovou vrstvu kvuli atomu chléru ve své molekule, kterou ostatni moderni
inhala¢ni anestetika nemaji.

Ekvivalent CO; (carbon dioxide equivalent, CDE) je ¢tvrtym pouzivanym ukazatelem. Oproti
PGO zohlednuje nejen tcinnost ve srovnani s CO», ale navic 1 vypusténé mnozstvi Skodlivé
latky, povazuje se za tzv. ,,uhlikovou stopu“ anestezie. Je sou¢inem GWP; (kde t je délka
¢asového obdobi) a vypusténého mnozstvi anestetika (g.hod™!, resp. za jinou ¢asovou jednotku).
CDE:; odpovida mnozstvi CO», které by v obdobi t ohfdlo Zemi stejné. Mnozstvi vypusténého
anestetika urcuje piikon Cerstvych plynii a mira zpétného vdechovani, koncentrace anestetika
v nosné smesi (zalezi na hodnot¢ MAC anestetika) a trvani anestezie, resp. pocty anestezii.
CDE:; Ize vypo¢itat podle Ozelsela!' takto:
1. spotieba anestetika [1.hod™'] = pfikon &erstvych plynt [l.min!] x 60 [min.h'] x MAC [%]
2. spotieba anestetika [g.hod!] = spotfeba anestetika [l.hod™'] / 22,4 [l.mol"'] x molekulova
hmotnost anestetika [g.mol!]
3. CDE; [g.hod'] = spotieba anestetika [g.hod'] x GWP;

Klimatické dopady inhala¢ni anestezie podle hodnoty CDEo uvadi tabulka 2
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Tabulka 2
Srovnani dopadu 1 MAC-hodiny anestezie sevofluranem (MAC 2 %) a desfluranem (MAC 6
%) podéavané riznymi piikony Cerstvych plynil

Piikon  Cerstvych | Spotfeba PGO2o CDExo Pomér CDEz vuci

plynd [L.min™'] [g.hod!] [g.hod!] referenéni hodnotg
CDEx (sevo, 2
l.min™")

2% sevofluran

2 20,0 6980 1

1 10,0 34910 3490 0,5

0,5 5,0 1745 0,25

6% desfluran

2 50,4 187186 26,8

1 25,2 371410 93593 13,4

0,5 12,6 46796 6,7

MAC = minimalni alveolarni koncentrace, PGO»¢ = potencial globalniho oteplovani za 20 let
(GWP anglicky) pouzity ze zdroje 10. Hodnota CDEyp pro sevofluran podavany piikonem
Cerstvych plynii 2 .min"! byla zvolena proto, Ze sevofluran je nejéastéji pouzivanym inhala¢nim
anestetikem a pifikon 2 l.min"!' je v nékterych zemich (napf. USA) povazovan za minimalni
povoleny piikon.

Inhalaéni anestetika se sice podavaji u velkého poétu anestezii v CR i na celém svéts, ale jejich
celkovy klimaticky dopad se presto odhaduje jen na 0,01 % dopadu z globélniho spalovani
fosilnich paliv,* resp. povazuje se za srovnatelny s emisemi jedné uhelné elektrarny.*!?

Oxid dusny pfispiva k negativnimu vlivu na zivotni prostfedi mnohem vice, protoze je
vypoustén z operacnich salii do atmosféry ve velkém mnozstvi. V USA se odhaduje, ze se
zdravotnictvi podili na celkovych emisich N2O sice jen 3 % (nejvice zemé&délstvi a spalovani
fosilnich paliv)* a tim pfispiva ke zméné klimatu 0,1 %.!* Tento ptispévek je 10x vyssi nez
piispévek ostatnich inhala¢nich anestetik, dokonce i vy$s§i nez u desfluranu,'* ktery ma nejvyssi
hodnotu PGO zinhala¢nich anestetik. Navic, N>O jako jediny zinhala¢nich anestetik
poskozuje ozonovou vrstvu Zemée. K porovnani tohoto ucinku se pouziva ODP (potencial
deplece ozonu, tj. ozone depletion potential, viz tabulka 1). Tento ukazatel srovnava a¢innost
ni¢eni ozo6nu uréitou latkou virgi u€innosti téhoz mnozstvi freonu CFC-11 (CCI3F).* Hodnota
ODP N>O je sice nizka, ale N2O se i tak povazuje za nejvyznamnéjsi latku ni¢ici ozon '° a jeho
koncentrace v atmosféfe postupné stoupd. Xenon je z klimatického hlediska nejSetrné;jsi
anestetikum, pfi zahrnuti elektrické energie spotiebované pii jeho vyrobé, je jeho dopad na
zivotni prostiedi negativni.
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3. Stanovisko
Stanovisko bylo formulovano na zakladé¢ existujici literatury k nasledujicim otazkam:

e Existuji rozdily mezi inhala¢nimi anestetiky z pohledu jejich dopadu na zivotni prostiedi?
e [ze formulovat rdmcovéa doporuceni ke snizovani dopadii inhalacni anestezie na zivotni
prostiedi?

3.1 Existuji rozdily mezi inhalacnimi anestetiky z pohledu jejich dopadu na Zivotni prostredi?

Mezi sevofluranem, desfluranem, isofluranem a oxidem dusnym existuji zasadni rozdily
z pohledu jejich dopadi na zivotni prostiedi. Nejnizsi hodnotu GWP100 vykazuje oxid dusny
(298), nejvyssi pak desfluran (2540). Nejnizsi hodnotu GWP» vykazuje sevofluran (349),
nejvyssi desfluran (3714). Nejkratsi polocas v atmosféie vykazuje sevofluran (1,2 roky),
nejdelsi oxid dusny (114 let).

3.2 Lze formulovat ramcova doporuceni ke sniZzovani dopadii inhalacni anestezie na Zivotni
prostredi?

Obecnym vychodiskem postoje k predmétné problematice by mél byt princip etické povinnosti
a spolecenské odpovédnosti anesteziologhh minimalizovat Skodlivé dopady své praxe na zivotni
prostiedi '6. Vybér inhalaéniho anestetika ma byt determinovan v prvni fadé posouzenim
pomeéru klinické prospésnosti a rizika pouziti dané latky pro individudlniho pacienta, nikoliv
existenci environmentalniho rizika. Pokud mame moznost volby mezi anesteziologickymi
technikami s identickym pomérem piinos/riziko pro konkrétniho pacienta, pak pii jejich vybéru
zvazujme rovnez souvisejici environmentalni dopad.

Pro snizovani poluce ovzdusi v souvislosti s pouzitim inhala¢nich anestetik 1ze formulovat

nasledujici principy:

a) jsou-li dostupné, doporucujeme preferovat uzaviené systémy se zpétnym vdechovanim a
s nizkym nebo minimalnim pfikonem cerstvych plynt,

b) jsou-li dostupnd, doporucujeme preferovat inhala¢ni anestetika snejniz§i hodnotou
GWP/CDE %17,

¢) jako nosnou smés doporucujeme preferovat kombinaci kysliku se vzduchem bez pouziti
oxidu dusného.
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5. Pracovni skupina (abecedné):

e MUDr. Astapenko David, Ph.D. (AD)
e prof. MUDr. Cerny Vladimir, Ph.D., FCCM (CV)
e MUDr. Horacek Michal, DESA (HM)

AD, CV a HM se podileli na ptipravé a finalni verzi dokumentu, CV proved] finalni editaci
textu. V pripad¢ potieby identifikace prvniho autora stanoviska jsou ¢lenové PS povazovani
rovnomérnym dilem za prvniho autora.

6. Informace o konfliktu zajmut
AD neuvadi konflikt zajmi ve vztahu k problematice stanoviska. CV a HM obdrzeli v minulosti

honoratfe za ptfednaSkovou Cinnost na vzdélavacich akcich organizované firmou Abbvie. Za
praci pfi tvorbé stanoviska nebyl zadny ¢len PS od firmy AbbVie honorovan.

7. Schvéleni stanoviska

Pracovni skupina stanoviska predlozila 6. 12. 2020 svij navrh ¢lenim vyboru. K navrhu
stanoviska probéhla elektronicka diskuze mezi ¢leny vyboru. Navrh stanoviska ptedlozeny PS
byl odsouhlasen za podminky zohlednéni pfipominek clent vyboru. Za datum schvéleni
stanoviska vyborem je povazovan den, kdy byla vytvofena finalni verze, zohlednujici
pripominky ¢lent vyboru.

Stanovisko schvaleno vyborem CSARIM dne: 12. 12. 2020

prof. MUDr. Cerny Vladimir, Ph.D., FCCM
piedseda vyboru CSARIM
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