
Udržitelnost 
v anestezii

E.Pešková, KARIM FN Plzeň, Simulační centrum Lékařské fakulty v Plzni

“Tohle mohl být email.”



https://knowyourmeme.com/memes/ok -so -basically - im -very -smol

Konflikt zájmů

- Zamě s tnane c  FN Plze ň;
- Zamě s tnane c  LFP UK;
- Be z  p lac e né  p ře dnáš kové  

č innos ti;
- Be z  č le ns tví v poradníc h s bore c h;
- Be z  výzkumnýc h p roje ktů 

a  g rantů.

…be z  konfliktu zá jmů. 
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“Ekologická udržitelnost je schopnost udržet ekologickou rovnováhu v přirozeném prostředí naší 
planety a zachovat přírodní zdroje pro blaho současných i budoucích generací.” Microsoft 

Corporation

“Udržitelný rozvoj je takový rozvoj, který naplňuje potřeby přítomných generací, aniž by ohrozil 
schopnost budoucích generací naplňovat potřeby své." 

(Brundtland, et al., 1987: Meze růstu).



Proč



PNJ
Součástí neviditelného pole 
fungujícího na principech 
bistromatiky;

Využívá tendenci jedince 
ignorovat věci, 
které nedokáže/nechce 
jednoduše akceptovat.
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= prob lé m ně koho jiné ho 
(Some body Els e ’s  Prob le m 

= SEP)

4 2 D.Ada ms : The  Hitc hhike r’s  Guide  to  the  
Ga la xy



Emise skleníkových plynů (Greenhouse Gas Emissions = GGE)

EU 27 za  rok 20 23 : 3 221.79  milionů tun CO2 e q

Globá lně  za  rok 20 23 : 52  9 6 2 .9 0  milionů tun CO2 e q .
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Zdravotnický sektor se podílí: 
→ 4 .4 - 5.2%  na  GGE;
→ 4 .2%  na  c e lkové  p rodukc i odpadů.

Z toho anestezie a intenzivní péče:
→ 2%  na  zdravotnic kýc h GGE;
→ 20 %  na  p rodukc i odpadů;
→ V c e lkové m mě řítku “pouze ” 0 .1%  na  
g lobá lním ote p lování.

Crippa, M., Guizzardi, D., Pagani, F., Banja, M., Muntean, M., Schaaf, E., Monforti-
Ferrario, F., Becker, W.E., Quadrelli, R., Risquez Martin, A., Taghavi-Moharamli, P., 
Köykkä, J., Grassi, G., Rossi, S., Melo, J., Oom, D., Branco, A., San-Miguel, J., Manca, 
G., Pisoni, E., Vignati, E. and Pekar, F., GHG emissions of all world countries, 
Publications Office of the European Union, Luxembourg, 2024, doi:10.2760/4002897, 
JRC138862

J  Ka rline r, S Slo tte rba c k, R Boyd, B As hby, K Ste e le , J  Wa ng, He a lth c a re ’s  c lima te  foo tprint: the  
he a lth s e c tor c ontribution a nd  opportunitie s  for a c tion, Europe a n J ourna l o f Public  He a lth, Volume  
3 0 , Is s ue  Supple me nt_5 , Se pte mbe r 20 20 , c ka a 16 5.8 4 3 , 
https :/ /do i.o rg /10 .10 9 3 /e urp ub/c ka a 16 5.8 4 3

Ka rline r, J os h, a nd  Sc ott Slo tte rba c k. “He a lthc a re ’s  Clima te  Footprint.” Arup .c om, Arup , 1 
Se pt. 20 19 , www.a rup .c om/ins ights /he a lthc a re s - c lima te - foo tprin t/ . Ac c e s s e d  15  Se pt. 20 24 .

“Pokud by zdravotnický sektor byl stát, 
jednalo by se o pátého největšího 

producenta skleníkových plynů na celé 
planetě.”



Emise skleníkových plynů
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About F-gases. Climate Action. https://climate.ec.europa.eu/eu-action/fluorinated-
greenhouse-gases/about-f-gases_en 

https :/ /www.e pa .gov/s ys te m/file s /s tyle s / la rg e /priva te /ima ge s /20 24 - 0 4 /ga s e s -
by- fluorina te d - 20 24 .png?itok=8 SHs Tr- 2

Global Warming Potential (GWP )
(Pote nc iá l g lobá lního ote p lová ní)

“Kolik energie pohltí emise 1 tuny plynu 
za daný čas.”

Re fe re nč ní p lyn je  CO2 s  hodnotou 1 
za  dobu 10 0  le t.

GWP plyny
CH4  = 27- 30
N2O = 273
F- plyny = 0 .5 - 24  30 0

Environmental Protection Agency. (2024, August 8). Understanding Global Warming Potentials. EPA. 
https://www.epa.gov/ghgemissions/understanding-global-warming-potentials 



Malý chemik: Volatilní anestetika
Sevofluran Desfluran
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McGain F, Muret J, Lawson C, Sherman JD. Environmental sustainability in anaesthesia and critical care. Br J Anaesth. 2020 Nov;125(5):680-692. doi: 10.1016/j.bja.2020.06.055. Epub 2020 Aug 12. PMID: 
32798068; PMCID: PMC7421303.

By Benrr101 - Own work, Public Domain, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1159620
3

By Denwet - Own work, Public Domain, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=63521725

OH- radikál = Unive rzá lní a tmos fé ric ký 
“de te rge nt”

Vys oká  a finita  k C- C kova le ntní vazbě  a  R- O 
e the rové  vazbě , nižš í k C- F pola rizované  vazbě .

→ Snadně ji nahrad í mole kulu uhlíku ne ž  mole kulu 
fluoru;

→ Nižší poločas sevofluranu v atmosféře.

“Od roku 2016 se znečištění atmosféry desfluranem 
zvyšuje , s evofluranem s tagnuje  a  halothanem 

a isofluranem snižuje .”

Des fluran se  podílí na  tvorbě GGE z 80% v rámci všech 
s ledovaných vol.anes te tik. 

N2O byl ze  s tudie  vyloučen pro nemožnos t rozliš ení 
zdroje  původu. Podílí s e  však na des trukci ozonové 
vrs tvy.



Enviromentální dopady inhalačních anestetik
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Stanovis ko ČSARIM (3 /20 20 ) z  p ros inc e  20 20 .

Se vofluran, de s fluran (tzv.F-
gas ) i N2O pa tří me z i 
s kle níkové  p lyny. Vš e c hny tyto  p lyny ma jí 

pote nc iá l g lobá lního 
o te p lování a  de p le c e  ozonové  
vrs tvy.

Ce lkový dopad  vola tilníc h ane s te tik 
s e  vš ak s rovnává  s  e mis e mi pouhé  
je dné  uhe lné  e le ktrá rny.

Doporučení?



Enviromentální dopady inhalačních anestetik
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Stanovis ko ČSARIM (3 /20 20 ) z  p ros inc e  20 20 .



“A kde je ten odpad?”
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● Uhlíková  s topa  je dnorá zovýc h 
pomůc e k:

Výroba  > Dis tribuc e  > Použ ití > Likvida c e

● Uhlíková  s topa  znovupouž ite lnýc h 
pomůc e k:

Re s te riliza c e  > Čiš tě ní > Výroba  > Dis tribuc e

Single - use vs Re - use

Princip 5R

Perioperační tvorba odpadu

Rizan C, Lillywhite R, Reed M, Bhutta MF. The carbon footprint of products used in five common surgical operations: identifying contributing products and processes. J R Soc Med. 2023 Jun;116(6):199-213. doi: 
10.1177/01410768231166135. Epub 2023 Apr 13. PMID: 37054734; PMCID: PMC10331364.

Buhre, Wolfgang; De Robertis, Edoardo; Gonzalez-Pizarro, Patricio. The Glasgow declaration on sustainability in Anaesthesiology and Intensive Care. European Journal of Anaesthesiology 40(7):p 461-464, July 2023. | 
DOI: 10.1097/EJA.0000000000001862 

White, S.M., Shelton, C.L., Gelb, A.W., Lawson, C., McGain, F., Muret, J., Sherman, J.D. and (2022), Principles of environmentally-sustainable anaesthesia: a global consensus statement from the World Federation of 
Societies of Anaesthesiologists. Anaesthesia, 77: 201-212. https://doi.org/10.1111/anae.15598 12

● 12 - 6 5%  z  GGE ne moc nic ;
● Ope rač ní s á ly tvoří 20 -

25%  odpadu ne moc nic e ;
● Z toho ane s te z ie  25% .

https://doi.org/10.1111/anae.15598


Jak



Enviromental Sustainability from anesthesia provider’s perspective: a qualitative study
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Gasciauskaite G, Lunkiewicz J, Spahn DR, Von Deschwanden C, Nöthiger CB, Tscholl DW. Environmental sustainability from anesthesia providers' perspective: a qualitative study. BMC Anesthesiol. 2023 
Nov 17;23(1):377. doi: 10.1186/s12871-023-02344-1. PMID: 37978425; PMCID: PMC10655271.

Používání jednorázových pomůcekOdpad spojený s podáním anestezie

Environmentální dopad anestetik

Plýtvání elektřinou a vysoká spotřeba energií

Preference anestetik s nejnižším enviromentálním dopadem
Pečlivé plánování zásob materiálu a léčiv

Recyklace a znovupoužívání

Podpora ostatních kolegů v udržitelném chování

Nutnost získání znalostí a učení se novým věcem

Chybějící možnosti a prostředky v implementaci udržitelného chování

Neochota změnit zavedené normy a neschopnost adaptovat se novým postupům

Bezpečnost pacienta a hygienické standardy



Jak s ním naložit:
→ Multid is c ip liná rní p řís tup ;

→ Dis kuze ;

→ Prác e  s  udrž ite lnos tí v rámc i 
naš ic h možnos tí;

…

The Glasgow Declaration on Sustainability 
in Anaesthesiology and Intensive Care
Buhre , Wolfga ng ; De  Robe rtis , Edoa rdo; Gonza le z -Piza rro , Pa tric io . The  Gla s gow de c la ra tion on s us ta ina b ility in  Ana e s the s iology a nd  Inte ns ive  Ca re . Europe a n 
J ourna l of Ana e s the s iology 4 0 (7):p  4 6 1-4 6 4 , J uly 20 23 . |  DOI: 10 .10 9 7/EJ A.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 6 2  
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Konflikt:
Be zpe č í pac ie nta  x Udrž ite lnos t

Podfinanc ování x Udrž ite lnos t

Dos tupnos t x Udrž ite lnos t

…

Ne plé s t s  COP26  20 21 v Gla s gow.



The Glasgow Declaration on Sustainability 
in Anaesthesiology and Intensive Care

16

The Glasgow declaration on sustainability in Anaesthesiology and Intensive Care, European Journal of Anaesthesiology | EJA40(7):461-464, July 2023.



European Society of Anaesthesiology and Intensive 
Care Consensus Document on Sustainability

Gonza le z - Piza rro, Pa tric io; Brazz i, Luc a ; Koc h, Sus anne ; Trinks , Ale xandra ; Mure t, J ane ; Spe rna  We iland , Nie k; J ovanovic , Gordana ; Corte g iani, Andre a ; Fe rnande s , Tiago David ; Kranke , Pe te r; Malis iova , Anna ; 
Mc Conne ll, Paul; Mis quita , Luc ia ; Rome ro, Carolina  S.; Bilotta , Fe de ric o; De  Robe rtis , Edoardo; Buhre , Wolfgang ;  the  Sus ta inab ility Na tiona l Re pre s e nta tive s . Europe an Soc ie ty of Anae s the s iology and  Inte ns ive  Care  
c ons e ns us  doc ume nt on s us ta inab ility: 4  s c ope s  to  ac hie ve  a  more  s us ta inab le  p rac tic e . Europe an J ourna l of Anae s the s iology 4 1(4 ):p  260 - 277, April 20 24 . |  DOI: 10 .10 97/EJ A.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 194 2  
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Take -home message(s)
‘We don’t need a handful of people doing zero waste perfectly. We need millions of people doing it imperfectly’ 
- Anne Marie Bonneau, Zero Waste Chef.
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European Society of 
Anaesthesiology
and Intensive Care 
Consensus Document on 
Sustainability

1. Svě t, jak je j známe  te ď, 
s e  změ ní;

2 . J ako zd ravotníc i js me  
s ouč ás tí klima tic ké  
změ ny;

3 . Máme  obrovs kou moc  
za s áhnout;

4 . Ne mus íme  být pe rfe ktní.

The Glasgow 
Declaration on 
Sustainability 
in Anaesthesiology and 
Intensive Care



Díky vš e m za  pozornos t!

19pe s kova e @fnplze n.c z



Further reading
● Gre e n ICU - Environme nta l Sus ta inab ility in  

Inte ns ive  Ca re  (Podc as t)
https :/ /www.e s ic m.org /e s ic m - ta lk-gre e n - ic u -
e nvironme nta l- s us ta inab ility- in - in te ns ive -c a re /

● The  Europe an Gre e n De a l (ma in we bs ite )
https :/ /c ommis s ion.e uropa .e u/s tra te gy-and -
polic y/prioritie s -20 19 -20 24 /e urope an -gre e n -
de a l_e n

● The  Pa ris  Ac c ord - Unite d  Na tions  (ma in 
we bs ite )
https :/ /www.un.org /e n/c lima te c hange /pa ris -
agre e me nt

● Ove rvie w of Gre e nhous e  Gas e s  (we bs ite )
https :/ /www.e pa .gov/ghge mis s ions /ove rvie w -
gre e nhous e -gas e s

● About F-gas e s  (a rtic le )
https :/ /c lima te .e c .e uropa .e u/e u -
ac tion/fluorina te d -gre e nhous e -gas e s /about- f-
gas e s _e n

● Unde rs tand ing  Globa l Warming  Pote ntia ls  
(a rtic le )
https :/ /www.e pa .gov/ghge mis s ions /unde rs tan
d ing -globa l-warming -pote ntia ls
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● Ya ng  L, Hube rt J , Gitundu S, Brovma n E, Cobe y F. 
Ca rbon Footp rin t of Tota l In tra ve nous  a nd  
Inha la tion  Ane s the s ia  in  the  Tra ns c a the te r Aortic  
Va lve  Re p la c e me nt Proc e dure . J  Ca rd io thora c  
Va s c  Ane s th . 20 24  J un;3 8 (6 ):13 14 - 13 21. doi: 
10 .10 53 /j.jvc a .20 24 .0 2 .0 27. Epub  20 24  Fe b  22 . 
PMID: 3 8 4 9 0 8 9 7.

● Ca rbon footp rin t of inha la tiona l a nd  to ta l 
in tra ve nous  a na e s the s ia  for pa e d ia tric  
a na e s the s ia : a  mode lling  s tudy
Na ra ya na n, Hris h i e t a l.
Britis h  J ourna l of Ana e s the s ia , Volume  129 , Is s ue  
2 , 23 1 - 24 3

● Wys s us e k K, Cha n KL, Ea me s  G, e t a l. 
Gre e nhous e  ga s  re duc tion  in  a na e s the s ia  
p ra c tic e : a  de pa rtme nta l e nvironme nta l s tra te gy. 
BMJ  Ope n Qua lity 20 22 ;11:e 0 0 18 6 7. doi:10 .113 6 / 
bmjoq - 20 22 - 0 0 18 6 7

https://www.esicm.org/esicm-talk-green-icu-environmental-sustainability-in-intensive-care/
https://www.esicm.org/esicm-talk-green-icu-environmental-sustainability-in-intensive-care/
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
https://www.un.org/en/climatechange/paris-agreement
https://www.un.org/en/climatechange/paris-agreement
https://www.epa.gov/ghgemissions/overview-greenhouse-gases
https://www.epa.gov/ghgemissions/overview-greenhouse-gases
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/fluorinated-greenhouse-gases/about-f-gases_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/fluorinated-greenhouse-gases/about-f-gases_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/fluorinated-greenhouse-gases/about-f-gases_en
https://www.epa.gov/ghgemissions/understanding-global-warming-potentials
https://www.epa.gov/ghgemissions/understanding-global-warming-potentials
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