GUIDE SUR L'IMPACT
ENVIRONNEMENTAL DES MEDICAMENTS

Introduction

Les médicaments, essentiels a la fourniture de soins de santé, sont trés polluants. Selon l'article «Life cycle environmental emissions and health
damages from the Canadian healthcare system: An economic-environmental-epidemiological analysis», ils contribuent a 256% de I'empreinte
carbone des soins de santé au Canada. Il est important d'étre conscient des effets environnementaux de ces médicaments lors de la

prescription, de la délivrance ou de la formulation des recommandations cliniques.

Ce guide est destiné aux professionnels canadiens de la pharmacie, y compris les pharmaciens, les étudiants en pharmacie et les techniciens
en pharmacie. Il fournit des informations essentielles sur I'impact environnemental des médicaments les plus courants en pharmacie afin
d'aider les professionnels a faire des choix plus écologiques dans leur pratique quotidienne, notamment lors des opinions pharmaceutiques,

des demandes de consultation, de la prescription dans le cadre des activités cliniques, et plus encore.

Il couvre différentes classes pharmacologiques, notamment : les antibiotiques, les antifongiques, les hypolipémiants, les antihypertenseurs, les
hypoglycémiants, les anti-inflammatoires, les antidépresseurs, les antipsychotiques, les benzodiazépines, les anticonvulsivants, les inhalateurs,
les antiparasitaires, les antihistaminiques et les décongestionnants. Chaque médicament est classé selon quatre critéres : Persistance,

Bioaccumulation, Toxicité et Risque, avec une section commentaires fournissant des explications approfondies.

Les informations contenues dans ce guide proviennent d’'une revue de la littérature, incluant principalement des études comparatives, le site
Janusinfo Region Stockholm, les critéres Watch, la Wise List et la Watch List EU. La bibliographie compléte sera présentée a la fin du présent

guide.

Enfin, nous avons développé notre propre systéme de classification pour évaluer I'impact environnemental des médicaments en créant un

score selon un certain algorithme. Voici un résumé des éléments clés de notre approche :
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Critéres de classification : Autres facteurs considérés :

e Persistance (P) : Evalue la durabilité du médicament dans e Présence sur la Wise List (-1 si présente).
I'environnement e Recommandation d'étude comparative : -5
o Dégradable (+ ou +0), dégradation lente (++ ou +1), potentiellement (en faveur et recommande la substitution pour
persistant (+++ ou +2) a hautement persistant (++++ ou +3) cette molécule), -3 (en faveur, mais ne
e Bioaccumulation (B) : Evalue la capacité d’accumulation dans les recommande pas la substitution), +3 (en
organismes vivants. Critére basé sur LogP, Log Kow ou BCF. défaveur, mais ne recommande pas la
o Faible (+ ou +0), modérée (++ ou +1), haute (+++ ou +2) & trés élevé substitution) ou +5 (en défaveur et
(++++ ou +3). recommande la substitution pour une autre
° Toxicité (T) : Evalue l'impact potentiel sur la santé et I'environnement molécule).
o Faible (+ ou +0), modérée (++ ou +1), haute (+++ ou +2) a trés élevée e Présence sur la Watch List EU (+1 si listée).
(++++ ou +3). e  Critére AWaRe (pour les antibiotiques) (+1 si
e Risque (R): Evalue le niveau de dangerosité estimé critere Watch)

o Insignifiant (+ ou +0), faible (++ ou +1), modéré (+++ ou +2) a élevé
(++++ ou +3)
e n/d:(Non-disponible) Critére exclu, en raison d'un manque de données

Notation et couleurs (Calcul du score total / 12 *Si un seul critére est n/d ; total / 9%):

e Score > 0,75 = Rouge (impact environnemental élevé).

e Score>05= (impact environnemental modére).

e Score>025= (impact environnemental faible).

. Score < 0,25 = Vert (impact environnemental trés faible).

e  Si2/4 ou + critéres sont marqués “n/d” avec preuves d'impact environnemental =

e  Si2/4 ou + critéres sont marqués “n/d” avec preuves de faible impact environnemental = Vert pale

e  Siaucune donnée disponible =

Les informations contenues dans ce guide sont tirées de sources et d'études basées principalement en Suéde, donc I'extrapolation des

données au Canada est limitée. D'autres études sont nécessaires afin de mieux évaluer I'impact environnemental des médicaments dans

notre contexte canadien. Voici la définition des abréviations et formules utilisées dans ce guide:

Vocabulaire et abréviations :

Indice de lipophilie d'une substance, plus il est €levé, plus la substance
LogP (ou Log Kow, Log Dow) , pop . plus! P
s’accumule dans les tissus gras des organismes.

BCF (Bio-Concentration Factor . . L .
( ) Mesure de I'accumulation d'un produit chimique dans un organisme

PEC (Predicted Environmental Concentration) par rapport a son environnement.

Concentration environnementale estimée d’'un médicament dans |'eau ou le sol,

. . X . basée sur les ventes et la consommation.
RQ (Risk Quotient — Quotient de Risque)

RQ (Quotient de Risque)= PEC / PNEC

° Si RQ > 1: Risque environnemental potentiel Ratio entre la concentration environnementale estimée d'une substance (PEC) et sa
e SiRQ < 1:Risque environnemental faible concentration prévisible sans effet nocif (PNEC).
PNEC (Predicted No Effect Concentration) Concentration seuil d'un médicament dans I'environnement en dessous de laquelle

aucun effet négatif n'est observé.
LOEC (Lowest Observed Effect Concentration)

Plus basse concentration d'un médicament causant un effet mesurable dans une

NOEC (No Observed Effect Concentration) étude expérimentale.

gCO:/inh (grammes de CO; par inhalation) Concentration maximale d’'un médicament qui n‘entraine aucun effet mesurable sur

gCO,/inhalateur (grammes de CO, par inhalateur) I'environnement ou un organisme donné.
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Wise List (Kloka Listan)
Watch List EU

Directive 93/67/CEE (Union Européenne)
Directive 67/548/CEE

Critéere AWaRe

Empreinte carbone d'une dose unique administrée par un inhalateur.

Empreinte carbone totale d'un inhalateur sur sa durée d'utilisation (fabrication,

utilisation et élimination).

Liste de médicaments essentiels en Suéde, incluant les médicaments ayant un
impact environnemental significatif.

Liste de surveillance des substances pharmaceutiques pouvant présenter un risque
pour I'environnement en Europe

Réglementation européenne définissant les critéres de toxicité environnementale
des substances chimiques.

Directive européenne sur la classification et I'étiquetage des substances
dangereuses pour |'environnement.

Liste développée par 'OMS qui classe les antibiotiques en trois catégories pour une
utilisation responsable et la lutte contre 'antibiorésistance :

e  Access (Acces) : Antibiotiques de premiére intention, a privilégier pour les
infections courantes (ex. Amoxicilline, Pénicilline).

e  Watch (Surveillance) : A utiliser avec prudence en raison d'un risque plus
élevé de résistance (ex. Céphalosporines de 3e génération,
Fluoroquinolones).

° Reserve (Réserve) : Dernier recours pour les infections multi-résistantes,
a usage restreint (ex. Carbapénémes, Colistine).
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Médicament en infectiologie

Antibiotiques

L'impact environnemental des antibiotiques est bien documenté, notamment leur persistance et leur réle dans la résistance bactérienne. La

ciprofloxacine est la molécule la plus préoccupante. La Wise List recommande de l'utiliser en seconde intention dans les infections urinaires

notamment en raison de son risque environnemental. Elle recommande méme une substitution pour des antibiotiques moins dommageables

comme le triméthoprime-sulfaméthoxazole et la nitrofurantoine.

Médicament

Acide clavulanique

Amoxicilline

Pénicilline V

Cefadroxil

Cephalexine

Cefprozil

Cefixime

Cefuroxime

n/d

+++

n/d

n/d

n/d

n/d

n/d

n/d

n/d

n/d

n/d

n/d

n/d

n/d

++++

n/d

n/d

n/d

n/d

n/d

n/d

n/d

++/

++++

n/d

n/d

n/d

n/d

n/d

n/d

Commentaire

BETA-LACTAMINES

e Au Canada, détecté dans les eaux de surface et I'eau traitée

e A été estimée comme ayant la 5e plus grande PEC3 au Canada dans
les eaux traitées et les eaux de surface.

e  Risque faible estimé au Canada.

CEPHALOSPORINES

e Risque faible estimé au Canada
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MACROLIDES ET LINCOSAMIDE

e  Augmentation de la résistance a N.Gonorrhea
e Inclus dans le tableau de la région de Stockholm des médicaments
ayant un impact négatif sur I'environnement

Azithromycine ++ + ++++ ++

e  Retrouvé dans les eaux du Saint-Laurent a une fréquence de 24% et
dans 44 % des riviéres tributaires. 95 % des échantillons avaient un
RQde <0.1%

e Risque faible estimé au Canada

Clarithromycine +++ ++ ++++ [ +++

e  Résistance pour plusieurs bactérie et en augmentation pour certaine

Cllielmeins n/d - h/d h/d bactérie (ex : S.pneumoniae)

Détectée dans I'eau potable traitée au Canada

ey M = T e Risque faible estimé au Canada

FLUOROQUINOLONES

Levofloxacine n/d +++ n/d +
Moxifloxacine +4+ + ++++ ++
SULFAMIDES
Sulfamethoxazole i " s o e  SMX détecté dans le fleuve Saint-Laurent dans 1.8% des échantillons

en 2014 (N = 56). Le RQ se situait a < 1% pour 99% des échantillons.

/ Trimetoprime e Les concentrations de SMX retrouvés dans I'environnement
aquatique a comme potentiel de retarder la croissance cellulaire,
limiter la dénitrification et altérer les communautés de composition
bactérienne.

e Détecté dans |'eau potable au Canada

e Risque faible estimé au Canada

TETRACYCLINES

Doxycycline n/d n/d n/d n/d e Non-détecté dans I'eau potable traitée au Canada (n = 155)
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. . e Détecté dans 1.8% des échantillons dans le fleuve Saint-Laurent en
Tétracycline +++ + ++++ ++
2014
e Détecté dans |'eau potable traitée au Canada
e Inclue dans le tableau de la région de Stockholm des médicaments
ayant un impact négatif sur I'environnement

AUTRES

Fosfomycine n/d n/d n/d n/d

e Considérée comme présentant un faible risque environnemental,
tant pour les eucaryotes (y compris les poissons) que pour les
bactéries (y compris le risque de sélection de la résistance aux
antibiotiques), méme si son utilisation devait augmenter de maniére
significative. D'un point de vue environnemental, le soutien
scientifique global en faveur du remplacement de la ciprofloxacine
et du trimétroprim par la nitrofurantoine est donc solide.

Nitrofurantoine n/d + n/d ++

Antifongiques

Bien que leur présence dans I'environnement soit moins étudiée, des molécules comme le fluconazole et I'itraconazole présentent une
bioaccumulation et une toxicité préoccupantes. La nystatine et I'amphotéricine B semblent avoir un impact environnemental moindre. La
terbinafine est également considérée moins toxique que les azolés pour I'environnement aquatique. Les données restent limitées sur leur

persistance et leur élimination dans les stations d'épuration.

Médicament P B T R Commentaire

e Détecté dans divers endroits du monde dans I'eau de surface et dans I'eau

Fluconazole n/d + n/d n/d potable traitée
e  S'accumule dans les systémes d'eaux souterraines peu profondes et agit
comme une source résiduelle de contamination a long terme, avec un t1/2
d'environ 20 jours.
e Sa faible hydrophobicité peut favoriser son absorption et sa translocation
dans les parties aériennes des plantes (ex : champignon, artichaut).
e  Taux d'élimination trés variable entre 43 % et 100 % dans diverses stations
de traitement des eaux usées
Atteinte de concentrations élevées dans les effluents
L'inhibition de la croissance induite chez les algues vertes était liée a la
capacité du fluconazole a inhiber la biosynthese des stérols des algues et
chez d'autres organismes que les bactéries
X ° Détecté a divers endroits dans le monde dans les eaux de surface et dans
Miconazole +++ +++ +++ ++ . . ,
les stations de traitement des eaux usées
e Détecté dans les tissus de moules sauvages (Lasmigona costata) prélevées
en aval de la riviere Grand, au Canada.
e Détecté dans le plasma et le foie de certains poissons
e  Persiste dans le sol. La demi-vie de dissipation a été calculée a 440 jours,
e Détecté a plusieurs lieux dans le monde dans les eaux de surface et dans
Itraconazole +++ 44+ + +

les stations de traitement des eaux usées
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Voriconazole n/d n/d n/d n/d

e  Moins toxique pour I'environnement aquatique que les azolés (Pimentao,

Terbinafine + ++ ++++ ++

Pascoal et al, 2020)
Nystatine n/d n/d n/d n/d -
Amphotéricine B n/d n/d n/d n/d -

Antiparasitaires

Certains antiparasitaires, comme l'ivermectine et la perméthrine, sont toxiques pour les organismes aquatiques et peuvent perturber les
écosystémes. En revanche, le mébendazole et le praziquantel ont une présence environnementale plus discréte. Les études sur cette classe

restent relativement rares.

Médicament P B T R Commentaire

e  Manque de données pour établir des conclusions claires

Chloroguine n/d n/d n/d n/d e Impact potentiellement important sur la biodiversité aquatique
(persiste et dangereuse pour les &tres aquatiques)
Hvd hi . /d /d /d /d Manque de données pour établir des conclusions claires
ydroxychloroguine d U g g Comme la chloroquine, I'nydroxychloroquine a un impact
potentiellement important sur la biodiversité aquatique (persiste et
dangereuse pour les étres aquatiques).
e | ’hydroxychloroquine est potentiellement plus toxique pour les
poissons que la chloroquine
Praziquantel n/d n/d n/d n/d
Mébendazole n/d n/d n/d n/d =
e  Selon le “Swedish Medicines Agency's Summary of Product
Ivermectine n/d n/d n/d n/d Y v

Characteristics for Soolantra cream”, I'ivermectine est hautement
toxique pour les invertébrés et un risque d’accumulation dans I'eau,
les sédiments et le sol a été identifié

e Impact potentiellement important sur les organismes marins
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e Lerisque d'effets de I'utilisation humaine de l'ivermectine est
également faible, compte tenu d’une contribution attendue a
I'exposition dans les environnements aquatiques a des niveaux
inférieurs au nanogramme, et d'une majorité d'études d'efficacité qui
montrent des niveaux d'efficacité significativement plus élevés.

e Peu d'études pour établir des conclusions par rapport a I'impact
environnement du pamoate de pyrantel. Toutefois, certaines sources
suggerent que son impact serait minimal sur 'environnement.

Médicament du systeme cardiovasculaire

Pamoate de Pyrantel n/d n/d n/d n/d

Hypolipidémiants

Les fibrates comme le gemfibrozil et le benzafibrate présentent un risque plus élevé d’accumulation dans I'eau et de toxicité chronique. A
I'inverse, les statines hydrosolubles comme la pravastatine et la rosuvastatine semblent avoir un impact plus faible. De nombreuses études

européennes ont évalué ces substances, mais les données canadiennes restent limitées.

Médicament P B T R Commentaires

FIBRATES

Faible taux d'élimination dans les eaux usées montré dans certains pays
L'exposition chronique de Ceriodaphnia dubia et du rotifére (Brachionus
calyciflorus) aux différents fibrates a entrainé une inhibition de la
reproduction. La benzafibrate a également causé une génotoxicité chez le
poisson zébré.

e  Présence d'un risque environnemental car les concentrations produisant un
effet et les concentrations dans les eaux de surface se chevauchent
partiellement.

e  Considéré comme un des principaux médicaments cardiovasculaires
susceptible de présenter un risque environnemental dans les masses d'eau
contaminées de plusieurs pays, dont I'Allemagne, Espagne et les Etats-Unis.

e  Détecté dans I'eau potable traitée au Canada

e L'utilisation du bézafibrate, du fénofibrate et du gemfibrozil n'est pas
considérée comme présentant un risque pour 'environnement. Par
conséquent, aucun échange n'est recommandé du point de vue du risque
environnemental.
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conséquent, aucun échange n'est recommandé du point de vue du risque
environnemental.

Détectés dans aucun échantillon du Saint-Laurent en 2014 (N= 91)
L'exposition chronique de Ceriodaphnia dubia et du rotifere (Brachionus
calyciflorus) aux différents fibrates a entrainé une inhibition de la
reproduction. L'exposition au gemfibrozil a également mené a la diminution
du cholestérol et a la diminution de la fécondité du poisson zébré.

Un risque environnemental est présent car les concentrations produisant un
effet et les concentrations dans les eaux de surface se chevauchent
partiellement.

L'utilisation du bézafibrate, du fénofibrate et du gemfibrozil n'est pas
considérée comme présentant un risque pour l'environnement. Par
conséquent, aucun échange n'est recommandé du point de vue du risque
environnemental.

Détecté dans I'eau potable traité au Canada. Le taux d'élimination dans les
eaux usées semble faible selon les données de plusieurs pays.

RESINES

ACIDE NICOTINIQUE

Gemfibrozil n/d ++ n/d +
[ )
(]
[ )
Cholestyramine n/d n/d n/d n/d
Colestipol n/d n/d n/d n/d
Cholestyramine n/d n/d n/d n/d
Niacine n/d n/d n/d n/d

STATINES ET INHIBITEUR DE L’ABSORPTION DU CHOLESTEROL

L]
Atorvastatin + + T+ +

L]

[ )

(]
AP ]
Ezétimibe + +/++ 4+ +
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Les statines plus liposolubles (simvastatine, atorvastatine) peuvent étre
assez puissantes et (avec I'ézétimibe) représenter un risque légérement plus
élevé que les autres, mais les niveaux dans I'environnement sont
probablement bien inférieurs aux concentrations qui donnent lieu a des
effets. Toutefois, des études dimpact plus approfondies sont nécessaires.
Un risque environnemental est présent car les concentrations produisant un
effet et les concentrations dans les eaux de surface se chevauchent
partiellement.

Dans les concentrations retrouvées en Nouvelle-Ecosse ces concentrations
sont a risque d'entrainer des lésions de 'ADN chez le poisson zébré.

Risque insignifiant estimé au Canada

L'ézétimibe est plus liposoluble, mais il est au moins partiellement séparé
dans les stations d'épuration des eaux usées, mais la quantité n'est pas claire
en raison des limites de détection élevées.



Fluvastatin n/d n/d n/d

Rosuvastatin + + o+
Pravastatin n/d n/d n/d
Simvastatin + ++ 4+

Anti-hypertenseurs

n/d

n/d

++

Le risque semble tout a fait insignifiant pour la rosuvastatine, une substance
trés soluble dans l'eau

Relativement faible liposolubilité (et donc de sa capacité a s'accumuler dans
le biote) par rapport a sa puissance chez 'homme.

Les statines plus liposolubles (simvastatine, atorvastatine) peuvent étre
assez puissantes et (avec I'ézétimibe) représenter un risque légérement plus
élevé que les autres, mais les niveaux dans I'environnement sont
probablement bien inférieurs aux concentrations qui donnent lieu & des
effets. Toutefois, des études dimpact plus approfondies sont nécessaires.
Pour I'ézétimibe et la pravastatine, les données relatives a l'efficacité sont

encore plus lacunaires.

Certains béta-bloquants comme le métoprolol et le propranolol ont été détectés dans les écosystémes aquatiques avec des effets potentiels

sur la faune. Les ARA comme le losartan et le candesartan semblent étre mieux éliminés par les stations d'épuration. Sur la base des

informations disponibles, aucun des antagonistes des récepteurs de l'angiotensine ne peut étre considéré comme présentant un risque

environnemental « élevé ». Les études sur cette classe sont nombreuses en Europe et aux Etats-Unis, mais encore limitées au Canada.

Médicament P B T
Atenolol n/d n/d n/d
Acébutolol n/d n/d n/d
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n/d

Commentaires

BETA-BLOQUEURS

Fait l'objet de recherches approfondies en ce qui concerne les risques
pour I'environnement et les concentrations mesurées dans |'environnement
en Suéde. Sur cette base, la marge de sécurité pour limpact sur
I'environnement est jugée bonne.

Kuster et al. (2010) ont calculé un QR chronique de 0,003 dans les eaux
douces européennes selon le scénario le plus défavorable. Les auteurs ont
conclu que I'évaluation des risques pour I'environnement ne révélait aucun
risque inacceptable pour I'aténolol. Boxall et al. (2014) sont parvenus au
méme résultat pour 'aténolol dans une évaluation des risques
pharmaceutiques pour les systemes aquatiques en Angleterre et au Pays
de Galles, en considérant uniquement les paramétres de croissance et de
reproduction pour la toxicité chronique, en plus des résultats aigus.
Détecté a une fréguence de 100% dans la riviere d’Hudson aux Etats-Unis
Détecté dans I'eau potable dans plusieurs pays.

A montré une dégradation élevée allant jusqu'a 97 % dans les stations
d'épuration et semblait moins persistant que les autres béta-bloquants.
Risque insignifiant estimé au Canada

Détecté dans 78 % des échantillons du fleuve Saint-Laurent et 75% des
rivieres tributaires. 100% des échantillons avaient un RQ < O.1.

Considéré comme nocif pour les organismes aquatiques, conformément a
la directive 93/67/CEE de I'Union européenne

Des taux €levés dans les stations d'épuration ont été rapportés. Des taux
d'élimination élevés, atteignant 79 % ont été rapportés



Bisoprolol + + + +

[ ]
Carvedilol n/d n/d n/d n/d
Labétalol n/d n/d n/d n/d

[ ]
Métoprolol +++ + ++ ++

[ ]

[ ]

°

°

[ ]

[ ]

°
Nadolol n/d n/d n/d n/d
Nébivolol n/d n/d n/d n/d

[ ]
Propanolol + +/++ ++++ +
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Mesuré dans les effluents des stations d'épuration et dans les eaux de
surface en Suéde.

A déja été détecté dans les eaux usées entrantes et sortantes de la région
de Stockholm en Suéde.

L'un des cing produits pharmaceutiques les plus fréquemment détectés
chez les araignées.

En ce qui concerne les effluents des usines pharmaceutiques, des niveaux
remarquables ont été détectés dans les échantillons d'effluents d'une
usine de traitement des eaux usées qui dessert environ 90 usines
pharmaceutiques en vrac a Patancheru, en Inde.

Grung et al. (2008) ont calculé des RQ compris entre 0,029 et 0,057 pour
le métoprolol, pour les eaux de surface en Norvege. Carlsson et al. (2006)
ont calculé un RQ aigu de 0,0034 pour le métoprolol dans les eaux de
surface sur la base des volumes de vente en Suéde (2002). Les auteurs
ont conclu que ce produit pharmaceutique n'est pas considéré comme
présentant des risques aigus pour les organismes aquatiques, mais ils l'ont
classé comme dangereux pour l'environnement, conformément a la
directive 67/548/CEE.

Présente les concentrations maximales les plus élevées dans l'eau potable
et les eaux souterraines, ce qui témoigne de sa grande motilité et de sa
persistance dans le milieu aquatique.

Détecté 3 une frégquence de 100% dans la riviere d’Hudson aux Etats-Unis
Parmi les béta-bloquants, le métoprolol et le propranolol ont affiché un
degré de persistance plus élevé, avec des taux d'élimination allant jusqu'a
40-42 % seulement

Un risque environnemental est présent car les concentrations produisant
un effet et les concentrations dans les eaux de surface se chevauchent
partiellement.

Risque insignifiant estimé au Canada

Fait l'objet de trés nombreuses recherches en termes d'exposition et
d'effets. Les études rapportant les effets de faibles concentrations ne sont
pas significatives. La marge de sécurité est bonne.

Cleuvers (2005) a calculé un RQ de 0,81 et a conclu que le risque
environnemental posé par ce produit pharmaceutique semble étre
relativement faible, mais a recommandé des tests chroniques
supplémentaires afin d'affiner ses résultats. Godoy et al. (2015) ont trouvé
des QR concernant ce produit pharmaceutique beaucoup plus élevés que
1 pour plusieurs matrices aquatiques. Claessens et al. (2013) ont calculé
des valeurs de RQ allant jusqu'a 2,4 pour le propranolol dans les eaux
marines belges, ce qui suggére un risque écologique potentiel li€¢ a une
exposition chronique a ce produit pharmaceutique.

Peut présenter un risque pour les organismes non ciblés des écosystémes
d'eau salée.

Parmi les béta-bloquants, le métoprolol et le propranolol ont affiché un
degré de persistance plus élevé, avec des taux d'élimination allant jusqu'a
40-42 % seulement

Risques étudiés de diminuer la croissance des embryons de truites arc-
en-ciel, d'inhiber la croissance des méduses japonaise et de diminuer le
nombre d'oeufs produits et de provoquer des changements hormonaux
chez les poissons zébrés



e Unrisque environnemental est présent car les concentrations produisant
un effet et les concentrations dans les eaux de surface se chevauchent
partiellement.

e Bien qu'il s'agisse de I'un des antihypertenseurs les plus détectés dans
I'environnement aquatique, on manque encore de données
écotoxicologiques

° Des taux d'élimination élevés, atteignant 75 %, ont également &t€ signalés

Sotalol n/d n/d n/d n/d

BCC

e  Beaucoup moins liposoluble que la félodipine. Des données expérimentales
(méthodologie partiellement incertaine) suggérent une différence
Iégérement plus faible. Bien qu'il existe des incertitudes quant a la
liposolubilité exacte des substances, les données chimiques et les
données comparables indiquent que la félodipine est plus écotoxique que
I'amlodipine. Il est donc recommandé de remplacer la félodipine par
I'amlodipine d'un point de vue environnemental. Il convient toutefois de
noter que les preuves du risque environnemental de la félodipine ne sont
pas trés élevées.

Amlodipine + + +++ +

e En Suéde, a été trouvé dans des poissons sauvages, mais a des
concentrations inférieures aux concentrations thérapeutiques. Il n'existe
pas de données sur les effets fondés sur le mécanisme. Le risque ne peut
étre exclu sur la base des niveaux déterminés dans I'environnement au
cours des derniéres années.

e  Kim et al. (2007), qui ont calculé un RQ aigu de 0,017 sur la base de sa PEC
déterminée en Corée. Les auteurs ont conclu que le diltiazem présentait un
faible risque pour l'environnement, bien que des paramétres plus
significatifs sur le plan écologique doivent étre évalués afin d'affiner ce
résultat.

e A entrainé des modifications du comportement de nage, notamment une
réduction de la distance parcourue et du nombre de mouvements chez
certaines espéces de poissons.

Nifédipine ++ + n/d n/d

Diltiazem n/d n/d n/d n/d

e Inclu dans les études de dépistage de la région de Stockholm, mais il se
situe en dessous des limites de détection depuis quelques années.
Des risques acceptables (RQ <1) ont été trouvés pour le vérapamil
Il a été prouvé qu'il inhibait la libération d'épinéphrine et provoquait de
nombreux changements neuro-hormonaux qui influengaient également le
comportement des poissons.

Verapamil n/d ++ ++ n/d

Autrices : Elysée Bouchard, Stefania Moffa Randazo et Yasmin Radjabi



e  Valeurs RQ de 0,037 calculées ce qui conclut qu'aucun risque éco-
toxicologique n'était a craindre
e De hautes concentrations ont été rapportées dans les eaux usées

Olmésartan n/d n/d n/d

Autrices : Elysée Bouchard, Stefania Moffa Randazo et Yasmin Radjabi




IECA

e  Tres solubles dans I'eau et son potentiel d'accumulation dans le biote

Capaoa h/d h/d h/d h/d aquatique a des niveaux considérés comme présentant un risque est trés
faible.
Fosinopril n/d n/d n/d n/d
Perindopril n/d n/d n/d n/d
Trandolapril n/d n/d n/d n/d
DIURETIQUES
Amiloride n/d n/d n/d n/d e A déja été inclus dans des programmes de dépistage et mesuré dans

I'environnement aquatique de la région de Stockholm.

Autrices : Elysée Bouchard, Stefania Moffa Randazo et Yasmin Radjabi



Chlorthalidone n/d n/d n/d n/d

Eplérénone n/d n/d n/d n/d

Indapamide n/d n/d n/d n/d
Métolazone n/d + n/d n/d
Spironolactone n/d n/d n/d n/d

Médicaments hypoglycémiants

La metformine est I'un des médicaments les plus détectés dans I'environnement, avec un risque de perturbation endocrinienne. Plusieurs
études ont évalué la présence de la metformine dans les eaux usées, mais son impact écologique reste a approfondir. En revanche, les iDPP-
4, comme la sitagliptine, ont un impact moindre, mais peu d'études sont présentes a leur sujet ainsi que sur les iISGLT2. Concernant les
aGLP1 et l'insuline, selon les lignes directrices de I'Agence européenne des médicaments sur ['évaluation des risques environnementaux, des
produits pharmaceutiques (EMA/CHMP/SWP/4447/00), les vitamines, les électrolytes, les acides aminés, les peptides, les protéines, les
glucides, les protéines lipidiques, les vaccins et les produits médicinaux a base de plantes sont exemptés parce qu'il est peu probable qu'ils

entrainent un risque significatif pour 'environnement.

Médicament P B T R Commentaires

BIGUANIDES

Autrices : Elysée Bouchard, Stefania Moffa Randazo et Yasmin Radjabi



iDDP4

aGLP1
Dulaglutide n/d n/d n/d n/d
Liraglutide n/d n/d n/d n/d
Semaglutide n/d n/d n/d n/d
Tirzépatide n/d n/d n/d n/d

iSGLT2
Canagliflozine n/d n/d n/d n/d

Autrices : Elysée Bouchard, Stefania Moffa Randazo et Yasmin Radjabi



SULFONYLUREES
Gliclazide n/d n/d n/d n/d
Glyburide n/d n/d n/d n/d
INSULINE
Insuline n/d n/d n/d n/d

Médicaments anti-inflammatoires et

antipyreétiques

Le diclofénac est I'un des anti-inflammatoires les plus préoccupants pour I'environnement, avec une toxicité élevée pour la faune aquatique.
L'acétaminophéne et l'ibuproféne, bien que détectés, sont jugés moins problématiques. Des études canadiennes montrent des niveaux

significatifs de diclofénac dans les effluents municipaux.

Médicament P B T R Commentaires

Autrices : Elysée Bouchard, Stefania Moffa Randazo et Yasmin Radjabi



e  Du point de vue du risque environnemental, il est recommandé de
remplacer le diclofénac par I'un des autres AINS/analgésiques étudiés.
Le paracétamol est une alternative trés stre d'un point de vue
environnemental. Les autres AINS sont également considérés comme
présentant un risque environnemental faible, mais Iégérement accru
pour le kétoproféne. Les facteurs de risque pour le kétoproféne, le
naproxene, l'ibuproféne, le célécoxib, I'€toricoxib et le paracétamol ne
sont pas considérés comme si importants qu'il soit recommandé de
les remplacer par une autre substance. Des mesures
environnementales ainsi que des études d'efficacité du célécoxib et
de I'étoricoxib sont nécessaires.

e  Du point de vue du risque environnemental, il est recommandé de
remplacer le diclofénac par I'un des autres AINS/analgésiques étudiés.
Le paracétamol est une alternative trés stre d'un point de vue
environnemental. Les autres AINS sont également considérés comme
présentant un risque environnemental faible, mais légérement accru
pour le kétoproféne.

e  Pourrait présenter des risques intermédiaires a élevés pour les
organismes aquatiques en cas d'exposition chronique.

e Des niveaux extrémement €levés ont été trouvés a proximité d'un
effluent municipal dans le fleuve Saint-Laurent. Il était également
retrouvé a fréquence élevée (66%) et 28% des échantillons avaient un
RQ > 1.

e Détecté dans I'eau potable traitée au Canada

Celecoxib n/d n/d n/d n/d

Ibuprofene + + F— .

e Du point de vue du risque environnemental, il est recommandé de
remplacer le diclofénac par 'un des autres AINS/analgésiques étudiés.
Le paracétamol est une alternative trés sre d'un point de vue
environnemental. Les autres AINS sont également considérés comme

Kétoprofene +++ + +++ +[++

Autrices : Elysée Bouchard, Stefania Moffa Randazo et Yasmin Radjabi



Meloxicam n/d n/d n/d n/d

Médicaments du systeme nerveux

Les concentrations de plusieurs ISRS/IRSN dépassent les concentrations ayant un effet sur les organismes aquatiques, en particulier les
invertébrés. Cependant, les études utilisant les concentrations les moins efficaces ont été remises en question. Certains ISRS comme la
fluoxétine et la sertraline ont été retrouvés en quantités préoccupantes dans l'eau et peuvent affecter le comportement des organismes
aquatiques. En revanche, la mirtazapine semble présenter un risque plus faible. La recherche est abondante sur cette classe, mais davantage

de données sont nécessaires sur leur effet a long terme sur la biodiversité aquatique.

L'olanzapine et la rispéridone sont parmi les plus détectés et peuvent influencer les cycles biologiques des espéces aquatiques. La quétiapine

et l'aripiprazole sont l[égerement moins préoccupantes. Peu d'études écotoxicologiques sont disponibles pour cette classe.

L'oxazépam se retrouve fréquemment dans les eaux usées, avec un potentiel d'effets neurocomportementaux sur les organismes aquatiques.

Davantage d'études sont nécessaires sur cette classe de médicaments.

Parmi les anticonvulsivants, la carbamazépine se démarque par sa persistance plus élevée que les autres molécules.

Médicament P B T R Commentaires

ANTIDEPRESSEURS

Autrices : Elysée Bouchard, Stefania Moffa Randazo et Yasmin Radjabi



Citalopram n/d + R +
Escitalopram ++ + U ++
Fluoxétine +++ + A +[++
Venlafaxine 2FaF ++ +++ ++++
Duloxétine ++ + o+ ++
Vortioxétine ++ bk s ++
+

Buproprion +++ ++ i+ +
Amitriptyline n/d ++ n/d n/d
Nortriptyline n/d n/d n/d n/d
Trazodone n/d n/d n/d n/d
Mirtazapine ++ ++ ++ +

Autrices : Elysée Bouchard, Stefania Moffa Randazo et Yasmin Radjabi

Détectée chez les poissons sauvages a des concentrations
proches des niveaux thérapeutiques chez 'homme

Incluse dans le tableau des produits pharmaceutiques de la région
de Stockholm présentant un risque d'impact environnemental
négatif selon le programme environnemental 2017-2021

Voir Citalopram

Détectée chez les poissons sauvages a des concentrations plus
faible des niveaux thérapeutiques chez 'homme

Incluse dans le tableau des produits pharmaceutiques de la région
de Stockholm présentant un risque d'impact environnemental
négatif selon le programme environnemental 2017-2021

Détectée dans le fleuve Saint-Laurent dans 2% des échantillons.
100% des échantillons avaient un RQ < O.1.

Détectée dans I'eau potable du Canada

Risque insignifiant estimé au Canada

Détectée chez des poissons sauvages a des concentrations plus
basses que celles thérapeutiques retrouvées chez les humains
Incluse dans le tableau des produits pharmaceutiques de la région
de Stockholm présentant un risque d'impact environnemental
négatif selon le programme environnemental 2017-2021

Détecté dans le fleuve Saint-Laurent dans 85 % des échantillons et
dans 75% des échantillons des rivieres tributaires. Parmi les
substances les plus détectées. 87% des échantillons avaient un RQ
< 0.1et 13% avaient un RQ entre O.1et 1.

A été retrouvée dans les araignées (article Richmond et al. 2018).

Aux EU: considérée comme une substance PBT/vPvB. La toxicité de
ce médicament auprés des organismes aquatiques est trés élevée
(bioaccumulation et dégradation trés lentes dans I'environnement)

Les concentrations de bupropion dans I'environnement sont bien
inférieures aux concentrations minimales entrainant un effet. On a
retrouvé du bupropion chez des poissons sauvages, mais a des
concentrations bien inférieures aux concentrations
thérapeutiques. On manque de données sur l'efficacité fondée sur
les mécanismes d'action.

A été retrouvée dans les araignées (article Richmond et al.2018)

Le risque d'accumulation de mirtazapine dans les poissons a des
niveaux élevés est estimé comme étant inférieur a celui du
citalopram, de la venlafaxine, de la sertraline et de la fluoxétine.
Risque jugé plus faible de bioaccumulation par rapport a la
sertraline, le citalopram et la fluoxétine.



Doxépine n/d n/d n/d n/d

ANTIPSYCHOTIQUES

e Le taux d'élimination dans les stations d'épuration des eaux usées

Clozapine n/d n/d n/d n/d du comté de Stockholm se situe entre 28 et 49 %.

Olanzapine n/d n/d n/d n/d

Quétiapine ++ + ++ +

e Les concentrations trouvées dans les poissons sauvages en Suéde
correspondent aux concentrations thérapeutiques chez 'lhomme,
ce qui semble raisonnable en raison de la liposolubilité de la
rispéridone et des concentrations détectées dans les stations
d'épuration des eaux usées.

e  Figure dans “Region Stockholm's table of pharmaceuticals with a
negative environmental impact” (2017-2021)

e L'aripiprazole (recommandé dans la liste Wise et meilleur que la
rispéridone d'un point de vue environnemental) peut constituer
une option pour une nouvelle administration aux patients atteints
de schizophrénie.

Rispéridone +++ + +++ +

e Comparativement a la rispéridone et a I'halopéridol, le risque
d'accumulation d'aripiprazole a des concentrations élevées dans
les poissons est plus faible.

Aripiprazole ++ + St +

Palipéridone +++ + ++ +

BENZODIAZEPINES

Etudes limitées

Au Canada et en France: détection de lorazépam dans les
environnements aquatiques a faible concentration (article Khan et
al.2015)

Lorazépam n/d n/d n/d n/d

Clonazépam n/d n/d n/d n/d

Autrices : Elysée Bouchard, Stefania Moffa Randazo et Yasmin Radjabi



e  Fait parti de “Region Stockholm'’s table of pharmaceuticals with
risk for negative environmental impact according to the
environmental program” (2017-2021)

e En Suéde: a été détecté en concentration non négligeable chez
des poissons, pouvant entrainer des modifications a leurs
comportements.

e Les résultats d'études menées dans un grand lac suédois ont
montré que l'oxazépam est difficilement dégradable et peut
persister pendant plusieurs décennies, ce qui entraine un risque
d'accumulation.

Oxazépam n/d n/d n/d +

e  Fait parti de “Region Stockholm'’s table of pharmaceuticals with
risk for negative environmental impact according to the
environmental program” (2017-2021)

e Les niveaux mesurés dans les eaux suédoises sont faibles et ne
devraient pas poser de risque pour l'environnement, mais le
diazépam est métabolisé en partie en oxazépam, dont les
concentrations ont été mesurées et présentent un risque.

Diazépam n/d n/d n/d ++

ANTICONVULSIVANTS

Phénytoine n/d n/d n/d n/d

Autrices : Elysée Bouchard, Stefania Moffa Randazo et Yasmin Radjabi



Gabapentine n/d + n/d n/d

Prégabaline n/d n/d n/d n/d

Hormonothérapie

Les contraceptifs oraux, en particulier I'éthinylestradiol et le Iévonorgestrel, présentent un risque environnemental trés élevé en raison de

leurs effets sur les poissons et amphibiens. La progestérone et |'estradiol sont |égérement moins préoccupantes. Les études montrent un

fort impact sur la faune aquatique, mais la biodégradation de ces composés est encore mal comprise.

Médicament P B T R

Commentaires

CONTRACEPTIFS

Désogestrel ++ ++ 44+ .

Drospirénone ++++ ++ ++++ ++

Autrices : Elysée Bouchard, Stefania Moffa Randazo et Yasmin Radjabi

L'étonogestrel a une capacité de liaison aux récepteurs aux
androgeénes, chez les poissons, approximativement égale a
celle du lévonorgestrel. La capacité d'une substance a activer
ces récepteurs est considérée comme contribuant a un
risque accru dimpact environnemental. L'étonogestrel se lie
également a la SHBG (globuline de liaison aux hormones
sexuelles). Cette liaison a la SHBG contribuerait a une
bioconcentration accrue (et donc a une plus grande
puissance) chez les poissons. Sur cette base, on peut
supposer qu'il existe un risque associé a l'utilisation de
I'association étonogestrel/désogestrel et que ces substances
semblent s'additionner aux autres progestatifs présents dans
I'environnement. Par conséquent, il n'existe aucune raison
environnementale évidente de privilégier étonogestrel au
désogestrel, ou inversement.

Des études montrent que le Iévonogestrel et I'étonogestrel
représentent le composant progestatif le plus dangereux
pour I'environnement. La drospérinone est significativement
moins nocive pour I'environnement, selon les études
écotoxicologiques, en partie en raison de sa faible affinité
pour le récepteur des androgénes et la SHBG.

Au total, le Iévonorgestrel + éthinylestradiol et I'€thonogestrel
+ éthinylestradiol sont considérés comme présentant le
risque environnemental le plus élevé, la drospérinone +
éthinylestradiol présentant le risque le plus faible (sur la base
du composant gestagene) et le nomégestrol et l'estradiol



présentant le risque le plus faible (sur la base du composant
gestageéne principal mais aussi du composant cestrogéne).

e  Métabolite actif du désogestrel.

e | 'étonogestrel a une capacité de liaison aux récepteurs aux
androgeénes, chez les poissons, approximativement égale a
celle du lévonorgestrel. La capacité d'une substance a activer
ces récepteurs est considérée comme contribuant a un
risque accru dimpact environnemental. L'étonogestrel se lie
également a la SHBG (globuline de liaison aux hormones
sexuelles). Cette liaison & la SHBG contribuerait 4 une
bioconcentration accrue (et donc a une plus grande
puissance) chez les poissons. Sur cette base, on peut
supposer quiil existe un risque associé a l'utilisation de
I'association étonogestrel/désogestrel et que ces substances
semblent s'additionner aux autres progestatifs présents dans
I'environnement. Par conséquent, il n'existe aucune raison
environnementale évidente de privilégier I'étonogestrel au
désogestrel, ou inversement.

Etonogestrel ++ ++ TR .

e Les concentrations estimées dans les eaux suédoises sont
parfois suffisamment élevées pour affecter la reproduction
et le développement sexuel des poissons.

e  Figure au tableau des produits pharmaceutiques ayant un
impact négatif sur I'environnement de la région de Stockholm,
selon le programme environnemental 2017-2021.

e Compte tenu de sa capacité a se lier au récepteur des
androgenes, a la SHBG (globuline liant les hormones
acétate sexuelles) et des études menées sur les poissons, la
médroxyprogestérone présente un risque environnemental
bien inférieur a celui du lévonorgestrel et de la
noréthistérone. La capacité d'une substance a activer le

Ethinylestradiol (EE2) + ++ et P

Médroxyprogestérone n/d n/d n/d n/d

Autrices : Elysée Bouchard, Stefania Moffa Randazo et Yasmin Radjabi



Norelgestromine n/d n/d n/d n/d
Noréthindrone +++ + ++++ ++++
Norgestimate n/d n/d n/d n/d

récepteur des androgénes chez les poissons contribue
probablement a accroitre le risque d'impact
environnemental, et la liaison a la SHBG contribuerait a une
bioconcentration accrue (et donc a une plus grande
efficacité) chez les poissons.

Dans diverses études internationales, les concentrations de
noréthistérone rapportées dans les eaux usées épurées
varient d'indétectables a 188 ng/L (ce dernier niveau semble
excessivement élevé)

Des effets sur les poissons ont été démontrés dans diverses
études a partir de 1ng/L. D'aprées les données de prescription,
les concentrations attendues en aval des stations
d'épuration suédoises pourraient étre d'environ 2,6 ng/L.

La capacité d'une substance a activer le récepteur des
androgénes chez les poissons contribuerait également a un
risque accru dimpact environnemental. La noréthistérone, le
lévonorgestrel et I'étonogestrel activent le récepteur des
androgénes chez les poissons a de tres faibles
concentrations, tandis que, par exemple, la drospirénone est
un agoniste des récepteurs des androgenes beaucoup moins
puissant. Le risque est probablement plus faible pour la
noréthistérone que pour le Iévonorgestrel, compte tenu du
risque d'effets sur les poissons via le récepteur des
androgenes.

D'aprés la liaison au récepteur des androgénes, la liaison a la
SHBG (globuline de liaison aux hormones sexuelles) et les
études sur les poissons, la noréthistérone et le [évonorgestrel
présentent un risque environnemental plus élevé que la
médroxyprogestérone. La liaison a la SHBG contribuerait a
une bioconcentration accrue (et donc a une plus grande
efficacité) chez les poissons.

La forme posologique, patch ou formulation orale, est
également importante.

HORMONOTHERAPIE DE REMPLACEMENT

Estradiol (E2) ++ ++ ++++ +++

Autrices : Elysée Bouchard, Stefania Moffa Randazo et Yasmin Radjabi

17B-Estradiol may cause reproductive effects in vertebrates
and/or lower animals.

Figure sur la liste des produits pharmaceutiques ayant un
impact négatif sur 'environnement de la région de Stockholm,
conformément au programme environnemental 2017-2021.
L'estradiol est plus facilement dégradé que I'éthinylestradiol
dans l'organisme, dans les stations d'épuration et dans
I'environnement, et il est moins actif chez les poissons. Une
dose orale de 1,56 mg d'estradiol entraine une excrétion
urinaire de seulement 100 microgrammes. Par conséquent, le
risque est probablement plus faible avec I'estradiol, malgré
une dose souvent plus élevée.

Pour l'application topique de timbres contenant de l'estradiol,
la quantité de produit pharmaceutique administrée a un
individu est significativement inférieure a la dose requise
pour donner l'effet correspondant avec les comprimés
d'estradiol.



e  Marginalement détecté dans les sédiments dans le Saint-

Progestérone n/d n/d n/d n/d Laurent mais ses concentrations sont restées inférieures a la
limite de quantification
e Non détecté dans I'eau potable traitée au Canada (n = 155)
ANDROGENOTHERAPIE
Testostérone n/d n/d n/d n/d

INHALATEURS

Les inhalateurs-doseurs, notamment ceux contenant du salbutamol, ont une empreinte carbone élevée due aux gaz propulseurs. Les

inhalateurs de poudre séche, comme le budésonide et le formotérol, sont une alternative plus écologique. Les émissions de CO2 liées aux

inhalateurs sont bien documentées.

Médicament P B T R Nom gCO2/inh gCO2/inhalateur

BACA

ASSOCIATION ANTICHOLINERGIQUE + BACA (DUO)

Autrices : Elysée Bouchard, Stefania Moffa Randazo et Yasmin Radjabi



ANTICHOLINERGIQUE A COURTE DUREE D’ACTION

Ipratropium Atrovent HFA 73.00 14 600

CIs

Béclométasone

Autrices : Elysée Bouchard, Stefania Moffa Randazo et Yasmin Radjabi




ASSOCIATION CIS + BALA (DUO)

Fluticasone + - - - - Advair HFA 162.0 19 440
Salmétérol

Advair Diskus 15.00 900

Pms-Fluticasone/Salmétérol

Wixela Inhub 18.75 1125
Fluticasone = = = = Breo Ellipta 26.00 780
+
Vilantérol n/d + it +
Budésonide + = = = = Symbicort Turbuhaler 4.83 580
Formotérol
Mométasone + - - - - Zenhale HFA 290.00 34 800
Formotérol

ASSOCIATION ACLA + BALA (DUO)

Glycopyrronium +++ + ++ + Ultibro Breezehaler 18.75 563
+
Indacatérol - - - -
Aclidinium n/d n/d n/d n/d Duaklir Genuair 9.17 550
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Formotérol

CIS + ACLA + BALA (TRIO)

Fluticasone + = = = = Trelegy Ellipta 26.00 780
Uméclidinium +

Vilantérol

Budénoside + = = = = Breztri Aeroshpere 116.67 14 000
Glycopyrronium +

Formotérol

Mométasone + - - - - Enerzair Breezhaler 15.00 450
Glycopyrronium +

Indacatérol

ANTIHISTAMINIQUES

La loratadine et la desloratadine ont un potentiel de bioaccumulation et de toxicité plus élevé que la fexofénadine et la bilastine, qui

semblent moins persistantes. Peu de données éco-toxicologiques sont disponibles pour cette classe.

Médicament P B T R Commentaires
Diphenhydramine n/d ++ n/d +
Hydroxyzine n/d n/d n/d n/d

Faible risque compte tenu de I'exposition attendue et de la probabilité

Cistilirine 8 it it i d'accumulation dans le biote a des concentrations proches des
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concentrations thérapeutiques. Cependant, 'évaluation est incertaine en
raison de données d'efficacité insuffisantes.

e  Faible risque compte tenu de I'exposition attendue et de la probabilité

Leeisielne M * e * d'accumulation dans le biote a des concentrations proches des
concentrations thérapeutiques. Cependant, I'évaluation est incertaine en
raison de données d'efficacité insuffisantes.

. e  Faible risque compte tenu de I'exposition attendue et de la probabilité

Desloratadine +++ + ++ ++

d'accumulation dans le biote a des concentrations proches des
concentrations thérapeutiques. Cependant, I'évaluation est incertaine en
raison de données d'efficacité insuffisantes.

Bilastine n/d n/d n/d n/d

DECONGESTIONNANTS

Les données sur leur impact sont limitées, mais certains, comme la pseudoéphédrine, sont suspectés d'avoir un effet sur la faune aquatique.

Davantage d'études sont nécessaires pour évaluer leur persistance et leur toxicité.

Médicament P B T R Commentaire

e Davantage consommées en hiver, ce qui entraine une augmentation des

Esstidasphadring n/d n/d n/d n/d afflux dans l'eau et les eaux usées.

Oxymétazoline n/d n/d n/d n/d

Conclusion
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Certains médicaments sont connus pour leurs effets nocifs sur les écosystémes. En outre, lorsqu'ils sont libérés dans I'environnement au
cours de leur fabrication, de I'excrétion par l'utilisateur ou d’'une élimination incorrecte, les médicaments peuvent étre trés nocifs pour

'environnement.

Les pharmaciens, étudiants en pharmacie et les techniciens en pharmacie possédent de vastes connaissances thérapeutiques et entretiennent
des relations de confiance avec les communautés qu'ils servent. Ainsi, les professionnels de la pharmacie ont un réle essentiel a jouer dans la

promotion d'un systéme de santé durable et a faible émission de carbone.

Ce guide vise donc a offrir aux professionnels de la pharmacie une référence claire et concise sur limpact environnemental des médicaments
couramment utilisés en pharmacie communautaire. En mettant en lumiére la persistance, la bioaccumulation, la toxicité et le risque associés
a chaque molécule, il permet d'orienter les décisions vers des choix plus écoresponsables. L'utilisation de ce guide dans la pratique courante

en pharmacie peut contribuer a réduire I'empreinte écologique du secteur de la santé, tout en sensibilisant les professionnels aux

conséquences environnementales des médicaments.

Toutefois, I'extrapolation des données issues de la recherche internationale, principalement suédoise et européenne, doit étre considérée avec
prudence dans un contexte canadien. Il est essentiel de poursuivre les études afin de raffiner les analyses et d'adapter les recommandations

aux réalités environnementales et réglementaires canadiennes.

Résumé des médicaments a prioriser pour un impact environnemental réduit

Grandes classes Classe Médicaments classer “vert” (a Substitutions Recommandées dans la littérature
Thérapeutique prioriser) (Médicament X pour — Médicament Y)
Antibiotiques Béta-lactames Aucun Pas assez de données pour recommander une

substitution

Céphalosporines Aucun Pas assez de données pour recommander une
substitution

Macrolides et Aucun Pas assez de données pour recommander une

lincosamides substitution

Fluoroquinolones Aucun o Infection urinaires fébriles : Ciprofloxacine
— Triméthoprime-Sulfaméthoxazole
e Infection urinaire non-fébriles :
Ciprofloxacine — Nitrofurantoine

Sulfamidés Triméthoprime-Sulfaméthoxazole
Autres Aucun
Tétracyclines Aucune Pas assez de données pour recommander une
substitution
Antifongiques - Aucun Pas assez de données pour recommander une
substitution
Antiparasitaires - Aucun Pas assez de données pour recommander une

substitution
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Médicaments du Hypolipidémiants

systéme

cardiovasculaire

Béta-bloquants

BCC

ARA

IECA

Diurétiques

Médicaments Biguanides
hypoglycémiants
iDPP4
aGLP1
iSGLT2

Sulfonylurées

Insuline

Fénofibrate
Ezétimibe

Rosuvastatine

Bisoprolol

Amlodipine

Candésartan
Losartan
Valsartan
Enalapril
Lisinopril

Ramipril

Hydrochlorothiazide, Furosémide

Aucun

Linagliptine
Saxagliptine

Sitagliptine

Aucun

Dapagliflozine

Empagliflozine

Repaglinide

Aucun
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Pas assez de données pour recommander une
substitution

Pas assez de données pour recommander une
substitution

Félodipine — Amlodipine

Irbésartan — Candésartan ou losartan

Pas assez de données pour recommander une
substitution

Pas assez de données pour recommander une
substitution

Pas assez de données pour recommander une
substitution

Pas assez de données pour recommander une
substitution

Pas assez de données pour recommander une
substitution

Pas assez de données pour recommander une
substitution

Pas assez de données pour recommander une
substitution

Pas assez de données pour recommander une
substitution



Analgésiques et

anti-inflammatoires

Médicaments du

systéme nerveux

Hormonothérapie

Inhalateurs

Antidépresseurs

Antipsychotiques

Benzodiazépines

Anticonvulsivants

Contraceptifs

Hormonothérapie

de remplacement

Androgénothérapie

BACA

CIS

BALA

ACLA

Acétaminophéne

ASA

Naproxéne

Citalopram

Quétiapine

Aripiprazole

Aucun

Lévétiracétam
Acide valproique

Topiramate

Aucun

Aucun

Aucun

Salbutamol (Diskus)

Terbutaline

Aucun

Formotérol
Salmétérol

Indacaterol

Umeclidinium

Tiotropium
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Diclofénac — Acétaminophéne (préférable),
naproxene, ibuproféne, kétoproféne ou celecoxib

Pas assez de données pour recommander une
substitution

Halopéridol et Rispéridone — Aripiprazole

Pas assez de données pour recommander une
substitution

Pas assez de données pour recommander une
substitution

Pas assez de données pour recommander une
substitution

Pas assez de données pour recommander une
substitution

Pas assez de données pour recommander une
substitution

Pas assez de données pour recommander une
substitution

Pas assez de données pour recommander une
substitution

Pas assez de données pour recommander une
substitution

Pas assez de données pour recommander une
substitution



Antihistaminiques Antihistaminiques Fexofénadine Pas assez de données pour recommander une
H1 substitution

Décongestionnants  Décongestionnants  Xylometazoline Pas assez de données pour recommander une
substitution
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