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Kunststoffe in der Medizin
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Kunststoffe in der Medizin

HOPE "]

10% 2% ca. 1—2 % aller Kunststoffe werden in der
LDPE Medizin verwendet [1,2]

PS 29%
11%

in der Schweiz: 14°000 Tonnen in 2017 [2]

PVC
20%

PP
28%

[1] OECD, 2022. Global Plastics Outlook

v 2] Kl H 2022. Data in Brief. DOI:10.1016/j.dib.2022.108001
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Mechanisches Recycling kann die CO, Emissionen von
Kunststoffen teilweise mindern

...es gibt aber einige
Schwierigkeiten

» Kleine Mengen

» Sehr diverse Produkte /
unterschiedliche Polymere

» Verbundsstoffe

» Hohe Anforderungen fur
Neumaterial

> Teilweise kontaminiert

Risiken fur Recylcer
Seperatsammlung von

csocp% ,Sauberem” Material
Chemikalien in schwierig
Kunststoffen » Chemikalien in Kunststoffen
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Verschiedenste Chemikalien werden bei der Herstellung von
Kunststoffen eingesetzt

Ressource extraction + Polymer Compoundin Product Use Waste
Monomer synthesis manufacturing P N g manufacture
6 — Vo — i — @
Monomere Katalysatoren Additive Prozesshilfen
H H .
=d Sb,0O3 Weichmacher, 3 .
T : Losungsmittel, . i
Flammschutzmittel, Initiatoren ~10'000 Substanzen werden in
. oo oL P Farbstoffe, . L i
Beispiele o= A4 o . Schmiermittel, der Produktion verwendet [1]
o H H o~ o Antioxidantien, .
Ho” N 1 | : . Blowing agents
Ho o \O(;ys'\o O,S'% Lichtschutzmittel, ’
0 C OH - /A =

Weitere Substanzen konnen unbeabsichtigt vorhanden sein (non-intentionally added substances ,NIAS®).
Bis zu 15°000 Substanzen sind relevant fur Kunststoffe [2,3]

[1] Wiesinger et al. 2021. ES&T. DOI:10.1021/acs.est.1c00976
. [2] PlastChem Project, 2023. https://plastchem-project.org/
ETHzirich ESD [3] UNEP, 2023. Chemicals in Plastics - A Technical Report. 23.05.24 5



Ungefahr ein Viertel der verwendeten Substanzen sind
besorgniserregend

— Mehr als 2’400 Substanzen sind besorgniserregend

HAZARD TYPE TOTAL

PBT Persistent, bioakkumulativ & toxisch 22
vPvB Sehr persistent & sehr bioakkumulativ 35
CMR Karzmoge_n, mutggen oder 951
reproduktionstoxisch
ED Endokrin wirksam 30
AgTox Chronisch toxllsch far 1'646
Wasserorganismen
STOT_RE Toxisch fur spezifische Zielorgane 891
TOTAL 2°486
ETH:zurich

Plastik Monomere,
Additive & Prozesshilfen

10'547
CASRN

Kaum
wissenschaftlich
untersucht (266)

Nicht verboten /
streng reguliert

1’327

Produktion in
grossen Mengen

1'254

ESD [1] Wiesinger et al. 2021. ES&T. DOI:10.1021/acs.est.1c00976 23.05.24
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Chemikalien in medizinischen Kunststoffen

» Medizinische Verpackungen sind ahnlich zu Lebensmittelverpackungen reguliert. Medizinische
Produkte / Gerate bendtigen eine Zulassung

» Detaillierte Informationen zu Chemikalien in Produkten werden generell nicht zur Verfugung gestellt.
— genaue Zusammensetzung kann nur mittels chemischer Analyse bestimmt werden

Non-targeted Targeted

Studienlage zu “Medical Plastics*

Bis(2-ethylhexyl)hexanedioate Di(2-ethylhexyl) phthalate

Anzahl Studien 47 (total)
6 non-targeted

Anzahl Samples 247

Substance groups Anzahl Substanzen 428

Methyl stearate Dibutyl 1,2-benzenedicarboxylate

Tris(2-ethylhexyl) trimellitate

Methyl hexadecanoate
Butylated hydroxytoluene Benzyl butyl phthalate

Tris(2-ethylhexyl) trimellitate Diethyl phthalate

Il ortho-Phthalates
mm Other plasticizers
Other organics

= Antioxidants = Insgesamt nur wenige Samples
untersucht
= Fokus auf PVC Produkte

= Fokus auf Weichmacher

Acetyl tributyl citrate Acetyl tributyl citrate
Benzamide, N-propyl- \ Dimethyl phthalate

Octadecane Bis(2-ethylhexyl)hexanedioate

1-Dodecanol Diisobutyl phthalate

2-(2-Butoxyethoxy)ethanol Di-n-octyl phthalate

0 5 10 ) % 2 0 5 0 5 » ©

-
Number of studies Number of studies
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Sperm counts are falling precipitously
across the rich world

Average sperm concentration, million per millilitre
244 estimates from 185 studies

Sample 2,000

size (@} 50 150

: T T T T T T T T
1973 80 85 90 95 2000 05 11
Source: “Temporal trends in sperm count”,
by H. Levine et al.,, Human Reproduction Update

Bis(2-ethylhexyl) phthalat
(DEHP, CASRN: 117-81-7)
* Weichmacher

» Reproduktionstoxisch

« Endokriner Disruptor:

wirkt antiandrogen

ETHiirich ESD

DEHP in PVC Medizinprodukten

Exposure
[Mmg/kgpw/d]

0.000001

Verwendung

Fraher haufigster verwendeter
Weichmacher in flexiblem PVC

Seit 2015 ist der Einsatz in der
EU+CH untersagt — ausser in
medizinischen Anwendungen

[1] SCENIHR 2015. https://ec.europa.eu/health/scientific_committees/emerging/docs/scenihr_o_047.pdf

|
. |
Medical exposures TDI: 0.05 mg/kgpw/d
Other pathways
ECMO Hemodialysis NICU indoor dietary
(Extracorporeal (neonates in exposure exposure
Membrane intensive care)
Oxygenation)
Exposition

« Exposition im medizinischen
Bereich deutlich hoher als in
anderen Bereichen. [1]

« Kann zulassige Tagesdosis
uberschreiten [1]
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Take-aways

1. In Kunststoffen konnen eine Vielzahl an Chemikalien vorhanden sein
. Vielen davon konnen Mensch und Umwelt gefahrden

2. Wir kennen die genaue chemische Zusammensetzung von einzelnen Produkten nicht
(ohne aufwendige Messungen)

. Unter medizinischen Produkten sind vor allem ortho-Phthalate in PVC ein bekanntes und
relativ gut untersuchtes Problem

. Weitere gesundheitsgefahrdende Chemikalien sind laut Studien haufig prasent
. Gerade medizinische Anwendungen konnen Exposition und Risiko erhdhen

3. Das Recycling von Kunststoffen in der Medizin ist schwierig

. Hochspezialisierte Anwendungen — unterschiedlichste Polymer & Qualitaten — haufiger Einsatz
von Verbundsstoffen

. Kontamination verhindert derzeit vermehrtes Rezykling

ETH:zrich ESMD 23.05.24
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ecological systems design

Email: wiesinger@ifu.baug.ethz.ch

https://esd.ifu.ethz.ch/research/research-
rojects/research-and-theses/clean-cycle.html



https://esd.ifu.ethz.ch/research/research-projects/research-and-theses/clean-cycle.html
https://esd.ifu.ethz.ch/research/research-projects/research-and-theses/clean-cycle.html
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Les plastiques en medecine
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Les plastiques en medecine

_ PET
HDPE . . .
10% 2% Env. 1 — 2 % de toutes les matiéres plastiques
LDPE sont utilisées en medecine [1,2]
PS 29%
1%

En Suisse: 14 000 tonnes en 2017 [2]

PVC
20%

PP
28%

[1] OECD, 2022. Global Plastics Outlook

v 2] Kl H 2022. Data in Brief. DOI:10.1016/j.dib.2022.108001
ETH:zurich ﬂmEquPm 12] Kotz & Haupt 20 alain Brie b 23.05.24



Le recyclage mécanique peut baisser, en partie, les émissions de CO,
des plastiques

...mais il y a quelques
difficultés
> Petites quantités

» Produits trés divers /
polyméres différents

» Matériaux composites

» Exigences élevées pour le
matériau neuf
» En partie contaminé
Risques pour le recycleur

Collecte séparée de
matériaux «propres» difficile

- . - -
Des produits chimiques > Des produits chimiques
dans les plastiques dans les plastiques
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Des produits chimiques les plus divers sont utilisés pour la
fabrication de matiéres plastiques

Ressource extraction + Polymer Product

Monomer synthesis manufacturing e ondmg manufacture se WSt

O OO —_— CQW» ..::::.:.:.: V‘:';:. —_— %é —_— @
... 3
Monomeres Catalyseurs Additifs Supports au
processus
H>C=C<H Sb,0; Plastifiants, Solvants
H o H produits ignifugeants, excitants, ~ 10 000 substances sont
H Cl o 0 ’ ilicé i
Exemples H>C:C<H v a:t(ijclj())(;/adr:r?’,ts lubrifiants, utilisées dans la production [1]
Ho/\/OH o~ o . € »
HO, : o \O ,S"\ ,S'\ o~ Inhibiteurs de IumlereefgemS moussants,
o) OH / \ =

D’autres substances peuvent étre présentes de maniere non intentionnelle (non-intentionally added substances
«NIAS»).
Jusqu’a 15 000 substances sont pertinentes pour les matieres plastiques [2,3]

[1] Wiesinger et al. 2021. ES&T. DOI:10.1021/acs.est.1c00976
. [2] PlastChem Project, 2023. https://plastchem-project.org/
ETHzirich ESD [3] UNEP, 2023. Chemicals in Plastics - A Technical Report. 23.05.24 5



Environ un quart des substances utilisées sont préoccupantes

— Plus de 2400 substances sont préoccupantes

HAZARD TYPE TOTAL

PBT Persistant, bioaccumulatif & toxique 22
vPvB Tres persistant & trés bioaccumulatif 35
CMR Ca_rcmogene, mutagéne ou 951
toxique pour la reproduction
ED Perturbateur endocrinien 30
AgTox Tomqge de maniere chronique pour les 1646
organismes aquatiques
STOT RE T0)’<|qge pour des organes-cibles 891
- spécifiques
TOTAL 2486
ETH:zurich

Monomeres plastiques,
additifs & supports au

processus

10547 CASRN

Quasiment pas
analysé
scientifiquement
(266)

Non interdit /
reglementation

1327

Production en
grandes quantités

1254

ESD [1] Wiesinger et al. 2021. ES&T. DOI:10.1021/acs.est.1c00976 23.05.24

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn



Des produits chimiques dans les plastiques médicaux

» Les emballages médicaux sont reglementés de maniére similaire aux emballages alimentaires. Les
produits / appareils médicaux nécessitent une autorisation de mise sur le marché

» Les informations détaillées sur les produits chimiques dans les produits ne sont généralement pas
mises a disposition.

La compbcl)slttlont—:1I précise ne peut etre determlnee gu’a l'aide d’'une analyse chimique
on-targete

Bis(2-ethylhexyl)hexanedioate V
Dibutyl 1,2-benzenedicarboxylate

Methyl stearate
Methyl hexadecanoate

Butylated hydroxytoluene

Tris(2-ethylhexyl) trimellitate V

Acetyl tributyl citrate
Benzamide, N-propyl-
Octadecane
1-Dodecanol

2-(2-Butoxyethoxy)ethanol

ETH:zrich

Targeted

Di(2-ethylhexyl) phthalate

Tris(2-ethylhexyl) trimellitate

Benzyl butyl phthalate

Substance groups

Il ortho-phthalates
mm Other plasticizers
Other organics

B Antioxidants

Diethyl phthalate

Acetyl tributyl citrate

Dimethyl phthalate
Bis(2-ethylhexyl)hexanedioate :
Diisobutyl phthalate

Di—nAoctyI phthalate

0

5 10

Number of studles

ESD

15 2 2 0 5 10 15 0
Number of studles

Etat de la recherche sur les «Medical
Plastics»

Nombre d’études 47 (total)
6 non-targeted

Nombre de samples 247

Nombre de 428
substances

» En tout que trés peu de samples
analysés

= Concentration sur les produits en
PVC

» Concentration sur les plastifiants

23.05.24 7



Sperm counts are falling precipitously

o tie R welld Le DEHP dans les produits médicaux en PVC

Average sperm concentration, million per millilitre
244 estimates from 185 studies

Sample —-2,000
size \/ 50 150

T T T T T
1973 80 85 90 95 2000 05 1

Source: “Temporal trends in sperm count”
oy H. Levine et al., Human Reproduction Up:

Di(2-éthylhexyl) phtalate
(DEHP, CASRN: 117-81-7)
 Plastifiant

» Toxique pour la reproduction

» Perturbateur endocrinien:
effet anti-androgéne

Exposure

Depuis 2015, son emploi est
interdit dans TUE+CH — sauf
dans les applications
médicales

[mg/kgpw/d]

0.000001

Par le passé, plastifiant le plus
frequemment utilisé dans le PVC

|
. |
Medical exposures TDI: 0.05 mg/kgpw/d
Other pathways
ECMO Hemodialysis NICU indoor dietary
(Extracorporeal (neonates in exposure exposure
Membrane intensive care)
Oxygenation)
Exposition

« L'exposition dans le secteur
meédical est nettement plus
élevée que dans d’autres
secteurs. [1]

» Peut dépasser la dose
quotidienne autorisée [1]

ETHzlrich ESD [1] SCENIHR 2015. https://ec.europa.eu/health/scientific_committees/emerging/docs/scenihr_o_047.pdf  23.05.24 8



Take-aways

1. Une multitude de produits chimiques peuvent étre présents dans des matieres plastiques
. Nombre d’entre eux peuvent mettre I'environnement et les étres humains en péril

2. Nous ne connaissons pas I’exacte composition chimique de certains produits
(sans mesure dispendieuse)

. Parmi les produits médicaux, les ortho-phthalates dans le PVC constituent un probleme connu
et relativement bien analysé

. D’autres produits chimiques nuisibles pour la santé sont, selon des études, frequemment
présents

. Les applications médicales justement peuvent accroitre I'exposition et le risque

3. Le recyclage des matiéres plastiques en médecine est difficile

. Des applications hautement spécialisées — des qualités & polyméres les plus divers —
I'utilisation fréquente de matiéres composites

. Pour le moment, la contamination empéche le recyclage accru

ETH:zurich ESD 23.05.24
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Merci pour votre attention!

Clean Cycle Project

E-mail: wiesinger@ifu.baug.ethz.ch

https://esd.ifu.ethz.ch/research/research-
rojects/research-and-theses/clean-cycle.html
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