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Popis problému

• Perfluoroktansulfonan (PFOS) je fluorovaný aniont používaný jako součást 

polymerů nebo jako surfaktant (látka ovlivňující povrchové napětí).

• PFOS je považován za perzistentní organickou látku, má silnou schopnost

hromadit se v organismu a byl nalezen v tělech ryb, ptáků, savců i lidí. Na 

zvířatech bylo prokázáno, že může poškodit játra, narušit rozmnožování nebo

způsobit poruchu vývoje plodu. Podle epidemiologických studií může u lidí

vyvolat rakovinu močového měchýře.

• PFOS je součástí pěnových hasicích přístrojů, je také používán v některých 

impregnace pro textil, papír, kůže; ve vosku, leštidlech, barvach, atd.

• V Evropské unie je použití PFOS omezeno směrnicí 2006/122/ES. V květnu 

2009 bylo v Ženevě na 4. konferenci smluvních stran Stockholmské úmluvy 

rozhodnuto o zařazení PFOS na černou listinu úmluvy o perzistentních 

organických látkách.



PFOS



 V Kallinge, Ronneby, úroven PFOS bylá trojnásone vyšší než  tolerovatelný denní příjem (TDI) pro 

dospělé (10-20 krát větší než TDI pro kojence)

 Změny metabolismu tuků a hladiny hormonů štítné žlázy u opic při LOEL 0,15 mg / kg / den, 183 dní 

expozice. NOEL stanovena EFSA (Evropská agentura pro bezpečnost potravin 2008): 0,03 mg / kg / d.

 Důvod: Lokalita pro cvičení hasiče (k hašení požáru se použivaji pěny, včetně PFOS) nacházela se v 

blízkosti zdrojů pro pitnou vodu

 PFOS ve švédské pitné vodě – velký skandál v roce 2014 

Popis případu. Identifikace nebezpečnosti



No effect level – NOEL 

Faktor nejistoty – assessment factor – AF

Přijatelná denní dávka – acceptable daily intake – ADI [mg/kg body weight / day]

Margine of safety – MOS 

Predicted no effect concentration – PNEC [mg/L; mg/kg]

Predicted environmental concentration – PEC [mg/L; mg/kg]

ADI (PNEC) = NOEL/AF 

0.1<PEC/PNEC<1 1<PEC/PNEC<10

Low risk Medium risk

PEC/PNEC>10

High risk

MOS = ADI/Dose

MOS > 1 MOS < 1

Low risk Medium risk

MOS << 1

High risk



Hodnocení rizika

ADI = NOEL/AF MOS = ADI/Dose

 Hodnocení expozice

o PFOS: koncentrace v pitné vodě = 7875 ng/L

o Předpoklady:

Dospělí pijí 4Lvody za den; tělesná hmotnost (BW) = 70 kg.

 Hodnocení účinků

o NOEL stanovena EFSA = 0,03 mg / kg / d

o The assessment factor (AF) = 200: 2 (sub-chronic/chronical study) *10 (interspecies variation)*10 

(intraspecies variation) 

 Charakterizace rizika

o MOS ↔ 1 ?

o MOS < 1 → medium risk 

Dose = 7875 [ng/L] * 4 [L] / 70 [kg] = 450 [ng/kg/d]

ADI = 0.03 [mg/kg/d] / 200 = 150 [ng/kg/d]

MOS = 150 / 450 = 0.33
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Popis problému

• Ciprofloxacin (CIP) je antibiotikum používané k léčbě řady bakteriálních 

infekcí.

• Jedná se o druhé generace fluorochinolonů se širokým spektrem účinku, které 

obvykle vede ke smrti bakterií.

• Cytotoxicita CIP je způsobena ztrátou mDNA kódovaných funkcí: analýza 

mDNA u buněk ošetřených ciprofloxacinem odhalila přítomnost specifických

dvouřetězcových zlomů DNA.

• Studie na zvířatech vyvolávají obavy týkající se použití v těhotenství.



 Pro výhodné farmakokinetické a farmakodynamické vlastnosti a celkově nízký počet nežádoucích účinků u 

dospělých  patří fluorochinolony k oblíbeným přípravkům, podávaným k léčbě infekcí nejrůznějšího druhu. 

 Nárůst spotřeby fluorochinolonů v nemocničním prostředí i v komunitě byl následován rychlým vzestupem a 

šířením rezistence mikrobů.

 V České republice počátkem 90. let prudce vzrostla celková spotřeba antibiotik v důsledku 

nerespektování principů antibiotické politiky a trvale zůstává na úrovni o téměř 1/4 vyšší ve srovnání s 

předcházejícím obdobím. Zvýšení spotřeby se nejvýrazněji projevilo ve skupině nových makrolidů, ko-

aminopenicilinů a fluorochinolonů. 

Popis případu. Identifikace nebezpečnosti

 Flurochinolonová antibiotika vykazují vysokou perzistence. Nedávné studie zjistily výskyt CIP v čistírnách 

odpadních vod, což svědčí o trvalém vypouštění tohoto antibakteriálního přípravku do povrchových vod.

 Rychlost vylučování = 50%; odstranění během čištění odpadních vod = 88%. 



Hodnocení rizika

PNEC = NOEL/AF PEC/PNEC = ?



Hodnocení rizika

 Hodnocení expozice

PECsurface water = (DOSEai * Fpen) / (WASTEWinhab * DILUTION) 

o DOSEai = Maximální denní dávka spotřebována v přepočtu na obyvatele

o WASTEWinhab = Objem odpadní vody přepočtu na obyvatele (default 200 L)

o DILUTION = ředění odpadní vody v recipientu (default 10)

o Fpen = market penetration factor – podíl populace léčené denně 

Fpen = consumption [mg/year] / (DDD [mg/d/inhab] * inhabitants [inhab] * 365 [d])







Hodnocení rizika

 Hodnocení expozice

PECsurface water = (DOSEai * Fpen) / (WASTEWinhab * DILUTION) 

o DOSEai = Maximální denní dávka spotřebována v přepočtu na obyvatele

o WASTEWinhab = Objem odpadní vody přepočtu na obyvatele (default 200 L)

o DILUTION = ředění odpadní vody v recipient (default 10)

o Fpen = market penetration factor – podíl populace léčené denně 

Fpen = consumption [mg/year]  / (DDD [mg/d/inhab] * inhabitants [inhab] * 365 [d])

Consumption = 1000 [mg] * 0.5 [1/1000 inhab/d] / 1000 * 10380000 [inhab] * 365 [d/year] = 1894350000 

[mg/year]

Fpen = 1894350000 [mg] / (1000 [mg/d/inhab] * 10380000 [inhab] * 365 [d/year]) = 0.0005

PECsurface water = (1000 [mg] * 0.0005) / (200 [L] * 10) = 0.00025 [mg/L] = 0.25 [µg/L]

If PECsurface water < 0.01 [µg/L]
léčivý přípravek pravděpodobné 

nepředstavuje riziko pro životní prostředí



Hodnocení rizika

 Hodnocení účinků

o Údaje akutní toxicity : EC 50 (mg / L) pro ciprofloxacin

 Charakterizace rizika

o PEC / PNEC → ?

o PEC / PNEC > 10 → high risk 

PNEC = 0.005 [mg/L] / 1000 = 0.000005 [mg/L] = 0.005 [µg/L]

Algae Invertebrate Fish

Species EC50 Species EC50 Species LC50

P.

subcapitata

2.97 D. magna >60 B. rerio >100

M.

aeruginosa

0.005

o AF = 1000 PNEC = min EC50 / 1000 

PEC/PNEC = 0.25/0.005 = 50      

Worst case scenario

PEC2 = 0.25 * 0.5 * 0.12 = 0.015 [µg/L]

PEC2/ PNEC = 0.015 / 0.005 = 3 o PEC / PNEC > 1 → medium risk 

vylučování odstranění během čištění 


