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 عن أعمال اجتماعها الثاني عشراستعراض الملوثات العضوية الثابتة جنة تقرير ل

 إضافة

حمض البنتاديكافلوروكتانويك )الرقم في سجل دائرة المستخلصات الكيميائية: موجز مخاطر عن 
1-67-335 ،PFOAحمض البيرفلوروكتانويك( وأملاحه والمركبات المرتبطة به ، 
 ،93/3ـ.ا .ؿ ىامقرر ، بدوجب ية عشرةثانضوية الثابتة في جلستها الاعتمدت بعنة استعراض ابؼلوثات الع -9

، 223-66-9موجز بـاطر عن بضض البنتاديكافلوروكتانويك )الرقم في سجل دائرة ابؼستخلصات الكيميائية: 
PFOAة إلى ابؼشروع الوارد في مذكرة الأمان ، استناداً ، بضض البتَفلوروكتانويك( وأملبحو وابؼركبات ابؼرتبطة

(UNEP/POPS/POPRC.12/3)  بصيغتو ابؼنقحة خلبؿ الاجتماع. ويرد نص موجز ابؼخاطر بصيغتو ابؼعتمدة في
رر ربظياً   .مرفق ىذه الإضافة. ولم بوح
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 المرفق

 ، حمضPFOAحمض البنتاديكافلوروكتانويك )
 ،البيرفلوروكتانويك(

 وأملاحه والمركبات المرتبطة به

 موجز مخاطر

 وثات العضوية الثابتةبعنة استعراض ابؼل

 ٦١16 أيلول/سبتمبر
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 تنفيذيالوجز الم
معايتَ يستوفي  البنتاديكافلوروكتانويك بضضأف إلى لوثات العضوية الثابتة خلصت بعنة استعراض ابؼ -9

تمل أف ابؼسائل ابؼتعلقة بإدراج ابؼركبات ابؼرتبطة به و ينبغي تناوؿالفرز الواردة في ابؼرفق داؿ، وأن ذا ابغمض، التي بوح
مشروع موجز في  فلوروكتانويكالبنتاديكا بضض إدراج أملبحمسألة و  البنتاديكافلوروكتانويك بضضإلى  تتحلل

 (. وتتضمن ابؼواد ابؼشمولة بدشروع موجز ابؼخاطر ىذا بضض99/4ؿ ا ـ  )انظر ابؼقرر ابؼخاطر
ورقم ابؼفوضية الأوروبية: ، 223-66-9)الرقم في سجل دائرة ابؼستخلصات الكيميائية: البنتاديكافلوروكتانويك 

1-216-306 ،PFOAبو وأملبحو وابؼركبات ابؼرتبطة ا في ذلك آيسمومتَاتو،، بدالبتَفلوروكتانويك( ، بضض. 
 الإلاستومراتإنتاج معابعة مساعدة في  وأملبحو أساساً كموادالبتَفلوروكتانويك  ويستخدـ بضض -3

وتستخدـ  .ىاـفلوري  دور بوليمر( PTFE)ويؤدي الإيثيلتُ الرباعي الفلور ابؼتبلمر ات الفلورية، بوليمر الفلورية وال
 في )مثلبً معابعة سطحية عوامل و  كعوامل ذات فاعلية سطحية البنتاديكافلوروكتانويك مضبات ابؼرتبطة بحابؼرك

 ونظراً  .تصنيع البوليمرات ابؼفلورة ابعانبية السلسلةفي ( و ابغريقمكافحة  ورغاوي، والدىانات ابؼنسوجات، والورؽ
، تاديكافلوروكتانويك وأملبحو وابؼركبات ابؼرتبطةالبن بضض الكيميائية التي يتميز بها - للخصائص الفيزيائية

 عبر العديد من القطاعات. تستخدـ ىذه ابؼواد في بؾموعة واسعة من التطبيقات وابؼنتجات الاستهلبكية
. وقد وأملبحو وابؼركبات ابؼرتبطة بو لعدد من اللوائح الوطنية وبىضع بضض البنتاديكافلوروكتانويك -2

ابؼادة(؛ التخلص تدربهياً من ىذه  بهري في الوقت ابغاليفي ابؼنتجات الاستهلبكية ) النرويج استخداموحظرت 
وفي أماكن أخرى في كندا  .مبادرة طوعية في الولايات ابؼتحدة للتخلص التدربهي من استخدامو في حتُ أف ىناؾ

 ىا.أو حظر ىذه ابؼادة  استخداـلتقييد  صوب وضع شروط ملزمة قانوناً متخذة خطوات  ىناؾوالابراد الأوروبي، 
 بضضبؾموع الإنتاج العابؼي من  ، تشتَ التقديرات إلى أف3004إلى  9139 وفي الفتًة من -4

 كاف يتًاوح بتُ (APFO( )ملح الأمونيوـ) الأمونيوـ البنتاديكافلوروكتانويك وبضض البنتاديكافلوروكتانويك
تضاعف في الصتُ حيث  نتاديكافلوروكتانويكالب من بضضالإنتاج ابغالي ويتم معظم  طن. 3 600و 2 600
طناً  10 حواليإلى  3004طناً في عاـ  20 ثلبث مرات من حواليوأملبحو  البنتاديكافلوروكتانويك بضضإنتاج 

 إنتاجبشأف الإنتاج العابؼي من ملح الأمونيوـ إلى  جمهورأحدث البيانات ابؼتاحة لل. وتشتَ 3093في عاـ 
نتيجة ومن ابؼتوقع أف يكوف الإنتاج ابغالي أقل بكثتَ (. 3003-9113سنوياً )طن في ابؼتوسط  300-200
الاستخداـ ابغالي  غتَ أف .بصورة طوعية من ىذه ابؼادة االيابانية تدربهيو  ةالأوروبيو  الأمريكيةالشركات  بزلص

 استمراراً في أف ىناؾية يبتُ ات الفلور بوليمر الفلورية وال الإلاستومراتعلى ابؼستوى العابؼي في إنتاج بؽذه ابؼادة 
 ها.استخدامها و إنتاج

 الشوائب نت بضضابػاـ )بدا فيها ابؼواد إنتاج عملية من بصورة مباشرة البيئة  تتسرب ىذه ابؼادة فيو  -3
أثناء بذهيز و وبعض البدائل(  البنتاديكافلوروكتانويك مضابؼرتبطة بح ركباتابؼفي تصنيع  البنتاديكافلوروكتانويك

 مضمن ابؼواد ابؼعابعة ومن ابؼنتجات ابؼلوثة بحو الكيميائية واستخدامها والتخلص منها،  ةابؼاد
ابؼياه ومياه وأملبحو ىي  البنتاديكافلوروكتانويك بضضالنواقل الرئيسية لانبعاثات البنتاديكافلوروكتانويك. و 

 عبر الزمن خلبؿ وابؼاءواء في ابؽر. وبيكن الاطلبع على الكميات ابؼتسربة وجسيمات الغبا الصرؼ الصحي
 9139 مصنع في الولايات ابؼتحدة خلبؿ الفتًة ما بتُ في البنتاديكافلوروكتانويك بضضتصنيع عملية 

الكيميائية، ولا سيما من  ابؼادةأثناء التخلص من  كميات ابؼتسربةلابؼتاحة لتقديرات البعض  . وىناؾ3002و
 نتيجةابؼباشر غتَ  التسربدث بوو  .ومدافن القمامة الفضلبتمياه وبؿطات معابعة  المجاريبؿطات معابعة مياه 



UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2 

5 

مياه الصرؼ ) ياهفي ابؽواء وابؼ البنتاديكافلوروكتانويك مضابؼركبات ابؼرتبطة بح وتطلق .أو برويل السلبئف برلل
 بضضصادر بؼتقييم  وأشار .البنتاديكافلوروكتانويك في البيئة وفي الكائنات بضضتتحلل إلى و ( الصحي

التيلومرات  بروؿ الإطلبقات كانت نتيجة ابؼائة من في 20إلى أف بحر البلطيق البنتاديكافلوروكتانويك في 
في كميات تسهم بحصة كبتَة النابذة عن التحلل  البنتاديكافلوروكتانويك بضضإطلبقات فإف  الفلورية. وبالتالي

 ة.البيئ البنتاديكافلوروكتانويك ابؼتسربة إلى بضض
حيوياً أو لاحيوياً في  برللبً مادة ثابتة ولا تتحلل  البنتاديكافلوروكتانويك نتائج التحلل أف بضض وتبتُ -6

مع مرور  يتًشح التًبة ابؼوجود في بضض البنتاديكافلوروكتانويكتبتُ بيانات الرصد أف ة. و الظروؼ البيئية السائد
أف ابػلوص إلى وعلى ىذا الأساس، بيكن  .ةبؼياه ابعوفيلتلوث اطويل الأجل  كوف مصدراً يالوقت وبيكن أف 

ميع الآليات التقليدية بعمقاومة قوية وذو البيئة، أركاف عالي الثبات في بصيع  البنتاديكافلوروكتانويك بضض
 السائدة.في الظروؼ البيئية  تحلللل
)التي تتنفس  ائيةابؼ الأنواعتًاكم في للمنخفضة إلى معتدلة  بقدرة البنتاديكافلوروكتانويك ويتمتع بضض -6

في بيولوجياً تضخم تتًاكم و توأملبحو  البنتاديكافلوروكتانويك بضضإلا أف ىناؾ أدلة على أف في ابؼياه(، 
 (.9أكبر من  )عوامل تضخم بيولوجي وعوامل تضخم غذائي تتنفس ابؽواءالثدييات البرية والبحرية التي 

عن وجود أبكاء العالم بصيع في ابغية في مواقع نائية رصد ابؼياه وابؽواء والرواسب والكائنات ويكشف  -8
القدرة على بابؼثل إلى أف كما تشتَ بيانات النمذجة البيئية   .ابؼركبات ابؼرتبطة بوو  البنتاديكافلوروكتانويك بضض

أف بذعل الانتقاؿ بعيد ابؼدى  بيكنآليات رئيسية في حتُ حددت بيانات أخرى ، قائمة الانتقاؿ بعيد ابؼدى
بصورة مباشرة أو عن بىضع  البنتاديكافلوروكتانويك بضضوعلى ىذا الأساس، بيكن ابػلوص إلى أف كناً. بف

 ى.طريق السلبئف للبنتقاؿ بعيد ابؼد
استهلبؾ مياه ببغمض البنتاديكافلوروكتانويك عادة  ‘‘عن طريق البيئة البشر’’ تعرض عامة ابعمهوروي -1

والغبار داخل ابؼباني أو من ابؼلوث ابؽواء استنشاؽ عن طريق و الطبيعية، الشرب والغذاء، بدا في ذلك الرضاعة 
شف وقد اكتح و. وأملبحو وابؼركبات ابؼرتبطة ب البنتاديكافلوروكتانويك بضضابؼنتجات الاستهلبكية التي برتوي على 

من  جداً بطء شديد ببشر ة. ويتخلص البلداف بـتلف في هاتفي دـ البشر ولبن الأم البنتاديكافلوروكتانويك بضض
 تخلص من بضضنصف العمر ابؼقدر للويتًاوح الأنواع الأخرى بمقارنة  البنتاديكافلوروكتانويك بضض

ستويات بدفي البشر  البنتاديكافلوروكتانويك سنوات. ويتًاكم بضض 4من سنتتُ إلى  البنتاديكافلوروكتانويك
 ر.العممتزايدة مع تزايد 

تسببت وفي الأبظاؾ،  .سمية حادة منخفضة في الكائنات ابؼائيةب وكتانويكالبنتاديكافلور  ويتسم بضض -90
، واستثارت إفراز رموف الغدة الدرقيةفي تثبيط جينات التصنيع ابغيوي بؽ البنتاديكافلوروكتانويك جرعة بضض

لى تدىور (، وأدت إلى بمو ابػلبيا البيضية في خصيات ذكور الأبظاؾ وإvitellogeninبروتتُ الفايتوليجنتُ )
الآثار ابؼرئية  إلا أف ماءعلى وظائف الغدد الص البنتاديكافلوروكتانويك بضضؤثر يبيكن أف و  .الإناثابؼبيض في 

 غ.الكائنات إلى مرحلة البلو  تظهر إلا بعد وصوؿ ىذهقد لا 
عن طريق الفم في  البنتاديكافلوروكتانويك مضبغابؼتكرر لتعرض وثبت حدوث تأثتَات بسبب ا -99
ذات  الصماء. والتأثتَات النمائيةالغدد  واختلبؿالنمائية ة/الإبقابيالسمية الكبد و  تغتَات فييوانات مثل ابغ

 في ابؼرحلة ابؼبكرة من العمر الولادة، وابلفاض وزف ابعسمالمحيطة بفتًة ال الوفاة فيىي  ويالفم الصلة بابؼسار
 وتأخر النضوج.الغدة الثديية بمو تَات في تغتكوين العظاـ، و وتأخر  والتنخر،والازرقاؽ  والنمو،
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قانوناً كمادة مسرطنة  اً ملزم موحداً  اً تصنيف البنتاديكافلوروكتانويك بضض ، يحصنففي الابراد الأوروبيو  -93
(Carc. 2( وكمادة مؤثرة على التكاثر ،)Repr. 1B وكمادة ضارة من الفئة )9 ( بالرمزSTOT RE 1) )الكبد( .

ينتشر في ابعسم وينتقل إلى ابعنتُ عبر ابؼشيمة و بشكل سريع ولا يحستقلب  اديكافلوروكتانويكالبنت بضضتص وبيح 
 مضعدد كبتَ من الآثار الصحية الضارة ابؼرتبطة بالتعرض بغ وثبت وجود .الأـ لبن عن طريق الرضعوإلى 

وبائية دراسة ) وروكتانويكالبنتاديكافل العلمي ابؼعتٍ بحمضالفريق  . وخلصفي البشر البنتاديكافلوروكتانويك
إلى احتماؿ وجود صلة بتُ الصحية(  هآثار ات ابؼتحدة بشأف التعرض للحمض و أجريت في الولاي النطاؽواسعة 

الغدة الدرقية وسرطاف ابػصيتتُ أمراض التهاب القولوف و و وليستًوؿ حمض والتشخيص بارتفاع الكلتعرض للا
يسببها التي  السميةتأثتَات الأثبتت البيانات العلمية  وقدل. ابغموارتفاع ضغط الدـ الناجم عن  الكلىوسرطاف 

آثار صحية وثبت أيضاً وجود  .كبت استجابة الأجساـ ابؼضادة لدى البشرالنظاـ ابؼناعي، وأبنها  ابغمض على 
بؼناعة وضعف النمو العصبي، وضعف ا ،الصماءالغدد  ية والنمائية، واختلبؿالإبقابالآثار أخرى )مثل تغتَ ضارة 

 ر.في البش حمض، وما إلى ذلك( مرتبطة بالتعرض للضد السموـ
للحيوانات، بدا في ذلك بيولوجي بالنسبة التًاكم الو بالثبات،  البنتاديكافلوروكتانويك بضضتسم وي -92

لص ر. وبالتاوفي الكائنات ابغية والبش أركاف البيئةفي  ةمنتشر ابغمض وعدد من ابؼركبات ابؼرتبطة بو و  .البشر لي، بىح
ل إلى بضض لالتي تتح وأملبحو وابؼركبات ابؼرتبطة بو البنتاديكافلوروكتانويك إلى أنو من ابؼرجح أف يؤدي بضض

على صحة البشر و/أو كبتَة ، نتيجة انتقابؽا البيئي بعيد ابؼدى، إلى آثار صحية ضارة  البنتاديكافلوروكتانويك
 .بفا يتطلب ابزاذ إجراء عابؼي بشأنهاالبيئة، 

 مقدمة - 1
 بضضبإدراج  3093 يونيو/حزيراففي  اقتًاحاً فيو دوؿ الأعضاء اللابراد الأوروبي و قدـ ا -94

 بضض، PFOA، 223-66-9البنتاديكافلوروكتانويك )الرقم في سجل دائرة ابؼستخلصات الكيميائية: 
تفاقية استكهولم أو جيم لا/و باء/أو في ابؼرفقات ألف والبتَفلوروكتانويك( وأملبحو وابؼركبات ابؼرتبطة بو 

(UNEP/POPS/POPRC.11/5) اىذا الاقتًاح في اجتماعهفي بعنة استعراض ابؼلوثات العضوية الثابتة . ونظرت 
 .3093ر أكتوب/ابغادي عشر ابؼعقود في تشرين الأوؿ

مواد و  لكيلأور البتَفلعائلة ضمن  وب ابؼركبات ابؼرتبطةوأملبحو و  البنتاديكافلوروكتانويك ويندرج بضض -93
يستعاض طوؿ، حيث السلبسل كربونية بـتلفة من  مواد البوليفلوروألكيلتتألف (. و PFASsالبوليفلوروألكيل )

 ,Buck et al., 2011; OECD)ذرات الفلور ب( البوليفلورية) أو جزئياً  (البتَفلورية)ذرات ابؽيدروجتُ  فيها كلياً عن

2013; ECHA, 2015a طاقةإلا بكمية كبتَة من ال الكربوف والفلورتباط ابؼتتُ جداً بتُ (. ولا بيكن كسر الار .
 ة. وبيكن أف تتحلل بعضلا تتحلل في البيئ ورية مثل بضض البنتاديكافلوروكتانويكولذلك فإف الأبضاض البتَفل

فهي من وبالتالي في الظروؼ البيئية،  البنتاديكافلوروكتانويك بضضمثل ثابتة بؼواد بتَفلورية ورية البتَفلالأبضاض 
بوصفها في البيئة  البنتاديكافلوروكتانويك بضضإلى  المحتمل أف تتحلل ف. ويشار إلى مواد البوليفلورألكيلالسلبئ

 وأملبحو أساساً كمواد البنتاديكافلوروكتانويك البنتاديكافلوروكتانويك. ويستخدـ بضض مضبح ابؼركبات ابؼرتبطة
، (fluoropolymers) ات الفلوريةبوليمر وال( fluoroelastomers)الفلورية  راتالإلاستومإنتاج معابعة مساعدة في 

 مضوتستخدـ ابؼركبات ابؼرتبطة بح .ىاـفلوري  كبوليمر( PTFE)ويعمل الإيثيلتُ الرباعي الفلور ابؼتبلمر 
 ,ECHAة )سلسلتصنيع البوليمرات ابؼفلورة ابعانبية الفي و  كعوامل ذات فاعلية سطحية البنتاديكافلوروكتانويك

2015aالبنتاديكافلوروكتانويك والعوامل ذات الفاعلية السطحية  لكل من بضض ةالسطحي (. ونظراً للخصائص
 التًطيب ومواد ابغريقمكافحة  غتَ البوليمرية ابؼرتبطة بو، فهناؾ تطبيقات تستخدـ ىذه ابؼواد، مثل رغاوي
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وتستخدـ كطبقة  والزيوت والبقعبؼياه إمكانية مقاومة السلة بوليمرات ابؼفلورة ابعانبية السوابؼنظفات. وتوفر ال
لببس ابؼولاستخدامات أخرى ) بعلود والورؽ والكرتوف والدىانات والطلبءاتللمنسوجات وابؼلببس وا ةسطحي

مانعة عجائن أشرطة و و  الأخشاب،/مواد مانعة للتسرب للؤحجارو  ،رضياتالأشموع و  ،الطبية غتَ ابؼنسوجة
 (.UNEP/POPS/POPRC.11.5; FluoroCouncil, 2016لملبوسات( )لد لاصقة ومنتجات للتسرب، وموا

عملية الإنتاج  3Mعندما طورت شركة  9146 منذ عاـالبنتاديكافلوروكتانويك  بضضتصنيع  وقد بدأ -96
 وكتانويكالبنتاديكافلور  مضابؼركبات ابؼرتبطة بح(. واستحخدمت أيضاً ACS, 2015عبر الفلورة الكهروكيميائية )

تسويقها في الستينات و التيلومرات الفلورية ، ولا سيما مع تطور تكنولوجيا ت التيلومر الفلوري()مثل كحولا
 إلى بضض التيلومرات الفلوريةمن يوديد البتَفلوروكتيل جزء  ا. وبست أكسدةالسبعينات وما بعدىاللبحق في 

جي البوليمرات الفلورية كعامل مساعدة لإنتاج واستخدمو بعد ذلك عدد من منت البنتاديكافلوروكتانويك
غتَ أف الشواغل ابؼتزايدة بشأف الآثار الصحية (. DuPont, 2010; FluoroCouncil, 2016البوليمرات الفلورية )

بدوجب تشريعات مثل من تلك ابؼادة لتخلص التدربهي لضوابط أكثر صرامة وخطط تعتٍ وضع  حمضوالبيئية لل
في الابراد الأوروبي  تسجيل ابؼواد الكيميائية وتقييمها والتًخيص بؽا وفرض القيود عليهابابؼتعلقة لبئحة ال
(REACH EC 1907/2006 ،) 9111وقانوف بضاية البيئة في كندا لعاـ (CEPA) الطوعية من ، فضلًب عن ابعهود

 US) في الولايات ابؼتحدة وكالة بضاية البيئةل البنتاديكافلوروكتانويك التابع بضضقبيل برنامج الإشراؼ على 

EPA, 2015 العمل الذي تضطلع بو ( و( الصناعةOECD, 2015 و .) الطوعي للؤعضاء في برنامج تحرؾ المع
ابؼصنعتُ  ، اتفق بشانية من3006في عاـ  (FMGالفلورية )التيلومرات تصنيع ( وفريق TRP)التيلومر بحوث 

( بثماني ذرات كربوف مفلورة كلياً اد الكيميائية الفلورية ابؼرتبطة ابؼو ) ذرات كربوف 8للمواد ابؼكونة من الرئيسيتُ 
 بضضمن على صعيد العالم على مرحلتتُ تدربهي التخلص ال في الولايات ابؼتحدة وأوروبا والياباف على

 ;ACC, 2015) 3093 بو بحلوؿ نهاية عاـ ابؼرتبطةوابؼواد الطويلة السلسلة  البنتاديكافلوروكتانويك

FluoroCouncil, 2015/2016).  في برنامج الإشراؼ في بصيع ابؼشاركتُ  وقد بقح. (9)افي كند يوجد برنامج بفاثلو
الشوائب  ءوباستثناجات. وبؿتوى ابؼنتابؼصانع على الصعيد العابؼي من انبعاثات تقريباً ابؼواد الكيميائية  إزالة

 البنتاديكافلوروكتانويك بضض ستخدموف أو يبيعوفيصنعوف أو ي برنامج الإشراؼالمحتملة، لم يعد ابؼشاركوف في 
ابعهات ابؼصنعة التي تستخدـ بضض تخلص التدربهي الطوعي لا يشمل ابؼرتبطة بو. والابؼواد الطويلة السلسلة و 

في أعلن ابؼشاركوف بعد أف و (. ECHA, 2015a)ابؽند أو روسيا  وأفي بلداف مثل الصتُ  البنتاديكافلوروكتانويك
 ابؼرتبطة بوابؼواد الطويلة السلسلة و  البنتاديكافلوروكتانويك بضضمن  اً تدربهي أنهم سيتخلصوفشراؼ الإ برنامج
 .(FluoroCouncil, 2016) طاقتها الإنتاجيةزيادة ب الإشراؼبرنامج  غتَ ابؼشاركة فيالشركات قامت 

ت ذات الصلة بو إلى اللبئحة ، أضيف بضض البنتاديكافلوروكتانويك والتكنولوجيا وابؼنتجا3099وفي عاـ  -96
(، بدا في ذلك مطلب تقييد ابؼنشآت NDRC, 2013ابػاصة بتوجيو تعديلبت ابؽيكل الصناعي في الصتُ )

ابعديدة لإنتاج بضض البنتاديكافلوروكتانويك، والتخلص من مواد الطلبء والبوليمرات ابؼفلورة التي تستخدـ ىذا 
ؼ بالبوليمرات ابؼفلورة التي تستخدـ بضض 3092ابغمض في عملية البلمرة. وفي عاـ  ، اعتًح

البنتاديكافلوروكتانويك في عملية البلمرة بوصفها منتجات مسببة للتلوث وابػطر البيئي الشديدين 
 .(China MEP, 2015)في اللبئحة الشاملة ‘‘( الشديدة ابػطرين’’)ابؼنتجات 

                                                 
(9) Environmental Performance Agreements and Results: Perfluorinated Carboxylic Acids (PFCAs) and their 

Precursors (2010-2015), from http://www.ec.gc.ca/epe-epa/default.asp?lang=En&n=0D8C879E-1#X-

2013092511492112. 
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ابؼرفقات ألف في وأملبحو وابؼركبات ابؼرتبطة بو  البنتاديكافلوروكتانويك بضضالاقتًاح بإدراج وسلط  -98
 مضوجود ابغ من أفشواغل  ( الضوء علىUNEP/POPS/POPRC.11/5أو جيم لاتفاقية استكهولم )/و/أو باء و
، بدا في ذلك البوليمرات ابؼفلورة البنتاديكافلوروكتانويك مضابؼركبات ابؼرتبطة بح تحللبأيضاً تأثر يفي البيئة 
في اتفاقية استكهولم لن تكوف كافية وحده  البنتاديكافلوروكتانويك ة. وبالتالي، فإف إضافة بضضسلسلابعانبية ال

 (3)3:8ي الفلورو كحوؿ التيلومر  برلل مثلبً أثبتت التجارب بالنسبة لبعض ابؼواد، ة. و والبيئ البشربغماية صحة 
 البنتاديكافلوروكتانويك مضابؼرتبطة بح ف ابؼركباتفإ وعلبوة على ذلك،البنتاديكافلوروكتانويك.  بضضإلى 

مباشرة  ومرتبطة F(CF2)n- (n=7 or 8)ألكيل بتَفلورية بصيغة  سلسلة برتوي علىمواد أف تكوف بيكن المحتملة 
وبيكن أف  .أو سولفينية فوسفينية فوسفونية أو أو بؾموعة بروـغتَ ذرة الفلور أو الكلور أو الكيميائي   جزء أيب

؛ Nielsen, 2013, 2014) البنتاديكافلوروكتانويك بضضإطلبؽ  بفا ينتج عنو اد لتحلل لاحيويتتعرض ىذه ابؼو 
 بضض)مثل (. وبيكن أف تنتج ابؼواد المحتوية على بشاني ذرات كربوف Ellis et al., 2004a؛ وWang et al., 2014aو

فإف البدائل المحتوية على بالتالي، . و ف( كشوائب في البدائل المحتوية على ست ذرات كربو البنتاديكافلوروكتانويك
أف تحطلق طوؿ( التي بيكن ذرات كربوف )والسلبسل الأ 8ذرات كربوف برتوي أيضاً ابؼواد ابؼتبقية المحتوية على  6

 (.ECHA, 2015aفي البيئة )
 الهوية الكيميائية 1-1

بضض ( على UNEP/POPS/POPRC.11/5تشتمل ابؼواد ابؼقتًحة ابؼعرّفة في ملف الفرز ) -91
، ورقم ابؼفوضية الأوروبية: 223-66-9البنتاديكافلوروكتانويك )الرقم في سجل دائرة ابؼستخلصات الكيميائية: 

1-216-306 ،PFOAبضض البتَفلوروكتانويك( وأملبحو وابؼركبات ابؼرتبطة بو ،. 
 بضض ىفرض قيود علبشأف مقتًحات  UNEP/POPS/POPRC.12/INF/5الوثيقة وبالنظر إلى  -30

ما يشمل موجز ابؼخاطر ، (ECHA, 2015a; ECHA 2015c)ابؼرتبطة بو  ركباتابؼوأملبحو و  البنتاديكافلوروكتانويك
 :يلي

 ؛، بدا في ذلك آيسومتَاتوبضض البنتاديكافلوروكتانويك (أ)
 ؛أملبحو (ب)
 ادو م ةأيذا، ، وىي، لأغراض موجز ابؼخاطر ىمض البنتاديكافلوروكتانويكابؼركبات ابؼرتبطة بح (ج)

 بتَفلوروىبتيل ةبؾموعتتكوف من  تتحلل إلى ذلك ابغمض، بدا في ذلك أية مواد )منها الأملبح والبوليمرات(
 ومن الأمثلة على ذلك ما يلي:، كمكوف تركيبي -C7F15Cالصيغة ب أو متفرعة خطية

بوف ذرات كر  8البوليمرات التي تتضمن سلبسل جانبية مفلورة يتًاوح طوبؽا بتُ  ‘9’
 ؛(2)ذرة كربوف 96و

 ؛(3:8) ةابؼفلور  ةالتلومتَي ركباتابؼ ‘3’
 .(3:90) ةابؼفلور  ةالتلومتَي ركباتابؼ ‘2’

                                                 
الكحولات الفلورومتًية ىي مركبات بتَفلورية تتسم عادة بعدد زوجي من ذرات الكربوف البتَفلورية وذرتي كربوف غتَ مفلورتتُ  (3)

تعتٍ أنو في  ‘ 3:8’(. وبالنسبة للكحولات الفلورومتًية، فإف البادئة Dinglasan et al., 2004بؾاورتتُ لمجموعة ىيدروكسيلبت )
، فإف س = عدد ذرات الكربوف البتَفلورية في سلسلة الألكيل، وص = عددىا ذرات الكربوف غتَ ابؼفلورة في ‘‘س:ص’’كل 

 سلسلة الألكيل.
(2) DuPont, 1998. Technical information: Zonyl fluorochemical intermediates. 
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 ما يلي: البنتاديكافلوروكتانويكولا تشمل ابؼركبات ابؼرتبطة بحمض 
؛× =  حيث، C8F17-Xابؼركبات ذات الصيغة  ‘9’  فلور أو كلور أو بروـ
= أية بؾموعة  ‘R، حيث ‘CF3[CF2]n-Rابؼشمولة بالصيغة  (4)البوليمرات الفلورية ‘3’

 ؛96قل عدد ذرات الكربوف فيها عن ي
 ،بضض السلفونيك البتَفلوروكتاني وأملبحو وفلوريد السلفونيك البتَفلوروأوكتاني ‘2’

 .كهولمستا لاتفاقية باء ابؼرفق في ابؼدرج النحو على
فرز الملف . كما يشتمل نتاديكافلوروكتانويكبضض البعن  بيانات 3و 9في ابعدولتُ ترد و  -39

(UNEP/POPS/POPRC.11/5 )إلى دراسة أجرتها  استناداً  بووابؼركبات ابؼرتبطة  مضمعلومات عن أملبح ابغ على
 ن تقييم أجرتو( فضلًب عن معلومات مستقاة م3099و 3006التعاوف والتنمية في ابؼيداف الاقتصادي ) منظمة

 أملبح بضضجداوؿ بيانات  ، تردوثيقةإبهاز الوللمحافظة على (. 3093لصحة في كندا )وزارة البيئة ووزارة ا
 9-9الفرع )انظر ىذا بؼخاطر ابؼوجز عامة تابعة في وثيقة معلومات  ابؼركبات ابؼرتبطة بوو  البنتاديكافلوروكتانويك

 (.UNEP/POPS/POPRC.12/INF/5 وثيقةال
 نويكهوية حمض البنتاديكافلوروكتا :1الجدول 

  223-66-9 الرقم في سجل دائرة ابؼستخلصات الكيميائية:

 8،8،8،6،6،6،6،3،3،4،4،2،2،3،3بضض أوكتانويك،  الاسم في سجل دائرة ابؼستخلصات الكيميائية:
 بطاسي عشر الفلور

الاسم لدى الابراد الدولي للكيمياء البحتة 
 والتطبيقية:

  بضض البنتاديكافلوروكتانويك

  306-216-1 بؼفوضية الأوروبية:الرقم لدى ا

 بضض البنتاديكافلوروكتانويك الاسم لدى ابؼفوضية الأوروبية:

 C8HF15O2 الصيغة ابعزيئية:

 غم/موؿ 494,06 الوزف ابعزيئي:

  ;Perfluorooctanoic acid ابؼرادفات:

PFOA;  

Pentadecafluoro-1-octanoic acid;  

Perfluorocaprylic acid;  

Perfluoro-n-octanoic acid;  

Pentadecafluoro-n-octanoic acid;  

Pentadecafluorooctanoic acid;  

n-Perfluorooctanoic acid;  

1-Octanoic acid, 2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-pentadecafluoro  

                                                 
 ىي بوليمرات ىيكلية مكونة من الكربوف فقط، حيث ترتبط ذرة الفلور بذرات الكربوف ابؽيكلية. الفلورية البوليمرات (4)
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 كتانويكالبنتاديكافلورو  حمضالكيميائية ذات الصلة ل-الفيزيائية للخصائصعرض عام  -٦الجدول 
 المرجع/التعليق القيمة الخاصية

ابغالة الفيزيائية عند درجة 
ـ وضغط °30حرارة 

 باسكاؿ كيلو  909,2

 Kirk, 1995 صلب

 ـ°34,2 نقطة الانصهار/الذوباف

 ـ44-36,3°

Lide, 2003 

Beilstein, 2005  مشار إليو في
ECHA, 2013a 

 ىيكتوباسكاؿ( 9092,3ـ )°988 نقطة الغلياف
 ىيكتوباسكاؿ( 189ـ )981°

Lide, 2003  

Kauck and Diesslin, 1951 

ـ(، مستنبطة من بيانات °33باسكاؿ ) 4,3 ضغط البخار
 مقيسة

Kaiser et al., 2005; Washburn et 

al., 2005 

ـ(، مستنبطة من بيانات °30باسكاؿ )3,2 
 مقيسة

Washburn et al., 2005 

ـ( بغمض البتَفلورو °31,2باسكاؿ ) 938 
 يسةمق

Washburn et al., 2005 

 ـ(°33غم/ؿ ) 1.3 الذوباف في ابؼاء
 ـ(°33غم/ؿ ) 4,94

Kauck and Diesslin, 1951 

Prokop et al., 1989 

 0,3، مثلبً 9,6أقل من  ثابت التفكك
9,3 - 3,8 

Vierke et al., 2013 

Kissa, 2001 

 يتسن برديد )لم ECHA 2015a ـ(°30غم/ؿ عند  9) 3,6 (pH)الرقم ىيدروجيتٍ 
 مدى موثوقية ىذ ا ابؼرجع(

: الفلورة ، بنابو ابؼركبات ابؼرتبطةوأملبحو و  البنتاديكافلوروكتانويك بضضلإنتاج  تصنيعتا وىناؾ عملي -33
الفلورة  ، استحخدمت عملية3003إلى عاـ  9146 في الفتًة من عاـف ( والتلمرة.ECF) الكهروكيميائية
 10و 80)ما بتُ في بصيع أبكاء العالم  (APFO) الأمونيوـ بضض بتَفلوروكتانوات عينصتلأساساً  الكهروكيميائية

 أيسومتَاتبؼائة في ا 68)ابػطية و ابؼتفرعة  الأيسومتَاتمن  اً مزبه (، وىي عملية تنتج3000في ابؼائة في عاـ 
عالم غتَ معروؼ؛ في ال يميائيةالفلورة الكهروكب النطاؽ ابغالي للتصنيعو  .متفرعة(في ابؼائة أيسومتَات  33و ةخطي

. (Wang et al., 2014a) التي تنتج أساساً مركبات خطية ابؼصنعتُ يستخدموف الآف عملية التلمرةمعظم  غتَ أف
لا يزالوف  في الصتُإلى أف بعض ابؼصنعتُ  Jiang et al. (2015)وتشتَ النتائج التي توصلت إليها دراسة 

الكيميائية  - ابػصائص الفيزيائية ECHA (2013b). وتوضح دراسة الفلورة الكهروكيميائيةيستخدموف 
توازف مع بضض البتَفلورو، وىو في  ابغر البنتاديكافلوروكتانويك بضضويظل ة. في البيئالأمونيوـ  بتَفلوروكتانواتل

 ائية بغمضالكيمي-الفيزيائية وبزتلف ابػصائص .وكذلك في ابؼختبرفي البيئة  وسط مائي، في القاعدة ابؼقتًنة
على الظروؼ  ابؼتوقع سيعتمدالبيئي  آؿوبالتالي فإف ابؼ .البتَفلورو عن خصائص بضض البنتاديكافلوروكتانويك

 بضضستخدـ يما  كثتَاً و  .(وثابت التفكك)الرقم ابؽيدروجيتٍ  وابغمضالتوازف بتُ القاعدة  علىالبيئية التي تؤثر 
هو يكوف ف .للذوباف في ابؼياه حيث إنو يتسم بقابلية كبتَةيوانات، في التجارب على ابغ البنتاديكافلوروكتانويك

و من ابؼتوقع أنإلى  Goss (2008)وتشتَ دراسة  .كاتيوف الأمونيوـو البتَفلورو  بضضأيوف كائي  ابؼلوؿ المحفي موجوداً 
في  ابؼركبمن  في ابؼائة 11ينشأ أكثر من  ، بحيثاً منخفض البنتاديكافلوروكتانويك بضض أف يكوف ثابت تفكك

 بغمض تقسيم البيئيالإلى أف  بفا يشتَالبيئية  الظروؼ( في معظم البتَفلورو بضضالأنيوني )أي  وشكل
مع توازف في البتَفلورو  بضض سيظل الأنيوف ابؼذاب منو  .نيونيالأكل الشيهيمن عليو س البنتاديكافلوروكتانويك
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البتَفلورو  بضضالتمييز بتُ حالياً ساليب التحليلية ابؼتاحة الأابؼائي. ولا بيكن بوسط الفي  لو قابلابغمض ابؼ
يشار ابؼتعلقة بدراسات رصد الأثر على البشر والبيئة، في الأدبيات ت. و عيناالفي  البنتاديكافلوروكتانويك بضضو 

 بضضولكن يكوف النوعاف )الأمونيوـ  بتَفلوروكتانوات أو بضض البنتاديكافلوروكتانويك كحمضإلى التًكيزات  
 (.ECHA, 2013b) تركيزأي  موجودين في دائماً  (الأمونيوـ بتَفلوروكتانوات وبضض البنتاديكافلوروكتانويك

صفوفات ابؼفي  البنتاديكافلوروكتانويك بضضلتحليل وجود في الوقت ابغالي طريقة موحدة ولا توجد  -32
ي. باستخداـ التحليل التقليد وف قياسوبروؿ د حمضالفريدة للوالفيزيائية  الكيميائية ة. فابػصائصختلفابؼ

( أكثر موثوقية LC/MS-MS) وابؼطياؼ الكتلي التًادفي السوائلستشراب لا كثر تعقيداً الأنهجية وثبت أف ابؼ
 ,Xu et al., 2013; EFSAة ابؼفضلة )التحليلي فهي الطريقةفي العينات البيولوجية والبيئية، وبالتالي  مضبغتحليل ال

2008; Loos et al., 2007البتَفلوريةلمواد بتحديد أدؽ لىذا النوع من التحليل  (. وقد بظح (PFC) بدا فيها ،
 .(ATSDR, 2015والتًبة ) ياهفي ابؽواء وابؼ البنتاديكافلوروكتانويك بضض

 النتيجة التي خلصت إليها لجنة الاستعراض فيما يتعلق بمعلومات المرفق دال ٦-1
البنتاديكافلوروكتانويك  للبقتًاح ابؼتعلق بحمض ثات العضوية الثابتة تقييماً بعنة استعراض ابؼلو  أجرت -34

( البنتاديكافلوروكتانويك بضض، PFOA، 223-66-9)الرقم في سجل دائرة ابؼستخلصات الكيميائية: 
قية تفالاللمتطلبات الواردة في ابؼرفق داؿ وفقاً ( UNEP/POPS/POPRC.11/5) وأملبحو وابؼركبات ابؼرتبطة بو

 البنتاديكافلوروكتانويك بضضوخلصت اللجنة إلى أف  .في روماابؼعقود ابغادي عشر  ااستكهولم في اجتماعه
إنشاء فريق عامل بـصص بؼواصلة أيضاً ررت اللجنة ؿ. وقيستوفي معايتَ الفرز ابؼنصوص عليها في ابؼرفق دا

ابؼسائل ابؼتعلقة  وأنو ينبغي تناوؿلبتفاقية لوفقاً للمرفق ىاء خاطر ابؼاستعراض ابؼقتًح وإعداد مشروع موجز 
 البنتاديكافلوروكتانويك بضضتتحلل إلى  المحتمل أف البنتاديكافلوروكتانويك مضبإدراج ابؼركبات ابؼرتبطة بح

 (.99/4ؿ ا ـ )ابؼقرر  مشروع موجز ابؼخاطر إعدادعند وإدراج أملبح ابغمض 
 مصادر البيانات -1-3

 ة:إلى مصادر البيانات التالي بؼخاطرمشروع موجز استند ي -33
الأطراؼ في الاتفاقية فيو دوؿ الأعضاء القدـ من الابراد الأوروبي و ابؼقتًاح الا )أ(

(UNEP/POPS/POPRC.11/5)، 3093؛ 
لبانيا، ة، وىي: ألبتفاقيلللمرفق ىاء وفقاً  هات ابؼراقبة،قدمة من الأطراؼ وابعابؼعلومات ابؼ )ب(

لصتُ، وأبؼانيا، وىنغاريا، والياباف، وموناكو، والنرويج، ورومانيا، ومركز البحوث البيئية والنمسا، وكندا، وا
صناعة  ، وبصعياتالشبكة الدولية للتخلص من ابؼلوثات العضوية الثابتةوبؾلس صناعات الفلور، و  الإستوني،

 ؛تلبابؼوص   أشباه
وزارة البيئة ووزارة  ي أعدتوذال ووسلبئفوأملبحو  البنتاديكافلوروكتانويك بضض تقرير تقييم فرز )ج(

 ؛3093الصحة في كندا في عاـ 
 بضضأمونيوـ وملح  البنتاديكافلوروكتانويك ابػاصة بحمضفرز البؾموعات بيانات معلومات  )د(

 ؛3092و 3099و 3006و 3006في  أعدتها منظمة التعاوف والتنميةالتي  البنتاديكافلوروكتانويك
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 بضضأمونيوـ وملح  البنتاديكافلوروكتانويك بضضتحديد ل ةعماوثائق الدال )ىػ(
تنظيم تسجيل ابؼواد لمدرجة بدوجب لائحة الابراد الأوروبي  كمادة مثتَة للقلق الشديد  البنتاديكافلوروكتانويك

 (؛ECHA, 2013a, 2013b) فرض القيود عليهاو  التًخيص بؽاو  هاوتقييم الكيميائية
ابؼرفقة  لاقتصاديا-يلجنة تقييم ابؼخاطر وبعنة التحليل الاجتماعل ابؼعلومات الأساسية وثيقة )و(

ابؼركبات وأملبحو و  البنتاديكافلوروكتانويك بالرأي حوؿ ملف ابؼرفق ابػامس عشر الذي يقتًح قيوداً على بضض
 (؛ECHA, 2015a)بو  ابؼرتبطة

التابع لوكالة بضاية  ويكالبنتاديكافلوروكتان البيانات التي قدمها برنامج الإشراؼ على بضض )ز(
 ؛في الولايات ابؼتحدة البيئة

ابؼواد الكيميائية التقييم البيئي الثاني ابؼضطلع بو بدوجب ابػطة الوطنية الأستًالية للئخطار عن  )ح(
 NICNAS, 2015a and) البنتاديكافلوروكتانويك بغمض ةوغتَ ابؼباشر  ةلسلبئف ابؼباشر التقييم  هاتقييمو الصناعية 

2015b). 
 حالة المادة الكيميائية بموجب الاتفاقيات الدولية 1-4

ماية البيئة بغباريس /أوسلوففي إطار بعنة  .تفاقية دولية واحدةلا البنتاديكافلوروكتانويك بضضبىضع  -36
 وبضضكل من السلفونيك البتَفلوروكتاني ل )بعنة أوسبار( أجري استعراض شماؿ شرؽ المحيط الأطلسيلالبحرية 

السلفونيك البتَفلوروكتاني  بضضوأدى ذلك إلى إدراج ة. المحتمل على البيئ بنالتقييم أثر  تاديكافلوروكتانويك،البن
 بضض . ولم يحضف3002عاـ  قائمة ابؼواد الكيميائية التي تتطلب إجراءات على سبيل الأولوية في في

واحتماؿ ستعراض الازيد من البحوث و ابؼ جراءلإ اً إلى القائمة في ذلك الوقت انتظار  البنتاديكافلوروكتانويك
 .(OSPAR, 2006إدراجو في تاريخ لاحق )

 ابؼخاطر بالنسبةابغد من ج نهح  عنلمحة عامة حديثة التعاوف والتنمية في ابؼيداف الاقتصادي وقدمت منظمة  -36
لعدد من اللوائح  تانويكالبنتاديكافلوروك (. وبىضع بضضOECD, 2015) بر البلدافللمواد الألكيلية البتَفلورية ع

 ة على النحو التالي:أو الإقليمي/الوطنية و
ثتَة ابؼواد بوصفهما من ابؼوملح الأمونيوـ  البنتاديكافلوروكتانويك بضضدد حح ، 3092 في عاـ )أ(

لبئحة وأدرجا في قائمة ابؼواد ابؼرشحة ل وبظيتهما وتراكمهما البيولوجيالثابتة  هماخصائص بسببللقلق الشديد 
 ,ECHA, 2013a) فرض القيود عليهاو  ها والتًخيص بؽاتنظيم تسجيل ابؼواد الكيميائية وتقييملالابراد الأوروبي 

2013bفي ويتم التخلص منها ابؼواد بيكن أف بزضع بؼزيد من الاستعراض  يعتٍ أفقائمة في ىذه الدراج (. والإ
طلب بإبلبغ الالصناعة ملزمة بناء على وف تكبالإضافة إلى ذلك، ص. و عملية التًخي بدوجبنهاية ابؼطاؼ 

 ؛السلع الاستهلبكيةابؼواد ابؼدرجة في بوجود ابؼستهلكتُ 
 البنتاديكافلوروكتانويك بضضلإدراج  مشتًكاً  قدمت أبؼانيا والنرويج اقتًاحاً ، 3094ـ وفي عا )ب(

 ها والتًخيص بؽااد الكيميائية وتقييمتنظيم تسجيل ابؼو للبئحة الابراد الأوروبي ل تقييد(العشر ) سابعفي ابؼرفق ال
 بضض تصنيعوكاف ابؽدؼ من الاقتًاح ىو فرض حظر تاـ على (. ECHA 2014a) فرض القيود عليهاو 

، بدا يشمل ابؼواد التي وطرحها في الأسواؽ واستخدامها )بدا في ذلك الاستتَاد( وأملبحو البنتاديكافلوروكتانويك
بتًكيزات تبلغ أو تزيد على  (البنتاديكافلوروكتانويك مضركبات ابؼرتبطة بحبيكن أف تتحلل إلى ذلك ابغمض )ابؼ

ابؼواد وبعد تقدنً الاقتًاح إلى وكالة  .السلع التي تتضمن ىذه ابؼواد جزأين من ابؼليار. ويشمل التقييد ابؼقتًح أيضاً 
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 واة الاستشارة العامة وقدمىذا الاقتًاح أثناء فتً تعليقات على أصحاب ابؼصلحة قدـ  ،الكيميائية الأوروبية
اللجنتتُ العلميتتُ التابعتتُ بالتعاوف مع  ،قتًاحالا ابؼلفات استكمل مقدمو في وقت لاحقة. و معلومات جديد

حيل إلى ، وقد أح الاقتصادي-بعنة تقييم ابؼخاطر وبعنة التحليل الاجتماعي، وبنا لوكالة ابؼواد الكيميائية الأوروبية
 ؛وضع ابؼقتًح النهائيابؼفوضية الأوروبية ل

في إطار لائحة تصنيف وتوسيم وتغليف ابؼواد )لائحة  البنتاديكافلوروكتانويك بضضأدرج و  )ج(
 3ابؼؤرخة  144/3092(، بدوجب لائحة ابؼفوضية )الابراد الأوروبي( رقم 9363/3008الابراد الأوروبي رقم 

البنتاديكافلوروكتانويك كمادة  بضض نّف(. وص3-00-604-606)رقم ابؼؤشر:  3092 أكتوبر/شرين الأوؿت
( وكمادة ضارة بلبن الرضاعة Repr. 1B H360D( وكمادة مؤثرة على التكاثر )Carc. 2 H351مسرطنة )

(Lact H362 وكمادة ضارة من الفئة )9 ( بالرمزSTOT RE 1 H372 وكمادة ذات بظية حادة في حالة ،)الكبد( )
( وكمادة ضارة Acute tox 4 H302)دة ذات بظية حادة في حالة البلع وكما (Acute tox 4 H332)الاستنشاؽ 

 (؛Eye dam 1 H318بالعَتُ )
حظرت  3094عاـ لبئحة ابؼنتجات الاستهلبكية في لوأصدرت وكالة البيئة النروبهية تعديلًب  )د(

فتًة  يح ىذا التعديلت. ويتفي ابؼنتجات الاستهلبكية وابؼنسوجا البنتاديكافلوروكتانويك استخداـ بضضبدوجبو 
 ؛منها انتقالية تسمح باستتَاد وبيع ابؼنتجات قبل التخلص التدربهي

 ، خحلص إلى أف بضض3093ـ الذي أجري في عا الفرزعقب تقييم  ،وفي كندا )ىػ(
ضيفت إلى ا وأقانوف بضاية البيئة في كندأ من 64ابؼادة  شروطتفي ب ووأملبحو وسلبئف البنتاديكافلوروكتانويك

تقييم وإدارة لبخطة عمل  شرت حكومة كندا إشعاراً ، ن3006و يوني/في حزيرافة. و قائمة ابؼواد السام :9 دوؿابع
كندا   إلىتدابتَ بؼنع إدخاؿ مواد جديدة ىذه خطة العمل  وتضمنت .وسلبئفها الأبضاض الكربوكسيلية البتَفلورية

 الصناعة والتماس ابزاذفي البيئة،  ابؼوجودةرية من شأنها أف تسهم في مستوى الأبضاض الكربوكسيلية البتَفلو 
بؽذه  برقيقاً بالفعل. و  التجارة الكندية ابؼوجودة فيالأبضاض الكربوكسيلية البتَفلورية إجراءات للتصدي بؼصادر 

 ابغد من كمية علىابؼوقعوف . واتفق 3090آذار/مارس  20في  الغاية، تم التوقيع على اتفاؽ أداء بيئي طوعي
الأبضاض الكربوكسيلية البتَفلورية الطويلة السلسلة في ابؼواد الكيميائية البتَفلورية في و  نتاديكافلوروكتانويكالب بضض

 29 بحلوؿ فعلياً عليها ، والقضاء 3090 ديسمبر/كانوف الأوؿ 29 بحلوؿفي ابؼائة  13ة بنسب ةالتجارة الكندي

اللوائح ابؼقتًحة لتعديل  3093 أبريل/ نيساففينحشرت بالإضافة إلى ذلك، . و 3093 ديسمبر/كانوف الأوؿ
 البنتاديكافلوروكتانويك بضضىذه التعديلبت حظر . وتقتًح في كندا 3093لوائح حظر مواد بظية معينة، 

وعلبوة على ذلك، ة. وابؼنتجات التي برتوي عليها، ما لم تكن موجودة في الأصناؼ ابؼصنع ووأملبحو وسلبئف
تطوير بشأنها لتطبيقات معينة بهري باستمرارىا  اواستخدامات مسموح ات بؿددة زمنياً تقتًح التعديلبت استثناء

 بدائل معروفة؛فيها حالياً لا توجد  في ابغالات التيبدائل أو 
 بضضوكالة بضاية البيئة برنامج الإشراؼ على  وضعتوفي الولايات ابؼتحدة الأمريكية،   )و(

 البنتاديكافلوروكتانويك محصنّعتُ بغمض بشانيةوىو برنامج يضم أكبر  .3006ـ في عا البنتاديكافلوروكتانويك
 3M/Dyneonو Daikinو Clariantو BASFو Asahiو  Arkema )وىي شركاتوأملبحو وابؼركبات ابؼرتبطة بو 

 بضضلتخلص التدربهي من تصنيع واستخداـ لوىذا البرنامج ىو مبادرة طوعية  (.Solvay Solexisو DuPontو
 (؛US EPA, 2015ذات سلبسل أطواؿ ) ةمن مواد متجانسا بهرتبط وما ي وسلبئفو  ديكافلوروكتانويكالبنتا
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ابؼواد الألكيلية ىناؾ عدد من ة. و ابؼهنيفي الأجواء لح الأمونيوـ بؼ نظاماً روسيا اعتمدت  )ز(
 (.OECD, 2013) ياه ابؼهنيةوابؼ جواءفي الأ ابػاضعة للتنظيمسل القصتَة وابؼتوسطة السلبالبتَفلورية 

 لمحة عامة عن موجز المخاطر -٦
 المصادر 1-٦
 الإنتاج والاتجار والمخزونات 1-1-٦

وأملبحو وملح الأمونيوـ  البنتاديكافلوروكتانويك بضضابعدوؿ التالي ابؼعلومات ابؼتعلقة بإنتاج  وجزي -38
من  9-9-3الفرع بؼعلومات في ويرد مزيد من امن الأدبيات. لعدة مصادر والكحوؿ الفلوروتيلمري، وفقاً 

 .UNEP/POPS/POPRC.12/INF/5 ثيقةالو 
 إنتاج حمض البنتاديكافلوروكتانويك وأملاحه وملح الأمونيوم والكحول الفلوروتيلمري: 3الجدول 

القيمة/النطاق ]بالطن  الإنتاج السنة/الفترة
 أو الطن في السنة[

 المرجع

ويك، بضض البنتاديكافلوروكتانإنتاج  9113-3003
  ]في الولايات ابؼتحدة[ 3Mشركة 

 3M communication to في السنة اً طن 992

US EPA, 2003 

الإنتاج العابؼي ابؼقدر من الكحوؿ  3001
 الفلوروتيلمري

000 99-000 94 
 طن في السنة

Umweltbundesamt, 2009 

بحمض  ابؼركبات ابؼرتبطةإنتاج  3094
 البنتاديكافلوروكتانويك في الابراد

الأوروبي )من ابؼرجح أف تكوف الكمية 
 الفعلية أكبر(

طن في  900-9000
 السنة

ECHA, 2015a 

الإنتاج من بضض  3002
البنتاديكافلوروكتانويك وأملبحو في 

 الصتُ

 Li et al., 2015 طناً في السنة 20

الإنتاج من بضض  3093
البنتاديكافلوروكتانويك وأملبحو في 

 الصتُ

 Li et al., 2015 طناً في السنة 10

إيطاليا والولايات ابؼتحدة وأمريكا مقار ابؼؤسسات ابؼنتجة تقع في كل من  ت، كان3003وفي عاـ  -31
 بضض، كاف الإنتاج يتم في إيطاليا أيضاً. وتوقف كل إنتاج 3090ابعنوبية والياباف والصتُ. وحتى عاـ 

أف تكوف الصناعة التحويلية في الياباف  من ابؼرجح، و وأملبحو الآف في الابراد الأوروبي البنتاديكافلوروكتانويك
 ,ECHA) 3093 والولايات ابؼتحدة قد توقفت الآف بهدؼ التخلص التدربهي من الإنتاج بحلوؿ نهاية عاـ

2015a وأملبحو قد تضاعف ثلبث مرات في الصتُ من حوالي  البنتاديكافلوروكتانويك بضض(. غتَ أف إنتاج
 (.Li et al., 2015) 3093 طناً في عاـ 10إلى حوالي  3004طناً في عاـ  20
في  البنتاديكافلوروكتانويك مضبح ابؼركبات ابؼرتبطةمن نتاج أشارت التقارير إلى أف الإ، 3094 وفي عاـ -20

من  غتَ أف ىذه الكمية مشتقة (.ECHA, 2015a)ن في السنة ط 9000و 900 ما بتُ بلغالابراد الأوروبي 
 مضمركبات مرتبطة بحلأربعة  وكالة ابؼواد الكيميائية الأوروبيةعدة بيانات بحث في قاعملية 

في إطار لائحة تنظيم تسجيل ابؼواد الكيميائية وتقييمها والتًخيص بؽا وفرض مسجلة  البنتاديكافلوروكتانويك
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 ةأي. ولم ترد كوف أكبرتقد  ةالفعلي الكميةفي تقريرىا إلى أف بزلص وكالة ابؼواد الكيميائية الأوروبية ، و القيود عليها
 في التقارير التي قدمتها الأطراؼ ولا البنتاديكافلوروكتانويك مضإنتاج ابؼركبات ابؼرتبطة بحعن معلومات أخرى 

 ة.في الأدبيات ابؼستعرض
والبيانات ابؼتعلقة بالواردات والصادرات من بضض البنتاديكافلوروكتانويك بؿدودة ولم ترد أية معلومات  -29

 (.ECHA, 2015aن حجم التدفقات التجارية العابؼية بسبب ادعاءات السرية في الصناعة )ع
طن  900و 0,9واستورد ملح أمونيوـ بضض البنتاديكافلوروكتانويك إلى كندا بكميات تتًاوح بتُ  -23

 (.Environment Canada and Health Canada, 2012( )3004)الدراسة الاستقصائية لعاـ 
تقديرات بشأف أرقاـ الواردات بالنسبة للببراد الأوروبي. ويرد موجز  ECHA, 2015aدراسة  وتقدـ -22

من  9-9-3للمعلومات الرئيسية ابؼتصلة بالواردات فيما يلي )للبطلبع على معلومات مفصلة، انظر الفرع 
 (.UNEP/POPS/POPRC.12/INF/5وثيقة ال

نويك وأملاحه والمركبات المرتبطة به إلى الاتحاد الواردات من حمض البنتاديكافلوروكتا: 4الجدول 
 الأوروبي

 الكمية ]بالطن[ الواردات إلى الاتحاد الأوروبي السنة

 30حوالي  (3008بضض البنتاديكافلوروكتانويك وأملبحو )ابذاه متناقص منذ عاـ  3094

 بضض البنتاديكافلوروكتانويك وأملبحو )ابػلبئط، مثل تطاير البوليمرات 3094
 الفلورية(

 90حوالي 

بضض البنتاديكافلوروكتانويك وأملبحو في ابؼواد )درجة عالية من عدـ  3094
 التيقن(

 90أقل من 

من ابؼتوقع أف تنخفض الواردات من بضض البنتاديكافلوروكتانويك  3093
 3093وأملبحو بعد عاـ 

 0,93أقل من 

 96إلى  2من  الإيثيلتُ الرباعي الفلور ابؼتبلمر 3094

 9000إلى  900من  بو ابؼركبات ابؼرتبطةبضض البنتاديكافلوروكتانويك و  3094

بو في ابؼنسوجات  ابؼركبات ابؼرتبطةبضض البنتاديكافلوروكتانويك و  3094
بحمض البنتاديكافلوروكتانويك في ابؼواد  ابؼركبات ابؼرتبطة)بؾموع كمية 

 ابؼستوردة غتَ معروؼ(

 90 000إلى  9000من 

 ECHA (2015a): ابؼرجع

في في ابؼيداف الاقتصادي معلومات المجمعة في دراسة استقصائية أجرتها منظمة التعاوف والتنمية ووفقاً لل -24
ى ابؼنتجات المحتوية علابؼبلغ عنها في  البنتاديكافلوروكتانويك بضضتركيزات  فإف(، OECD, 2011) 3001ـ عا

الأخرى وكانت تركيزات ابؼركبات  .في ابؼليوف اً زءج 960في ابؼيلوف وما ىو أقل من جزء واحد  تًاوح بتُت ابؼادة
، جزء في ابؼليوف 4 300جزء واحد في ابؼليوف و في ابؼنتجات تتًاوح بتُ البنتاديكافلوروكتانويك مضابؼرتبطة بح
 ما تقدـ دراسةف. كزء في ابؼليو ج 23 000أجزاء و 3 تًاوح بتُتفي ابؼنتجات  3:8 التيلومرات الفلورية وتركيزات

ECHA (2015a) وابؼركبات ابؼرتبطة بو في منتجات  بضض البنتاديكافلوروكتانويكذييلها بيانات عن تركيزات في ت
ابؼستخدمة لتغطية ابؼلببس،  الأغشية، و بضاية العماؿوملببس ابػارجية، ابؼخصص للؤماكن لببس ابؼمن قبيل 

والسجاد،  ،ابعلود اتتشطيبو ، ابؼعابعة الطبية غتَ ابؼنسوجة ابؼلببسابؼنزلي ابؼعالج، و  والأثاثوابؼنسوجات 
، والدىانات والأحباروالأوراؽ ابؼعابعة،  ورغاوي مكافحة ابغريق،/عوامل مقاومة ابؼياه، تشريبورشاشات ال
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ة ابؼانعة للتسرب شرطالأتشحيم و المواد و ، ع الأرضيات/موانع التسرب ابػاصة بالأخشابوشمو  ،عوامل التنظيفو 
للبطلبع على  1-3-باء-وألف 4-3-باء-، التذييل باء، ابعدولاف ألفECHA, 2015aرجى الرجوع إلى ي)

 .مزيد من ابؼعلومات(
ابؼركبات و  بضض البنتاديكافلوروكتانويكمعلومات عن الواردات من ابؼنتجات المحتوية على ولا تقدـ  -23

 :على النحو التاليذلك و أستًاليا وألبانيا والابراد الأوروبي، إلا بو  ابؼرتبطة
 ابؼائة من ابؼواد في 90من بوتوي على أقل مضاد للرغاوي أبلغت أستًاليا عن استتَاد منتج  )أ(

 3003 ( في عاـمضن ابغكغ م  90حوالي  )تشكل البنتاديكافلوروكتانويك مضالكيميائية ابؼرتبطة بح
كيانات الكيميائية أستًاليا الم قيّ تو  .(NICNAS, 2015b) ةالأصباغ الكبريتيبلبستخداـ في عملية الصباغة ل

 ضمنابؼواد د. ولا تدخل ىذه ابؼوا التي تطلقهاابؼنتجات الاستهلبكية وابؼواد الكيميائية  لكميات الفردية وفقاً 
 (؛Australia 2016) قانوف الإخطار عن ابؼواد الكيميائية الصناعية وتقييمهانطاؽ 

ن من ابؼركبات ط 90 000و 9000ما بتُ  استتَادبروبي ، أفاد الابراد الأو 3094 في عاـ )ب(
الأماكن  ستًات)وبرديداً في  نسوجاتمواد ابؼ التي برتوي عليها البنتاديكافلوروكتانويك مضابؼرتبطة بح

لتوافر البدائل  ظراً ن 3093 بعد عاـ ىذه الكميةنخفض تمن ابؼتوقع أف  ابػارجية(. وبذدر الإشارة إلى أنو
 ؛(ECHA, 2015a)( طن في السنة 2 000و 200 ا بتُبدات بعد ذلك تقدر الواردو )

عن  ( Albania, 2015ابؼرفق ىاء )الدراسة الاستقصائية بدوجب  قدمت ألبانيا معلومات في )ج(
 تًاوح. وت3093-3093ت للسنوا البنتاديكافلوروكتانويك بضضبرتوي على قد ابؼستوردة التي  سلعكمية ال
 ع.لمجموع الوزف الصافي بعميع السل اً نط 30أطناف و 2 بتُالكمية 

بدا في ذلك ابؼواد الألكيلية البتَفلورية بـزونات رغاوي مكافحة ابغريق المحتوية على  ومن ابؼرجح أف تظل -26
 وابؼرافق الأخرى وابؼنصاتفي القواعد العسكرية وابؼطارات ومرافق إنتاج النفط  البنتاديكافلوروكتانويك بضض

(Baduel et al., 2015; Anderson et al., 2016; FluoroCouncil 2016 وعلى سبيل .)  ،ابعيش  كافابؼثاؿ
بؼواد اابؼائية بؼكافحة ابغريق المحتوية على مركبات  اويمليوف لتً من الرغ 99تلك ما يقرب من بيمريكي الأ

ف ادراست (. وتقدـPlace and Field, 2012) البنتاديكافلوروكتانويك بضضالكيميائية ابؼتعددة الفلور، بدا فيها 
 ,Darwin, 2004) في الولايات ابؼتحدةالتي تكّوف طبقة مائية رقيقة رغاوي الالكميات ابؼقدرة من بيانات عن 

2011.) 
 الاستخدامات ٦-1-٦

بؼا بؽا من خصائص  ، نظراً وأملبحو وابؼركبات ابؼرتبطة بو بضض البنتاديكافلوروكتانويكستخدـ يح  -26
ة ذات خصائص من قبيل ابؼقاومة العالية للبحتكاؾ استهلبكيمنتجات في تطبيقات و  كيميائية،-فيزيائية

وخصائص الكهربائية ومقاومة ابغرارة والعوامل الكيميائية وابلفاض الطاقة السطحية، وتستخدـ كمواد مقاومة 
سعة من التطبيقات وابؼنتجات ونتيجة لذلك تستخدـ ىذه ابؼواد في بؾموعة واللمياه والشحوـ والزيوت والتًبة. 

السيارات والإلكتًونيات والتشييد والصناعات الفضائية تهلبكية في العديد من القطاعات )أساساً صناعات الاس
 بضضكميات ل تقديراً  ECHA (2015a)دراسة وفر تو  (.ECHA, 2015a; OECD, 2013) ابعوية(

ابؼستخدمة في الابراد الأوروبي في  مضبابغ ابؼركبات ابؼرتبطةعن فضلًب  البنتاديكافلوروكتانويك
 الرئيسية التي تضمنتها الدراسة.علومات فيما يلي موجز للمو ة. ختلفابؼ تالصناعا/القطاعات
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به في القطاعات  المركبات المرتبطةاستخدام حمض البنتاديكافلوروكتانويك وأملاحه و : 5الجدول 
 المختلفة في الاتحاد الأوروبي

 الكمية/المدى ]بالطن[ القطاع/الصناعة تحاد الأوروبيالاستخدام في الا

بحمض  المركبات المرتبطة
 البنتاديكافلوروكتانويك

 9000حوالي  معابعة ابؼنسوجات وابعلود

 300إلى  930أكثر من  معابعة الورؽ

 900إلى  30أكثر من  عوامل مكافحة ابغريق

 900إلى  30أكثر من  الدىانات والأحبار

 0,3إلى  0,9أكثر من  مات أخرىاستخدا

 30أقل من  تصنيع التيلومتًات الفلورية حمض البنتاديكافلوروكتانويك وأملاحه

 9,0 صناعة التصوير

 0,03أقل من  صناعة أشباه ابؼوص لبت

 9,3إلى  0,3من  استخدامات أخرى

 ECHA (2015a)ابؼرجع: 

اً في شكل ملح الأمونيوـ في بؿلوؿ مائي كمستحلب البنتاديكافلوروكتانويك أساس ويستخدـ بضض -28
يثيلتُ إ وأ ، مثل الإيثيلتُ الرباعي الفلور ابؼتبلمرالتيلومتًات الفلوريةومادة معابعة مساعدة في تصنيع العديد من 

 ,.PVDF( )Emmett et al) فلوريد البوليفينيليدين( أو PFA( أو الكاف البتَفوروالوكسي )FEP) فلورابؼبروبيلتُ ال -

2006; OECD, 2006; ECHA, 2015aالبنتاديكافلوروكتانويك مادة ملوثة في ابؼواد الكيميائية الفلورية  (. وبضض
(. وتستخدـ التيلومرات الفلورية في العديد من القطاعات لأغراض Emmett et al., 2006ومنتجات التيلومر )

ا؛ والطلبء غتَ اللبصق لأجهزة ابؼطبخ؛ ومنتجات العناية بـتلفة، بدا في ذلك: تصنيع ابػراطيم والكبلبت وابغشاي
 Begley et al., 2005; Environment Canada and Health Canada, 2012; U.S.EPA, 2009; van derالشخصية )

Putte et al., 2010; ECHA 2015a كما يستخدـ ملح الأمونيوـ في بذهيز الطلبء وابؼواد ابؼضافة لأفلبـ التصوير .)
 ,OECD(، ويحضاؼ أيضا إلى الرغاوي ابؼائية بؼكافحة ابغريق )OECD, 2006في صناعة صباغة ابؼنسوجات )و 

2006; Prevedouros et al. 2006; Environment Canada and Health Canada, 2012ويستخدـ بضض .) 
شباه ابؼوص لبت ابؼستخدمة البنتاديكافلوروكتانويك كعامل ذي فاعلية سطحية ومادة معابعة مساعدة في تصنيع أ

 السلفونيك البتَفلوروكتاني ( وكبديل بغمضvan der Putte et al., 2010; ESIA, 2015في العملية الفوتوليتوغرافية )
(PFOS( )ECHA, 2015a.) 

أو بوليمرات كعوامل ذات فاعلية سطحية و/ البنتاديكافلوروكتانويك مضبح ابؼركبات ابؼرتبطةوتستخدـ  -21
 ,.Freberg et al., 2010; Nilsson et al) على ابعليد تزلجأدوات ال موعة من ابؼنتجات بدا في ذلك شموعلمج ةفلوري

2010a, 2010bوالسجاد(ابػاصة بالأماكن ابػارجية ابعلود وابؼنسوجات الأخرى )مثل ابؼنسوجات  ( ومعابعة 
(Washburn et al., 2005; Begley et al., 2005) ابؼيكروويفياس الفشار التي تحدخل في أجهزة روؽ تغليف أك، و 
(Sinclair et al., 2007وأشتَ إلى وجود .)  كمية ) على ابعليد تزلجفي شموع أدوات ال من ابغمضعالية مستويات

كمية بضض تصل إلى )ابػاصة بالأماكن ابػارجية ابؼنسوجات و ( ـ/كغيكروغرام 3000 تصل إلى بكو بضض
(. Kotthoff et al., 2015) (3ـ/ـيكروغرام 93كمية بضض تصل إلى )ؽ ابػبز ور ( وبعض 3ـ/ـيكروغرام 91

الورؽ ابغجر و صناعات في  لسطحكعامل معالج ل البنتاديكافلوروكتانويك مضبح ابؼركبات ابؼرتبطةوتستخدـ 
(China, 2015 ،)لأجهزة الطبية وفي ا(Austria, 2015) لاستخدامها في عملية، وكمنتجات مضادة للرغاوي 
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وتستخدـ ر. والأحبا الدىانات وكعامل للتسوية في(، NICNAS, 2015b) ةالأصباغ الكبريتي التي تستخدـالصبغ 
عوامل أو رغاوي مكافحة ابغريق، بوليمرية في مواد غتَ ك (9) البنتاديكافلوروكتانويك مضابؼركبات ابؼرتبطة بح

( كجزء من بوليمرات مفلورة جانبية 3( أو )OECD, 2013; van der Putte et al., 2010أو منظفات ) ترطيب
وتستخدـ  .(US EPA, 2009; van der Putte et al., 2010) الإكريلبت الفلورية السلسلة، مثل بوليمرات

في تطبيقات مثل ابؼنسوجات  والتًبة، مثلبً  والشحوـابؼياه ابغماية ضد بوليمرات ابؼفلورة ابعانبية السلسلة لتوفتَ ال
الدىانات والطلبءات )مثل  وأفي تغليف الأغذية(  الورؽ والكرتوف )مثلبً  وأابعلود  وألبوسات منتجات ابؼ وأ

لتسرب موانع او الأرضيات وع أو شم ابؼلببس الطبية غتَ ابؼنسوجةأو ابؼعمارية ابػارجية والداخلية(  الدىانات
 ت.للبصقة أو منتجات ابؼلبوساابؼواد اعجائن منع التسرب للثياب أو شرطة ابػاصة بالأحجار/الأخشاب أو أ

ة التلمرة. عملي عن طريقإلى ابؼواد ابؼنتجة  ويشتَفي الأدبيات، كثتَاً مصطلح يستخدـ   والتيلومرات الفلورية
كانت برتوي على إذا   البنتاديكافلوروكتانويك مضبح ابؼركبات ابؼرتبطة من وبيكن أف تكوف التيلومرات الفلورية

 في 30وستخدـ في البوليمرات تح في ابؼائة منها  80أفيد بأف  نسبة للتيلومرات الفلورية،ة ابؼعتٍ. وبالطوؿ السلسل
 مضبح للمركبات ابؼرتبطةالمحددة الاستخدامات الرئيسية البوليمرية. و ابؼائة في التطبيقات غتَ 

والدىانات لأوراؽ وا ابغريقورغاوي مكافحة ها حو عابعة سطابؼابؼنسوجات ىي في أوروبا  البنتاديكافلوروكتانويك
 (.ECHA, 2015aابؼعابعة سطوحها )والأحبار 

 الإطلاقات في البيئة 1-3-٦
 بو ابؼركبات ابؼرتبطةوأملبحو و  البنتاديكافلوروكتانويك بغمض ةمصادر مباشرة وغتَ مباشرة عديدتسهم  -40

 ابػاـابؼادة الكيميائية تاج البيئة من إن فيبردث الإطلبقات ابؼباشرة ة. و البيئ في مضفي إبصالي إطلبقات ابغ
ابؼياه ىي نواقل الرئيسية للبنبعاثات ها. والوالتخلص من هاواستخدام بذهيزىاأثناء و ، عليهاوابؼنتجات المحتوية 

من  مضف ابغالبيئة بسبب تكو   في ةوبردث الإطلبقات غتَ ابؼباشر ر. وجسيمات الغبا الصرؼ الصحيومياه 
بوليمرات المن و أثناء تصنيع ابؼواد ذاتها،  الصرؼ الصحيمياه في ابؽواء و  في لقبو، فهي تحط ابؼركبات ابؼرتبطة

 مضبح ابؼركبات ابؼرتبطةبابؼعابعة ابؼواد الاستهلبكية أثناء استخداـ و ابؼفلورة ابعانبية السلسلة 
 بضضإلى  المحتمل أف تتحلل منوعند انبعاثها في الغلبؼ ابعوي، ها. والتخلص منالبنتاديكافلوروكتانويك 
الوثيقة من  2-9-3 الفقرةأيضاً في التًبة أو ابؼياه السطحية )انظر وتتًسب ، البنتاديكافلوروكتانويك

UNEP/POPS/POPRC.12/INF/5).   ىطوؿ الأمطارمن الغلبؼ ابعوي عن طريق  إزالتهاكما بهري (ECHA, 

2015a.)  3068لبنتاديكافلوروكتانويك ما بتُ من بضض اوقد تراوحت الانبعاثات العابؼية ابؼتًاكمة ابؼقدرة 
من  الأعلى انبعاثاً ، وبذلك يكوف ىذا ابغمض ىو ابؼركب 3020إلى  9139خلبؿ الفتًة من  طناً  98 266و

 ,.Wang et alمن ذرات الكربوف ) 94و 4بتُ الأبضاض الكربوكسيلية البتَفلورية التي يتًاوح طوؿ سلسلتها بتُ 

2014a .) ًإلى ابلفاض الانبعاثات ابؼقدرة في أمريكا الشمالية وأوروبا الغربية والياباف، مع  وتشتَ الدراسة أيضا
 .حدوث زيادة في نفس الوقت في ابؽند والابراد الروسي والصتُ

في البيئة  حمضلل رئيسياً  مباشراً  باعتباره مصدراً  البنتاديكافلوروكتانويك بضض وأشتَ إلى تصنيع -49
(Armitage et al., 2009; Prevedouros et al., 2006). في البيئة، ابؼادة نبعث مض، بيكن أف تخلبؿ تصنيع ابغف

 إلى أف Prevedouros and co-workers (2006)ء. وتشتَ تقديرات أو في ابؽواالصرؼ الصحي إما عن طريق مياه 
 6و 3004في عاـ طناً  93و 9111  عاـطناً في 43ابغمض كاف قدرىا تصنيع  النابصة عنالانبعاثات العابؼية 

واستخدامها  بو ابؼركبات ابؼرتبطةمباشرة من تصنيع  أف يحطلق ابغمضبيكن . كما 3006أطناف في عاـ 
(Pistocchi and Loos, 2009; Loos et al., 2008; Dauchy et al., 2012).  وكما أوضحWang et al. (2014a)  من
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كافلوروكتانويك واستخدامو قد تغتَت بالتزامن مع ابؼرجح أف الإطلبقات النابصة عن تصنيع بضض البنتادي
التغتَات في ابؼمارسة ابؼتبعة في ابؼنشآت الصناعية )أي التحوؿ من عدـ تطبيق تدابتَ التحكم في بؾاري النفايات 

مض/ابؼركبات بغمن اجرد بؿدد ابؼصدر للئطلبقات البيئية أوؿ  منشور صدر مؤخراً ويوثق  .إلى تطبيقها(
لئطلبقات البيئية لالتقديرات التًاكمية ويبتُ أف  3093إلى عاـ  3004ـ في الصتُ في الفتًة من عا يةفلور البتَ 

في  مضعدة دراسات أبنية ابغتؤكد ( و Li et al., 2015لى مدى فتًة تسع سنوات )طناً ع 330 تصل إلى
صناعي يفرغ أساساً در شديدة التلوث من مصالأنهار/مصاب الأنهار الصينية من نظم . وكانت العينات الصتُ
الإيثيلتُ الرباعي الفلور  ويحطلق مصنع فردي ينتج( Heydebreck et al., 2015) البنتاديكافلوروكتانويك بضض

وىناؾ (. Wang et al., 2016ر )نهال في مضبغالأخرى كميات كبتَة جداً من اات الفلورية بوليمر الابؼتبلمر و 
 ,.Shi et alفي الأنهار ) مضركيزات ابغوتات الفلورية بوليمر التج القرب من مصنع ينبتُ  ارتباط موجب قوي

واء ابػارجي في الصتُ غبار ابؽفي الألكيلية البتَفلورية وابؼتعددة الفلور واد ابؼ اكتشفت كميات كبتَة من( و 2015
ت عن (. وتتوافر بياناYao et al., 2016) البنتاديكافلوروكتانويك حيث كانت ابؼادة السائدة ىي بضض

 ;Emmett et al., 2006في غرب فرجينيا ) ةالأمريكي في ابؼصانعالإنتاج  النابصة عنالبيئة  فيالإطلبقات التاربىية 

Paustenbach et al., 2007; Lerner, 2005 3003 حتى عاـابغجم  ةكبتَ ال الأخرى الإنتاج مصانع( ومن 
(Minnesota State Dep, 2016; Oliaei et al., 2013; Minnesota Pollution Control Agency, 2016.) 

، حيث البنتاديكافلوروكتانويك بغمض الرئيسيمصدر الانبعاث ابؼباشر ات الفلورية بوليمر ال تصنيعو  -43
(. Armitage et al., 2009; Prevedouros et al., 2006) كمادة معابعة مساعدة  الأمونيوـ بتَفلوروكتانواتستخدـ ت

 .ابؼياهوإلى ابعسيمات( ويكوف في الغالب مرتبطاً بابعو ) إلىات الفلورية بوليمر إنتاج الاقع وينبعث ابغمض من مو 
بذهيز تشتتات البوليمرات الفلورية لتغطية أسطح ابؼعادف والأقمشة. ويحطلق ابغمض خلبؿ ما تستخدـ  كثتَاً و 

 النابصة عنة يلإطلبقات البيئا. وتكوف التخلص من ابؼواد الاستهلبكيةعند و التشتتات واستخدامها اللبحق 
 ,.van der Putte et al) تمن صناعة التصوير وصناعة شبو ابؼوصلبأيضاً بفكنة  حمضالاستخداـ ابؼباشر لل

2010; ESIA, 2015; SIA, 2015.) 
 بضضالداخلية عن استخداـ ابؼنتجات المحتوية على  ابؼنزليةالبيئة  فيطلبقات وتنشأ الإ -42

التجزئة في الولايات أسواؽ بو للعديد من ابؼنتجات ابؼشتًاة من  ابؼرتبطةوابؼركبات  انويكالبنتاديكافلوروكت
لسجاد لالرعاية ابؼهنية ابؼبلغ عنو للسوائل ابؼستخدمة في ستخداـ الاأكبر الإطلبقات عن  حيث تنجمابؼتحدة، 

نسوجات ومواد ط/الأخشاب وابؼلبالبالأرضيات وابؼواد ابؼانعة للتسرب للؤحجار/ ، وشموعوالسجاد ابؼعالج مسبقاً 
أثناء إجراءات أساساً  الأماكن ابػارجية الانبعاثات النابصة عن ستًاتوتنشأ  .(US EPA, 2009aالتنجيد ابؼنزلية )

 .(Umweltbundesamt, 2014غسل والتشريب )ال
من باشرة وغتَ مباشرة انبعاثات م إلى البنتاديكافلوروكتانويك مضبح ابؼركبات ابؼرتبطةاستخداـ ويؤدي  -44

برلل ن عو  التيلومرات الفلوريةابؼنتجات القائمة على  ابؼوجودة فيالشوائب  ابغمض. وتنتج ىذه الانبعاثات عن
 هاالبوليمرات ابؼفلورة ابعانبية السلسلة واستخدام وكذلك من تصنيعالتيلومرات الفلورية، ابؼنتجات القائمة على 

تصنيع (. ويشكل ECHA, 2015a; Environment Canada and Health Canada, 2012) هاوالتخلص من
 البنتاديكافلوروكتانويك مضبح للمركبات ابؼرتبطة رئيسياً  اً صناعي اً البوليمرات ابؼفلورة ابعانبية السلسلة استخدام

(Russell et al., 2008; ECHA 2015a; Danish Ministry of Environment, 2013.) 
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 بضض التي تتألف منوالنفايات الصلبة  الصرؼ الصحيالبيئة من إدارة مياه  إلىقات الإطلبوتنشأ  -43
 النابصة عنالصناعية  الصرؼمياه بو. وتعتبر ابؼلوثة بو أو  ابؼركبات ابؼرتبطةوأملبحو أو  البنتاديكافلوروكتانويك

 الصرؼ الصحيمياه طات معابعة ة. ولا تزيل بؿابؼياه السطحي في مضأىم مصادر ابغ التيلومرات الفلوريةتصنيع 
 ، وبيكن أف يؤدي برللوتدخل ابؼسطحات ابؼائية ياهابؼ منو فينسبة كبتَة  تظلوبالتالي، ة. بكفاء مضابغ

 ;ECHA 2015a) أعلى من ابغمضانبعاثات إلى  ابؼعابعةأثناء  البنتاديكافلوروكتانويك مضبح ابؼركبات ابؼرتبطة

Schultz et al., 2006; Bayerisches Landesamt für Umwelt, 2010; Houtz et al., 2016; 

documentUNEP/POPS/POPRC.12/INF/5 .)ابغمضإطلبقات  ، بيكن أف تنجموخلبؿ إدارة النفايات الصلبة 
ومن ابؼفتًض أف (. Yamada et al., 2005; Poulsen et al., 2005وإعادة التدوير )ودفن القمامة  عن حرؽ القمامة

(. وىناؾ عدد من الدراسات ابؼتاحة ECHA, 2015a)ة يتدوير النفايات ابؼلوثة في إطلبقات بيئسهم إعادة ت
أو عصارة دفن القمامة ومعابعة النفايات التي مياه الصرؼ الصحي  ابؼتعلقة بدياه الصرؼ الصحي أو طتُ

وابؼركبات  لوروكتانويكالبنتاديكاف بضضالبيئة نتيجة التخلص من  فيابؼباشرة  للئطلبقاتقياسات تشتمل على 
 ,.Muir and Scott, 2003; Boulanger et al., 2005; Yan et al., 2015; Ikonomou, 2006; Busch et alابؼرتبطة بو )

2010; Guo, 2008; US EPA, 2009b; OECD 2011.) 
التًبة وابؼياه و  ابغمأةفي  نفسو ابغمضإلى  البنتاديكافلوروكتانويك مضبح ابؼركبات ابؼرتبطةوتتحلل  -46

 ;Wang et al., 2005a, 2005b; Moody and Field, 1999; IPEN, 2015; Dasu and Lee, 2016وابؽواء )

Bizkarguenaga et al., 2016 ،) ابؼركبات ابؼرتبطةفي العديد من ابؼنتجات المحتوية على  تحللىذا الولوحظ 
 Dasu et al., 2013; Ellis et al., 2003; Ellis et al., 2004a; Frömel and) البنتاديكافلوروكتانويك مضبح

Knepper, 2010; Gauthier and Mabury, 2005; Hilal et al., 2004; Jackson and Mabury, 2013; Jackson et 

al. 2013; Rayne and Forest, 2010; Renner, 2008; Wang et al., 2005a; Wang et al., 2005b; Washington et 

al., 2009; Young and Mabury, 2010; Young et al., 2008; Zhang et al., 2013; Butt et al., 2014; Rankin et 

al., 2014; Washington et al., 2015 البيئة عن استخدامو في في  البنتاديكافلوروكتانويك بضضإطلبؽ (. وينجم
وكانت ابؼواد في مطلع الستينات التي تكّوف طبقة مائية رقيقة  ابغريق. وقد طورت الرغواتمكافحة  رغوات

في  ، مثلبً البنتاديكافلوروكتانويك من بضض اً متبقي اً رئيسية وتشكل مصدر ال مكوناتها الألكيلية البتَفلورية من
 (.Baduel et al., 2015; Australia, 2016) ةحوؿ قواعد الطتَاف العسكريعلى إطفاء ابغريق أو التدريب ساحات 

 ;Kissa, 1994بو ) ابؼرتبطةركبات ابؼأو  البنتاديكافلوروكتانويك مضولا توجد مصادر طبيعية معروفة بغ -46

Environment Canada and Health Canada, 2012; IPEN 2015.) 
أكثر  للبطلبع على معلوماتة. و البيئ فيالإطلبقات عامة عن وتقدـ الفقرات الواردة أعلبه معلومات  -48

 .UNEP/POPS/POPRC.12/INF/5الوثيقة من  2-9-3القسم ، يرجى الرجوع إلى تفصيلبً 
 في البيئةمساهمة أملاح حمض البنتاديكافلوروكتانويك والمركبات المرتبطة به في وجود الحمض 

وأملبحو وابؼركبات ابؼرتبطة بو  البنتاديكافلوروكتانويك مضالتًشيح ابؼقتًح بغيسلط  -41
(UNEP/POPS/POPRC.11/5 )بيكن أف تسهم في تركيزات  ابغمضأف ابؼركبات ابؼرتبطة ب الضوء على شواغل من

( التي تشتَ إلى 3092) كيةىذه النقطة وزارة البيئة الدابمر تحلل. وأثارت ال من خلبؿ مضبغمن ابيئية 
في  20التقييم ابػاص بحمض البنتاديكافلوروكتانويك في بحر البلطيق قدّر بدرجة عالية من عدـ اليقتُ أف ’’أف: 

 .‘‘ابؼائة من الإطلبقات ترجع إلى بروؿ التيلومرات الفلورية
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ؾ صتَ وسلو في م Kim et al. (2012 and 2013)و Prevedouros et al. (2006) افدراستال ونظرت -30
 إلى أف اوأشارتالبيئات الأرضية،  في (3:8و 3:6)كحولات فلوروتيلومرية  (FTOHة )مريو الفلوروتيل تالكحولا
وتشتَ تقديرات  البنتاديكافلوروكتانويك. برتوي على بضض 3:8تيلومري و الكحوؿ الفلور برلل نواتج 

Prevedouros et al. (2006) تنشأ من من انبعاثات الأبضاض الكربوكسيلية البتَفلورية  ابؼائة في 9 أف حوالي إلى
 .Kim et al في حتُ يسلط؛ البنتاديكافلوروكتانويك ابػاـ التي تشتمل على بضض ةتيلومريو الفلور ابؼواد  برلل

 إلى برلل الكحولات الفلوروتيلومريةبكتتَيا التًبة أدت ، حيث بيولوجي في التًبة عملية بروؿالضوء على  (2012)
البنتاديكافلوروكتانويك. ووضع  بضضالتي تشمل التحلل ن منتجات إلى بؾموعة م)الطويلة والقصتَة السلسلة( 

Washington et al (2009)  في حاضنة برتوي على بيئة اصطناعية مصغرة للتًبة كريلبت بالأ امرتبط افلوري اتيلومر
 .الفلورابؼتعددة بؼواد الكيميائية وا يلومرات الفلوريةورصدوا بيئة التًبة للبحث عن منتجات التحلل المحتملة للت

 في البيئة مضوتشتَ ىذه النتائج وغتَىا إلى أف برلل البوليمرات والتيلومرات الفلورية مصدر من مصادر ابغ
 ,Koch et al., 2006 ( إلى الدراسات: )Washington et al., 2014و Washington et al., 2009ا ترجعت دراس)

 .نصاؼ(أعمار الأو  تحلللل أوسع نطاقاً على نظرة عامة  ( للبطلبعRussell et al., 2008, 2010و)( 2009
 ينتج عنو أيضاً البروبيلتُ السداسي الفلور التحلل ابغراري للئيثيلتُ الرباعي الفلور ابؼتبلمر كما أف -39

في ( Ellis et al., 2001; Schlummer et al., 2015) البنتاديكافلوروكتانويك بضضومركبات أخرى، بدا في ذلك 
أف كن منها بي ةتحللابؼابؼونومرات سلسلة و الطويلة ال التيلومرات الفلورية ابؼستخدمة لتكوينونومرات حتُ أف ابؼ

 Taylor (2009)(. ولم تكتشف دراسات Butt et al., 2010a) البنتاديكافلوروكتانويك تتحوؿ بيولوجياً إلى بضض
. ختبرفي ابؼلبحتًاؽ لاختبار  في البنتاديكافلوروكتانويك بضضبالتعاوف مع شركة دوبونت  Taylor et al. (2014)و

 .Krusik et alو Krusik and Roe (2004) -( 3004( وكروسيك ورو )3003وأجرى كروسيك وآخروف )

( APFO) روكتانويكالبنتاديكافلو  بضض النابذة عنلأمونيوـ لبتَفلوروكتانوات اراري ابغتحلل لل دراسة - (2005)
النفايات  دفنفي درجات حرارة البنتاديكافلوروكتانويك نفسو. وخحلص إلى أنهما غتَ مستقرين حرارياً  وبغمض

 النصف لبتَفلوروكتانواتعمر تشتَ التقديرات إلى أف وعلى سبيل ابؼثاؿ، (. رجة مئويةد 9000حوالي )
بوليمرات من ال في ضوء الإنتاج الكبتَ تاربىياً و  .جة مئويةر د 230ثانية عند درجة حرارة  0,3 الأمونيوـ أقل من

الكربوكسيلية الأبضاض التقليدية لاستًداد  ابؼعابعات( وضعف فعالية FTP) التيلومرات الفلوريةالقائمة على 
 لىبيكن أف يؤدي إ التيلومرات الفلوريةابؼواد القائمة على  فإف برللمن بؾاري النفايات، ( PFCA)البتَفلورية 

 ة.البيئيفي  الكربوكسيلية البتَفلوريةالأبضاض زيادة مستويات 
اليوـ إلى زيادة كميات برميل صنعة حتى التيلومرات الفلورية ابؼبوليمرات القائمة على وبيكن أف تؤدي ال -33

سلبمة  أضعاؼ، ويعتمد ذلك بدرجة كبتَة على 8إلى  4بدقدار الكربوكسيلية البتَفلورية المحيطات من الأبضاض 
التيلومرات الفلورية بوليمرات القائمة على عند توليد ال الكربوكسيلية البتَفلوريةللؤبضاض احتواء وحدات التخلص 

 ,.Koch et al., 2006, 2009; Russell et alويرجى الرجوع إلى  Washington and Jenkins, 2015) بالتحلل ابؼائي

 .ات التحميل العابؼي( إلى ابلفاض إمكانطلبع على تقييمات بديلة تشتَللب 2010 ,2008
 بزتلف كميات بضضفعلى سبيل ابؼثاؿ، ف. في مواد التغليأيضاً  البنتاديكافلوروكتانويك بضضويوجد  -32

 930 تصل إلى حيثالفلورية البوليمرات راتنج بو في منتجات  ابؼركبات ابؼرتبطةو  البنتاديكافلوروكتانويك
 خارجالفلورية في مواقع الإنتاج البوليمرات شتت ت في منتجاتملليغراـ/كيلوغراـ  2000-3ملليغراـ/كيلوغراـ و

تًكيزات منخفضة من ابؼنسوجات ب البنتاديكافلوروكتانويك بضضاستخلبص أيضاً بيكن ة. و الولايات ابؼتحد
ختلفة من دورة ابؼ حلابؼرا خلبؿالإطلبقات من ابؼواد ة. و والتغليف ابؼعالج بالبوليمرات ابؼفلورة ابعانبية السلسل
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حاجة إلى مزيد من ابؼعلومات  ىناؾزاؿ غتَ مفهومة بشكل كامل و توالبيئة لا  الإنسافتعرض  وحجم ابؼادة
(Danish Ministry of Environment, 2013.) 

تلومتَية وما يقابلها من الأبضاض غتَ ابؼشبعة ىي منتجات وسيطة في فلورو والأبضاض الكربوكسيلية ال -34
، تتحوؿ بعدىا تلك ابؼنتجات إلى أبضاض  لل الأحيائي للكحولات التلومتَية ابؼفلورة ابؼنتجة صناعياً التح

ابؼياه. وتم  -كربوكسيلية بتَفلورية ثابتة. وقد تم برري مآؿ ىذه ابؼركبات ضمن نظاـ مصغر بسيط للرواسب 
ت في ىذه النظم زيادة كبتَة في ابؼياه. وأححدث -برري مآؿ ىذه ابؼركبات ضمن نظاـ مصغر بسيط للرواسب 

( وبرللت 3:90(، وابغمض الكربوكسيلي التلومتَي ابؼفلور )3:8ابغمض الكربوكسيلي التلومتَي ابؼفلور )
الأبضاض ابؼشبعة وغتَ ابؼشبعة التي شملها البحث بسرعة. ولوحظ وجود نواتج برلل ىذه الأبضاض، من بينها 

 (.Myers and Mabury 2010; Butt et al., 2014) 3:90و 3:8بؼركبتُ بضض البنتاديكافلوروكتانويك لكل من ا
 ECHA( والوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية 3093وبصعت وزارة البيئة ووزارة الصحة في كندا ) -33

(2015a)  تلفة إلى مصادر بـ استناداً  البنتاديكافلوروكتانويك بحمض ابؼركبات ابؼرتبطة برلل/بروؿعلمية بشأف أدلة
 (.UNEP/POPS/POPRC.12/INF/5الوثيقة من  2-9-3القسم في  ابؼصدرينستقاة من ابؼمعلومات يرد بذميع لل)

 مضابؼركبات ابؼرتبطة بح إمكانية برلل عنتفاصيل ابؼزيد من ال ECHA (2015a)وتقدـ دراسة الوكالة  -36
تتًاوح كميات بضض ’’ة من ابغمض: ودورىا في ابؼسابنة في التًكيزات البيئي البنتاديكافلوروكتانويك

يوماً  38في ابؼائة. وتتفاوت مدة الدراسات من  30-9,6البنتاديكافلوروكتانويك في معظم الدراسات في نطاؽ 
أشهر. وكانت كميات ابغمض في ىذه  6يوماً. وأجريت إحدى الدراسات على نطاؽ زمتٍ أطوؿ مدتو  10إلى 

(. ويشتَ ذلك إلى أف بعض خطوات التحلل قد Wang et al. 2009في ابؼائة ) 40-90الدراسة في نطاؽ 
تستغرؽ بعض الوقت على الرغم من أف عمر النصف ابؼقدر للمركبات ابؼرتبطة بحمض البنتاديكافلوروكتانويك 
تكوف في حدود بعض الأياـ. وبالتالي، بيكن وضع فرضية أف كميات بضض البنتاديكافلوروكتانويك في البيئة 

ن ابؼركبات ابؼرتبطة بو أعلى بكثتَ من تلك ابؼقاسة في بذارب التحلل القصتَة الوقت. كما أننا نضع النابصة ع
فرضية أف كميات بضض البنتاديكافلوروكتانويك النابصة عن برلل ابؼركبات ابؼرتبطة بو على مدى إطار زمتٍ طويل 

 ‘‘في ابؼائة. 80سنوات تبلغ حوالي  90إلى  3مدتو من 
 بضضتتحلل إلى لديها القدرة على أف  البنتاديكافلوروكتانويك مضابؼركبات ابؼرتبطة بح فإفتاـ، وفي ابػ -36

مض. وىناؾ ابؼزيد من ابعدؿ حوؿ بغمن اسهم في التًكيزات البيئية بفا يفي البيئة الطبيعية  البنتاديكافلوروكتانويك
بو حيث تتًاوح النسب ابؼبلغ عنها بتُ ت ابؼرتبطة برلل ابؼركبانتيجة ابؼولدة  البنتاديكافلوروكتانويك بضضكميات 

، فإف ىذه النتائج تستند إلى اختبارات أقصر ECHA (2015a)في ابؼائة. غتَ أنو كما أشتَ في الدراسة  40و 9,6
في  80البنتاديكافلوروكتانويك أكبر بكثتَ على الفتًات الزمنية الأكثر طولاً )زىاء  زمنياً وقد تكوف كميات بضض

 ائة(.ابؼ
 المصير البيئي ٦-٦
 مقاومة التحلل 1-٦-٦

تحلل يلا و الكيميائية  خصائصومستقر للغاية في البيئة الطبيعية بسبب  البنتاديكافلوروكتانويك بضض -38
 Australian NICNAS، وUS EPA (2014)دراسات  اتهوىذه ابغقيقة أكدذات الصلة. بيئية الظروؼ برت ال

(2015a and 2015b)و ،Environment Canada and Health Canada (2012) وOECD (2006) . وعلى وجو
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أشار التقييماف اللذاف أجرتهما وزارة البيئة والصحة في كندا ومنظمة التعاوف والتنمية في ابؼيداف ابػصوص، 
 ية.مض البنتاديكافلوروكتانويك برت الظروؼ اللبحيوية أو ابغيو بغواضح  الاقتصادي إلى أنو لا يوجد برلل

البنتاديكافلوروكتانويك  يكوف يزيد عمر نصف بضضالظروؼ البيئية الطبيعية،  برت ةابؼائي وفي البيئات -31
لتحلل الضوئي ل نتيجةً واضح  تلبشي أنو بودث لوبتُ ت يعاماً ولا 323أف يكوف  الأرجح ومن اماً ع 13عن 

(Todd, 1979; Hatfield, 2001; 3M, 2001 .)برلل ضوئي غتَ التي يتعرض فيها ابغمض إلى  وفي البيئات ابؼائية
(. Hatfield, 2001; ECHA, 2013a, 2013b) وماً ي 241ن أطوؿ م وعمر نصف ، تشتَ التقديرات إلى أفمباشر

 استعراض لبيانات عمر النصف وآليات التلبشي. 6ؿ ويرد في ابعدو 

تانويك للتحلل )مقتبسة من النتائج المبلغ عنها بشأن مقاومة حمض البنتاديكافلوروك: 6الجدول 
Environment Canada and Health Canada, 2012) 

 المراجع نصف عم التحلل الآلية الوسط

  Todd 1979; Hatfield, 2001 لا بودث برلل ضوئي التحلل الضوئي ابؼياه

  Hatfield, 2001 يوماً  241أكثر من  التحلل الضوئي غتَ ابؼباشر ابؼياه

  3M, 2001 عاماً  323حوالي   ائيالتحلل ابؼ ابؼياه

  Hurley et al., 2004 يوماً  920حوالي  التفاعل ابؽيدروكسيلي ابؽواء

 Pace Analytical , 2001 أكثر من شهرين ونصف التحلل البيولوجي  الطتُ

  Liou et al., 2010 يوماً  331أكثر من  التحلل البيولوجي التًبة/ابغمأة

في  البنتاديكافلوروكتانويك حيوي بغمضاللب من ابؼتوقع أف يكوف التحلليانات ابؼتاحة، إلى الب واستناداً  -60
 وماً ي 920قدره في الغلبؼ ابعوي  حمضلالافتًاضي لالعمر اً. وكانت التوقعات ىي أف الغلبؼ ابعوي بطيئ

 (.OECD, 2006; Hurley et al., 2004 انظر الأبضاض البتَفلورية القصتَة السلسلة؛ب ستنتاج قياساً خلبصة بالا)
حيث يتسم ابؼركب بدقاومة البيئة ابؼائية،  الوضع ابؼلبحظ فيفي البيئة البرية  وتضاىي مقاومة التحلل -69

لائحة تنظيم ة. ويشتَ كل من ابؼلف ابػامس عشر من طويلال وأعمار النصف تحللالوبطء  التحلل العالية
واقتًاح اللبئحة بتحديد بضض ( ECHA, 2015a) يةتسجيل وتقييم وتفويض وتقييد ابؼواد الكيميائ

بيولوجياً، وأنو تحلل لا ي مضابغ( إلى أف ECHA 2013a) كمادة مثتَة للقلق الشديد البنتاديكافلوروكتانويك
ما وىذا ىو نفس ب. نصاؼ في التًبة أو الرواسالأحساب أعمار  بسبب مقاومتو العالية للتحلل، لا بيكن

 .(UNEP/POPS/POPRC.11.5رز )ملف الف خحلص إليو في
 .UNEP/POPS/POPRC.12/INF/5الوثيقة من  9-3-3 فرعال أكثر تفصيلًب في معلومات وترد -63

 موجز بشأن مقاومة التحلل
ابؼقاومة  شديد بضض البنتاديكافلوروكتانويكأف ابػلوص إلى بيكن استناداً إلى الأدلة التجريبية ابؼتاحة،  -62

ة في ظل الظروؼ البيئية ذات الصل تحللبصيع الآليات التقليدية لل ويقاوـالبيئية،  ناتابؼكو في بصيع  للتحلل
 مقاومة قوية.
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 التراكم البيولوجي ٦-٦-٦
 تقييم الفرز استناداً إلى الخصائص الفيزيائية والكيميائية

ل طبقات يشكتوقدرتو على  البنتاديكافلوروكتانويك مضبغة الكبتَة السطحي لقدرة الفاعلية نظراً  -64
 US) مباشرة Kowلوغاريثم ثابت التفرؽ في الأوكتانوؿ وابؼاء ، فمن غتَ ابؼمكن برليل ياهابؼ/متعددة في الأوكتانوؿ

EPA, 2002 التقديرات  فإف ،3ؿ الوارد في ابعدو على النحو ابؼرفق داؿ من اتفاقية استكهولم و (. وكما يشار في
البالغة  Kowمن القيمة ابغرجة للوغاريثم ثابت التفرؽ في الأوكتانوؿ وابؼاء  تتباين ما بتُ قيم أعلى وأقلابؼستمدة 

من أقل  على قيمأيضاً التًاكم البيولوجي الضوء معامل و  . وتسلط الدراسات ابؼتعلقة بدعامل التًكز البيولوجي3
، فمن ابؼعروؼ الفيزيائية صائصابػإلى  أنو استناداً  ابؼشار إليها في ابؼرفق داؿ. غتَ 3 000القيمة ابغرجة البالغة 

 ضع لآلية تراكم بيولوجي بروتيتٍ وليس لعملية تفرؽ في الليبيداتبى البنتاديكافلوروكتانويك أف بضض
(UNEP/POPS/POPRC.3/INF/8/2003 بفا بهعل برليل معامل ،)التًاكم البيولوجي أقل معامل و  التًكز البيولوجي

معامل و  التًكز البيولوجيمعامل و  Kowبت التفرؽ في الأوكتانوؿ وابؼاء لوغاريتم ثا ة. وبالتالي، ثبت أفدلال
 (.ECHA, 2013a) البنتاديكافلوروكتانويك مضبغالبيولوجي للتًاكم  مقاييس غتَ مناسبةالتًاكم البيولوجي 

 ز على، بهري التًكيالتًاكم البيولوجيستوفي معيار ي البنتاديكافلوروكتانويك بضضتقييم ما إذا كاف ول -63
 ذلك علىمل تويشد. الرصعملية الأنواع كجزء من  الأدلة ذات الأبنية فيابؼرفق داؿ؛ من ‘ 2’و‘ 3’الفقرة ج( 

إلى جانب رصد  مداعتح و ، (TMFم الغذائي )( وعوامل التضخBMF) التضخم البيولوجيعوامل  يستخدـنهج 
ج في البيئة الطبيعي البيولوجي بودثتًاكم الالغذائية العليا لإثبات أف  أنواع الفئة التضخم عوامل ة. وتقوـ نهح
بأكملها سلسلة الغذائية الو  العلبقات بتُ الأنواع ابؼفتًسة والفرائستقييم م الغذائي بوعوامل التضخ البيولوجي

ة. وأجرى عدد عبر ابؼستويات الغذائيالبيولوجي  ضخمتاللتقييم تدفق ابؼواد وإثبات ما إذا كاف بيكن أف بودث 
م الغذائي في نظم إيكولوجية تتًاوح ما وعوامل التضخ التضخم البيولوجيعوامل راسات تقييماً لكل من من الد

 9بتُ القطب الشمالي وكندا والولايات ابؼتحدة الأمريكية وىولندا والبرازيل وكانت القيم ابؼبلغ عنها أكبر من 
نتاديكافلوروكتانويك بودث عبر ابؼستويات الغذائية )القيمة ابغرجة(، بفا يشتَ إلى أف التًاكم البيولوجي بغمض الب

(Houde et al., 2006; Kelly et al., 2009; Martin et al., 2004; Tomy et al., 2004, 2009; Butt et al., 2008.) 
 مضبغم الغذائي وعوامل التضخ التضخم البيولوجيعوامل ابؼتعلقة ب ويشتَ استعراض للدراسات -66

، وحد أقصى = 0,04وكتانويك إلى نطاقات واسعة لعوامل التضخم البيولوجي )حد أدنى = البنتاديكافلور 
موثوقية ىذه  إزاءبفا يثتَ القلق ( 92؛ وحد أقصى = 0,38)حد أدنى =  التضخم الغذائي (، ولعوامل933

ابغالة روؼ برقيق ظ عدـ وقد يكوف ذلك نتيجة عدة عوامل مثلالتًاكم البيولوجي.  لاحتماؿالقيم كمؤشرات 
عوامل  برديدويقتًح . ركبات السلبئفالتمثيل الغذائي بؼتغذية وتأثتَ ة الإيكولوجي بشأفـ اليقتُ ة وعدالثابت

مع  خاضعة للتحكم الصارـالتضخم البيولوجي وعوامل التضخم الغذائي في دراسات غذائية برت ظروؼ 
 (.Franklin, 2016)النصف ابؼقيسة للئزالة  مراعاة أعمار

 اسات التركز البيولوجي في الكائنات المائيةدر 
 الأبظاؾ وقابليتو للذوباف، فقد تفرز البنتاديكافلوروكتانويك مضبغة الكبتَة السطحي للفاعلية نظراً  -66

نخفضة ابؼقيم الوىذا ما يفسر البيولوجي. تًاكم الإلى تقليل الامتصاص و  يؤديعن طريق ابػياشيم بفا  ابغمض
باستخداـ اختبارات عوامل التضخم البيولوجي وعوامل التضخم الغذائي  ابؼلحوظة فيف في كثتَ من الأحيا

حيث  عوامل التضخم البيولوجي وعوامل التضخم الغذائيبالنسبة للتحليل الذي يستخدـ وبابؼثل الأبظاؾ. 
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عن يم ابغرجة تقل السلسلة الغذائية من أنواع الأبظاؾ، بيكن ملبحظة أف الق تكوف الأنواع ابؼفتًسة الأعلى في
التي لدراسات القائمة على ابغيوانات ض. وتوفر افي البيئة ابؼائية بسيل إلى الابلفا التًكز البيولوجيوقيم معامل . 9

 ,.OECD, 2006; Kelly et alفي البيئة ابؼائية ) التًاكم البيولوجيمعيار  عدـ استيفاءعلى  دليلبً تتنفس في ابؼياه 

في الكائنات ابغية  البنتاديكافلوروكتانويك بضض خصائص آيسومر تتحقق منات وىناؾ عدة دراس(. 2009
في الكائنات  ، فإف الآيسومر ابػطي للحمض ىو الشكل ابؼهيمن ابؼوجودوفي الشبكة الغذائية البحريةة. ابؼائي
 ,.Fang et al) السلموف ابؼلوففي أنسجة أبظاؾ  ابؼتفرعة مضابغ تراكمت آيسومراتوفي دراسة أخرى، ة. ابغي

2014; De Silva et al., 2009.) 
التًاكم  يةومع ذلك، فإف إمكانتتنفس ابؽواء، الأنواع ابؼائية التي ويتوفر عدد بؿدود من الدراسات عن  -68

في بيولوجياً تضخم ي البنتاديكافلوروكتانويك بضضوىناؾ أدلة على أف مؤكدة. الثدييات البحرية لدى  البيولوجي
لمجموعة بـتارة من  933و 9,2ما بتُ تًاوح ت التضخم البيولوجي عوامل لأفتنفس ابؽواء  تالتيالثدييات 

في سلبسل غذائية  92و 9,9ما بتُ  تًاوحتالفرائس وعوامل التضخم الغذائي و ابؼفتًسة  العلبقات بتُ الأنواع
تنفس ابؽواء، يتبتُ حدوث التي تطيور الوأنواع ، ولا سيما الأنواع البرية من غتَ الأبظاؾلؤنواع لالنسبة ة. وببـتار 

 ,.Houde et al., 2006; Butt et al., 2008; van den Heuvel-Greve et al., 2009; Müller et al) بيولوجي تراكم

2011.) 
الوثيقة من  3-3-3القسم  أكثر تفصيلًب عن التًكيز البيولوجي في الكائنات ابؼائية في معلومات وترد -61

UNEP/POPS/POPRC.12/INF/5. 
 دراسات التراكم البيولوجي في الكائنات البرية

ابؼستوى من نواع البرية الأفي  البنتاديكافلوروكتانويك بضضتبرز وجود التي دراسات من ال أحكمل عدد -60
ك وتل عن وجود مواد كيميائية بتَفلورية في الكائنات ابغية البحرية والبرية لمحة عامةوتشمل الدراسات ى. الأعل

في عينات كبد  البنتاديكافلوروكتانويك بضضشف واكتح  .(Rüdel et al., 2011أبؼانيا )التي تعيش في ابؼياه العذبة في 
بدستويات أعلى  البنتاديكافلوروكتانويك بضضدببة الكندية، وأبرزت دراسات النظم الإيكولوجية في كندا وجود ال

وقد تراوح معامل التضخم الغذائي في الأشنة والرنة ، والذئاب ةوالرن الأشنة من ابغدود التي بيكن اكتشافها في
في ىذه وتأكد  (.Martin et al., 2004; Müller et al., 2011) 3,4إلى  9,9)أو النباتات( من  والذئاب

وأظهرت دراسة . في الأنواع البرية بغمض البنتاديكافلوروكتانويك انية التًاكم البيولوجيالدراسات الثلبث، إمك
تها. وأعد ابؼؤلفوف بماذج بغركة في أنسجتتًاكم  أف أبضاض الألكيل البتَفلوريةخنازير تسمتُ شملت تغذية بشأف ال
 مضبغ وماً ي 326) زمنياً ابػنازير أطوؿ لدى زالة أنصاؼ أعمار الإإلى أف  واوخلصذات الصلة  السموـ

  .(Numata et al., 2014) ابغية ( بفا أبلغ عنو بؼعظم الكائناتالبنتاديكافلوروكتانويك
الوثيقة من  3-3-3القسم  أكثر تفصيلًب عن التًكز البيولوجي في الكائنات البرية في معلومات وترد -69

UNEP/POPS/POPRC.12/INF/5. 
 موجز للتراكم البيولوجي

ئية، بفا الفيزيا وخصائص بالتعقيد بسبب البنتاديكافلوروكتانويك مضالتًاكم البيولوجي بغ يتسم تقييم -63
التًاكم البيولوجي معامل و  التًكز البيولوجيمعامل و  Kowنهحج لوغاريثم التفرؽ في الأوكتانوؿ وابؼاء بهعل تقييم 

وبيكن تفستَ ذلك . كهولماستبؼعايتَ اتفاقية  وفقاً  س في ابؼياهتنفالتي تفي ابغيوانات  مضلا يتًاكم ابغصعباً. و 
 مها.عن طريق خياشيوتفرزه  مضالتي تتناوؿ بها الأبظاؾ ابغطريقة الب
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 ابغمضشف وقد اكتح تتنفس ابؽواء. في الثدييات التي بيولوجياً  البنتاديكافلوروكتانويك ويتضخم بضض -62
 بضضشف وجود وبالنسبة للؤنواع البرية، اكتح ء. تنفس ابؽواالتي ت في أنسجة جسم الأنواع ابؼائية

تضخم غذائي  عوامل تضخم بيولوجي وعوامل إلى ن الدراساتعدد مويشتَ ، بالفعل البنتاديكافلوروكتانويك
تنفس ابؽواء التي تثدييات الفي بيولوجياً تًاكم ي البنتاديكافلوروكتانويك بضضوىناؾ أدلة على أف . 9ن أكبر م

 الإنساف(.تعرض بشأف  3-2-3 ابػاص فرع)انظر ال الإنساف، بدا في ذلك أخرى وأنواع برية

 ال البيئي البعيد المدىالانتقإمكانية  3-٦-٦
 العاليتُ والاستقرار مقاومة التحلل( الضوء على UNEP/POPS/POPRC.11/5فرز )الملف يسلط  -64

ابؽواء. وتشتَ الدراسة التي أجراىا لا سيما في و وأملبحو وابؼركبات ابؼرتبطة بو،  البنتاديكافلوروكتانويك مضبغ
فيما يتعلق بشقوؽ  في الغلبؼ ابعوي لحمضل الافتًاضيلعمر اإلى أف  Hurley et al. (2004)ىورلي وآخروف 

سافات بالانتقاؿ بؼ للحمضللسماح  وقت كافياً الوسيكوف ىذا  .(6)انظر ابعدوؿ  يوماً  920قدره ابؽيدروكسيل 
 ات.الانبعاث نقطةطويلة من 

في الغلبؼ  البنتاديكافلوروكتانويك الافتًاضي بغمضالعمر  Franklin( 3003وحسب فرانكلتُ ) -63
وبالتالي من غتَ ابؼرجح أف ينتقل من مصدر أرضي،  ث ابغمضانبع إذاأنو بضعة أياـ  خلص إلىو  ابعوي

بؼسافات طويلة. غتَ أنو إذا كاف ابغمض نابذاً عن مصدر في الغلبؼ ابعوي )أي عن طريق سلبئف( وإذا  
 20إلى  30بغمض بيكن أف يتًاوح من ىي التًسب الرطب أو ابعاؼ، فإف عمر ا كانت آلية الفقداف الرئيسية

لاؼ لآ مضابغ بانتقاؿللسماح  كافياً  وقتالسيكوف ىذا (. و Ellis et al, 2004b) يوماً قبل التًسب
 ت.الكيلومتًا

 عن الانتقاؿ عبر المحيطات بوصفو ابؼسار السائد لتوزيع بضضدراسات النمذجة  وأبلغت -66
من  اتغتَاتهو ويعتقد أف دوراف المحيطات . ر مباشرة( إلى القطب الشماليمن مصادأساساً ) البنتاديكافلوروكتانويك

 ,.Stemmler and Lammel, 2010; Armitage et al) هصتَ للحمض ومبعيد ابؼدى التوزيع الالعوامل التي بردد 

2009). 
 وجود حمض البنتاديكافلوروكتانويك وأملاحه والمركبات المرتبطة به في المناطق النائية

تشتَ إلى التي النمذجة البيئية بيانات و  الثابتة بغمض البنتاديكافلوروكتانويكصائص ابػإلى جانب  -66
في التثبت من لمساعدة لمن عدد من الدراسات أيضاً بيانات رصد بيئي ىناؾ قدرة على الانتقاؿ بعيد ابؼدى، ال

طحية وابعليد والرواسب والكائنات في ابؼياه الس مضتفاصيل عن رصد ابغ 6 ويقدـ ابعدوؿ .تقديرات النموذج
 ة عن نقطة الاستخداـ والانبعاثات.ابغية من أماكن نائية بعيد

 وجود حمض البنتاديكافلوروكتانويك في المناطق النائيةأمثلة ل 7الجدول 
 المرجع الملاحظات القيمة العينة

 ابؼياه السطحية

بحتَات القطب الشمالي 
متَيتا وريزلوت الكندي )

لبحتَة الصغتَة واشار و 
والبحتَة الشمالية وبحتَة 

 ( التسعة أمياؿ

 (Lescord et al., 2015) 3099-3090 نانوغراـ/لتً )نطاؽ( 0,6-96
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 المرجع الملاحظات القيمة العينة
 مياه البحر/ابعليد

خليج باياداراتسكايا )الابراد 
 الروسي(

غراـ/لتً نانو ( 0,0663 ±) 0,9206
 الابكراؼ ابؼعياري( ±)ابؼتوسط 

3006 (Saez et al., 2008)  

 ,.Theobald et al)  غراـ/لتً )نطاؽ(نانو  0,999-0,030 غرينلبندبحر 

2007; ECHA, 

2015a) 

 الرواسب

بحتَات القطب الشمالي 
الكندي )بحتَة شار، وبحتَة 

 رزوليوت(

 نانوغراـ/غراـ وزف جاؼ 6,3و 9,6
نانوغراـ/غراـ وزف  3,2و 9,9أقل من 

 جاؼ

نانوغراـ/غراـ وزف  9,8وأقل من  9,3
 )نطاؽ( جاؼ

 سم 9-صفر
 )عمق(

 سم 9-3
 سم 3-2

(Stock et al., 2007) 

 ابؽواء

عينات من ابؽواء كبتَ ابغجم 
تم بذميعها من ابؼركبات في 
المحيط الأطلسي والمحيط 

 ابعنوبي وبحر البلطيق

 ,.Dreyer et al) 3008-3006 )متوسط( 2بيكوغراـ/ـ 0,6

2009) 

عينات من ابؽواء كبتَ ابغجم 
قع بري بالقرب من من مو 
 ىامبورغ

   )متوسط( 2بيكوغراـ/ـ 0,2

 بتَكيز
 زيبيلتُ
 أندويا

 )النرويج(

 2بيكوغراـ/ـ 0,23
2بيكوغراـ/ـ 0,33

 
2بيكوغراـ/ـ 0,91

 
 )متوسط(

3094 (NILU, 2015) 

2بيكوغراـ/ـ 9,4 جزر كورنواليس )كندا(
 

 )متوسط(
3004 (Stock et al., 2007) 

 لكائنات ابغيةا
 لقطبي )الكبد(الدب ا
 (غرينلبند)شرؽ 

 نانوغراـ/غراـ وزف رطب 0,6-94
 نانوغراـ/غراـ وزف رطب 6,8-93,8

 نانوغراـ/غراـ وزف رطب 99,8-96,6
 )نطاؽ(

 نانوغراـ/غراـ وزف رطب 94
 نانوغراـ/غراـ وزف رطب 93,2

)متسوط  نانوغراـ/غراـ وزف رطب 4,8
 سنوي(

 )العاـ( 9110
9113 
3006 

 
3006 
3090 
3099 

(Dietz et al., 2007) 

 

 

(Rigét et al., 2013) 

 الدب القطبي )الكبد(
)شماؿ القطب الأمريكي 

 الشمالي، والقطب الأوروبي(

 نانوغراـ/غراـ وزف رطب 3,4-26
 )نطاؽ ابؼتوسطات ابؽندسية(

 (Smithwick et al., 

2005)  

 الفقمة ذات ابغلقات )الكبد(
القطب الكندي  -)أرفيات 
 الشمالي(

نانوغراـ/غراـ وزف  2,6-0,83أقل من 
 رطب

 )نطاؽ(

 (Butt et al., 2007) 

 الفقمة ذات ابغلقات )الكبد(
 )شرقي غرينلبند(

 نانوغراـ/غراـ وزف رطب 9,6
> ابغد  نانوغراـ/غراـ وزف رطب 3,3

 )متسوط سنوي( القابل للكشف

3006 
3008 
3090 

(Rigét et al., 2013) 
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بضض البنتاديكافلوروكتانويك في ابؼناطق النائية من القمة ابعليدية في القطب وىناؾ أدلة على وجود  -68
 ;Butt et al., 2010bمياه البحر في مناطق القطب الشمالي )وابؼياه السطحية و (، US EPA, 2014الشمالي )

AMAP, 2014; Benskin et al., 2012a, 2012b; Veillette et al., 2012; Kwok et al., 2013; Cai et al., 2012; 

Zhao et al., 2012a( )( وعينات الثلوج وابعليد الأسطوانية في الصتُ )مثلًب في شمالي الصتُ وىضبة التبتWang 

et al., 2014b; Shan et al., 2015وابؼياه والرواسب والكائنات  ابعليد الأسطوانية/عينات ( وعينات ابؽواء والثلوج
( وعينات الثلوج من سلوفاكيا وسويسرا Xie et al., 2015; NILU, 2015; Kwok et al., 2013ابغية من النرويج )

(، فضلًب عن عينات ابؽواء وابؼياه وابغيوانات من أنتاركتيكا ونصف الكرة ابعنوبي Cobbing, 2015وإيطاليا )
(Zhao et al., 2012a; Tao et al., 2006; Danish Ministry of Environment, 2013; Wang et al., 2015.) 

في بضض البنتاديكافلوروكتانويك عن أدلة على وجود  Lescord et al. (2015)وأبلغ ليسكورد وآخروف  -61
الشبكات الغذائية في بحتَات أعالي ابؼنطقة القطبية الشمالية الكندية. كما أفادت الأدلة بتلوث بيض النورس 

( وثدييات ابؼنطقة القطبية Lucia et al., 2015ية الشمالي )في أعالي ابؼنطقة القطب (Pagophila eburnea)العاجي 
 ,.Bytingsvik et al., 2012; Rotander et al., 2012; Rigét et alالشمالية وشماؿ المحيط الأطلسي الأخرى )

(. واكتحشفت آيسومرات بـتلفة من بضض البنتاديكافلوروكتانويك في عينات من كبد الدببة القطبية في 2013
بؾموعة  غرينلبندند حيث أظهرت عينات الدب القطبي من طقة القطبية الشمالية الكندية وشرقي غرينلبابؼن

متنوعة من الآيسومرات ابؼتفرعة في حتُ لم يكن موجوداً في العينات الكندية إلا آيسومرات بضض 
قة القطبية، كحشف عن وجود وفيما يتعلق بابؼنط (.de Silva and Mabury, 2004البنتاديكافلوروكتانويك ابػطية )

 بضض البنتاديكافلوروكتانويك في عينات الكبد في ابغوت القاتل والفقمة والدب القطبي في شرقي غرينلبند

Gebbink et al., 2016)). 
الأبضاض للتلوث بمصدر عابؼي كبتَ  n-C8F17CH2CH2OH مثلويبدو أف كحولات التيلومرات الفلورية  -80

التقديرات ابغالية و بنتائج النمذجة ابغالية أنتبتُ ، و التي تتًاكم بيولوجياً وتقاوـ التحلللورية الكربوكسيلية البتَف
 اً تفستَ  3:8ي الفلور ، بيكن أف يوفر كحوؿ التيلومر ابعوي ه في الغلبؼتأكسدئية وتدفقات كيمياعوامل اللل

في ابؼناطق النائية  اديكافلوروكتانويك،، بدا فيها بضض البنتالأبضاض الكربوكسيلية البتَفلورية كمياً لوجود
(Wallington et al., 2006; Young et al., 2007.) كحولات ل الأحيائي التحوؿ شوىد فقد ذلك إلى وبالإضافة

 .(Butt et al., 2014) ( إلى بضض البنتاديكافلوروكتانويك في التجارب ابؼخبرية8:3تلومتَ )الفلورو 
 بعيد المدىالآليات المحتملة للانتقال ال

وبنغتسوف ناش  Prevedouros et al. (2006)تناقش الدراستاف اللتاف أجرابنا بريفدوروس وآخروف  -89
 مضبعيد ابؼدى بغالعلى الانتقاؿ  تساعدافآليتتُ رئيسيتتُ  Bengtson Nash et al. (2010)وآخروف 

سيمات غبار بؿمولة بعالبيئة  فيعلى إطلبقات  الآلية الأولىة. وتنطوي إلى ابؼناطق النائي البنتاديكافلوروكتانويك
الإطلبقات بعد ذلك ىذه بزضع و ة. مباشر إلى ابؼياه السطحيإطلبؽ ، أو وأو أملبح مضابغبملوثة مباشرة  جواً 
 ومن ابؼرجح أف يكوف الانتقاؿ في والتبختَ من ابؼياه البحرية،التًسب دورة من انتقاؿ بعيد ابؼدى من خلبؿ إلى 

ية. وأشتَ إلى أف الانتقاؿ الكند ةالشمالي يةمناطق القطبلل الانتقاؿ السائدالبيئة البحرية أسلوب  طريقعن ابؼياه 
منطقة  إلى بؼواد الكيميائية ابؼتعددة الفلورامركبات عبر الغلبؼ ابؼائي يشكل مساراً بطيئاً ولكن رئيسياً لوصوؿ 

عن طريق السلبئف المحمولة  الانتقاؿنطوي على فتالثانية  أما الآلية(. Bengtson Nash et al., 2010أنتاركتيكا )
شكل لتح ىذه ابؼواد  برلل، ثم ةمرة أخرى من خلبؿ جسيمات الغبار ابؼلوث ة(مريو الفلوروتيل تالكحولا )مثل جواً 

 بؽا.عند وصو  في ابؼوقع البنتاديكافلوروكتانويك بضض



UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2 

29 

راستها آلية النقل ابعوي. ونتيجة للضغط النسبي لبخار وتناقش الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية في د -83
بنتاديكافلوروكتانويك الأمونيوـ وبضض البنتاديكافلوروكتانويك والبتَفلوروكتانوات، فإف الصيغة الكيميائية البضض 

 (.ECHA, 2015aالتي من الأرجح أف بزضع للنقل ابعوي في ابؼرحلة الغازية ىي بضض البنتاديكافلوروكتانويك )
( إلى أنو في حالة وجود ماء في ابؽواء، فإف بضض البنتاديكافلوروكتانويك الغازي 2002) Franklinويشتَ فرانكلتُ 

يتكثف إلى جسيمات إيروسولية ويتفكك إلى ابغمض البتَفلوري ابؼناظر. ويشتَ ذلك إلى أف دورة الانتقاؿ بتُ 
ذاذ بفكنة وتساعد على الانتقاؿ البعيد ابؼدى الغلبؼ ابعوي والأرض عن طريق التًسب الرطب/ابعاؼ والر 

بغمض البنتاديكافلوروكتانويك. كما أشتَ إلى تغتَ ابؼناخ الذي يؤدي إلى ذوباف الثلوج وابعليد كآلية بؿتملة 
(Zhao et al., 2012a). 

الوثيقة من  2-3-3القسم  أكثر تفصيلًب عن الانتقاؿ البعيد ابؼدى في معلوماتوترد  -82
UNEP/POPS/POPRC.12/INF/5. 

 موجز بشأن الانتقال البيئي البعيد المدى
رصد ابؼياه ل. ويكشف لتحلابؼقاومة لعلى درجة عالية من الاستقرار و  بضض البنتاديكافلوروكتانويك -84

 إلى أفتشتَ بيانات النمذجة البيئية  مض. وبابؼثلوابؽواء والرواسب والكائنات ابغية في مواقع نائية عن وجود ابغ
التي الآليات الرئيسية )مثلًب الانتقاؿ في المحيطات(، في حتُ حددت غتَىا  بعيد ابؼدىقدرة على الانتقاؿ ىناؾ 

 بضضوعلى ىذا الأساس، بيكن ابػلوص إلى أف بفكناً. التي بذعل الانتقاؿ بعيد ابؼدى تدخل فيها السوالف، و 
 ى.اؿ بعيد ابؼدللبنتقيستوفي معيار ابؼرفق داؿ  البنتاديكافلوروكتانويك

 التعرض 3-٦
 بيانات الرصد البيئي 3-1-٦

تبتُ دراسات بـتلفة أف بضض البنتاديكافلوروكتانويك موجود في كل مكاف في البيئة. وبرتوي دراسة  -83
على بلبة من الدراسات التي تفيد باكتشاؼ ابغمض  ECHA (2015a)الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية 

طة بو في عدة أقساـ )ابؼياه السطحية، ومياه أعماؽ البحار، وابؼياه الصابغة للشرب، ومرافق وابؼركبات ابؼرتب
معابعة مياه الصرؼ، والرواسب، وابؼياه ابعوفية، والتًبة، والغلبؼ ابعوي، والغبار، والكائنات ابغية، والإنساف( 

 ECHA, 2015a, Table A.B.4-8 in Appendixفي ابؼواقع التي أخذت منها العينات في بصيع أبكاء العالم )انظر 

B من الوثيقة  9-2-3؛ وانظر أيضاً القسمUNEP/POPS/POPRC.12/INF/5 ولم بهر أي برنامج رصد واسع .)
النطاؽ بشأف بضض البنتاديكافلوروكتانويك ولا تتوافر إلا دراسات بؿدودة عن الابذاه الزمتٍ. ولا تتوافر 

نهائية بشأف ابذاه التًكيزات البيئية. وتشتَ دراسات الابذاىات الزمنية ابؼتاحة  معلومات كافية للتوصل إلى نتائج
 ECHA 2015a, Roosإلى وجود ابذاىات متناقصة ومتزايدة في الكائنات ابغية في أوروبا، وفي ابؼناطق القطبية )

and Benson, 2016, Faxneld et al., 2014; Rigét et al., 2013اديكافلوروكتانويك لا (. وبدا أف بضض البنت
يتحلل، فإف ىذا الابذاه ابؼتناقص لم يثبت في عينات ابؼياه والرواسب بفا يشتَ إلى أف المحيطات والرواسب تشكل 

 .(ECHA 2015aأحواضاً للحمض )
ابؼركبات و  البنتاديكافلوروكتانويك بضضلا تزاؿ تنتج  التي عدد من ابؼواقعلبيانات الرصد البيئي وتم بصع  -86

 ،وابؼياه السطحية ،ومياه الأنهار ،في الرواسب البنتاديكافلوروكتانويك بضضوقد عثر على . في الصتُ ابؼرتبطة بو
الإيثيلتُ الرباعي الفلور ابؼتبلمر بالقرب من مرافق إنتاج  أساساً لشرب، الصابغة لابؼياه في وابؼياه ابعوفية وكذلك 

 ,Bao et al., 2011; Chen et al., 2015; Shi et al., 2015لفلور )بؾمعات صناعة اوسلفونات البتَفلوروكتاف أو 
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Yao et al., 2014 .) السائدة تصنيع الطريقة حالياً  التلمرة ىيورغم أنو من ابؼسلم بو على نطاؽ واسع أف
زاؿ ت الفلورة الكهروكيميائية لاوتؤدي إلى إنتاج آيسومرات نقية وخطية إلا أف ، البنتاديكافلوروكتانويك بغمض

 خصائصبرليل (. ويؤكَّد ذلك من خلبؿ Jiang et al., 2015) ستخدـ من قبل بعض ابؼنتجتُ في الصتُت
 والتي تتوافق معج الطازجة في شماؿ الصتُ، و في عينات مأخوذة من الثل البنتاديكافلوروكتانويك بضض آيسومرات
زاؿ تأف ىذه ابؼنتجات لا (، بفا يشتَ إلى 3M) ة التاربىية لشركة ثري إـمنتجات الفلورة الكهروكيميائيخصائص 

 (.Shan et al., 2015ستخدـ في الصتُ )تنتج و ت
في معظم عينات ابؼياه ابعوفية في الابراد الأوروبي وشبكات  البنتاديكافلوروكتانويك بضضوقد عثر على  -86

ىي أسباب تلوث ابؼياه ابعوفية و  .(Loos et al., 2010; Post et al., 2009مياه الشرب العامة في الولايات ابؼتحدة )
 الرغوات ، وعصارة دفن النفايات، واستخداـابعويالعاـ في الغلبؼ تًسب والالتًبة سطحية،  فيالإطلبقات 

 ,.Xiao et al) ابغريقبالقرب من ابؼطارات ومواقع التدريب على مكافحة  في ابؼاضي، مثلبً  ابغريقابؼائية بؼكافحة 

2015; Eschauzier et al., 2013; Yan et al., 2015; Filipovic et al., 2015; KemI, 2016 ابغاليفي الوقت (. و ،
مياه بسولو وكالة بضاية البيئة في الولايات ابؼتحدة في إطار قانوف  رصد مياه الشربلنطاؽ الىناؾ برنامج واسع 

شبكة  4 800ري رصد أكثر من به ( حيثUCMR) ةقاعدة رصد ابؼلوثات غتَ ابؼنظم ويسمىالشرب ابؼأمونة 
 (.US EPA, 2016) البنتاديكافلوروكتانويك بضضا فيها مادة ملوثة بد 20بؼتابعة بكات ابؼياه العامة من ش

( إلكتًونياً ابؼفلورة )أي القدبية  البنتاديكافلوروكتانويك بؼصادر بضضلمسابنة النسبية لتقييم وأشار  -88
 ابؼصدر السائد/ابؼصادر السائدة لإطلبقات ابغمضات مياه بحر بـتلفة إلى أف ( في عيناتوابؼعاصرة )أي التيلومر 

 حمضللالانبعاثات ابؼباشرة  (9ىو/ىي من ) ةالكندي ةالشمالي يةالقطبأرخبيل ابؼنطقة المحيط ابؽادئ و إلى 
ؼ ابعوي ابؼعاصرة في الغلب ابغمضانتقاؿ سلبئف ( 3أو ) ستخداـ في آسياالاتصنيع أو ابؼعاصر عن طريق ال

 (.Benskin et al., 2012c) تهاوأكسد
نهر بو في إيطاليا ول(، Japan, 2015تتوافر بيانات الرصد البيئي للمياه السطحية والرواسب في الياباف )و  -81

(ECHA, 2014b)نورس في أستًاليا )البيض و  ،دفن النفايات، وابؼياه ، وعصارةGallen et al., 2016; Thompson 

et al., 2011a تركيزات أعلى من بها جنوب أفريقيا في  البنتاديكافلوروكتانويك بضضمن  كانت رواسب الأنهار( و
 (.Mudumbi et al. 2014تلك ابؼوجودة في بلداف أخرى )

البحرية في الكائنات ابغية  البنتاديكافلوروكتانويك من بضضابؼستويات ابؼكتشفة تبتُ وىناؾ أدلة وافرة  -10
 ,.de Silva and Mabury, 2004; Martin et al., 2004; Smithwick et alات ابغية في ابؼياه العذبة )والكائنالبرية و 

2005; Houde et al., 2006; Butt et al., 2007; Dietz et al., 2007; Ishibashi et al., 2008; Sonne et al., 2008; 

de Silva et al., 2009; Müller et al., 2011; Rüdel et al., 2011; Bytingsvik et al., 2012; Rotander et al., 

2012; NILU, 2013; Fang et al., 2014; Lescord et al., 2015; Lucia et al., 2015 .)وكما سبق مناقشتو في 
ابؼستويات  بودث عبر البنتاديكافلوروكتانويك مضالتًاكم البيولوجي بغ، فإف 2-3-3و 3-3-3القسمتُ 
بعيد ابؼدى، العلى الانتقاؿ  مضفي الكائنات ابغية في مواقع نائية إلى قدرة ابغ مضاكتشاؼ ابغتَ يشالغذائية، و 
 لي.على التوا

 Pinusوأفادت دراسة سابقة بوجود مستويات أعلى من بضض البنتاديكافلوروكتانويك في إبر الصنوبر ) -19

mugo( بالقرب من مناطق التزلج على ابعليد )Chropeňová et al. 2016a ويحفتًض أف تطبيقات ابغمض كمانع .)
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في منتجعات التزلج على ابعليد لإطلبؽ ىذا ابغمض  ىاماً  لظهور البحقع وفي شموع مزالج ابعليد ربدا يشكل مصدراً 
 (Chropeňová et al. 2016bلتعرض البشر لو ) بؿتملبً  في بيئات ابعباؿ العالية، وخطراً 

الوثيقة من  9-2-3ن الرصد البيئي في القسم أكثر تفصيلًب ع معلوماتوترد  -13
UNEP/POPS/POPRC.12/INF/5. 

 تعرض الإنسان ٦-3-٦
البنتاديكافلوروكتانويك. وبردد النتائج  لتحديد تعرض الإنساف بغمضعدد كبتَ من الدراسات  أجري -12

يات التًكيز ابؼوجودة في مستو كذلك  ، وتنشرلتعرضل القابلةابؼشتًكة للتعرض والفئات  الطرائقبصلة أمور  ضمن
 ت.العينا
استهلبؾ مياه الشرب والأغذية، من خلبؿ  (3)‘‘عن طريق البيئة’’ الإنسافوعادة ما بودث تعرض  -14

 بضضداخل ابؼباني أو من ابؼنتجات الاستهلبكية التي برتوي على ابؼلوث الغبار  استنشاؽعن طريق و 
 ECHA, 2013a; Post et)د. ابعلملبمسة  عن طريقو، وبدرجة أقل، ب ابؼركبات ابؼرتبطةو  البنتاديكافلوروكتانويك

al., 2009; Shoeib et al., 2015; Wilhelm et al., 2010; Schwanz et al., 2015; D‘Hollander et al., 2015; 

Eriksson et al., 2013; Carlsson et al., 2014; Yamada et al., 2014 بيثلبف  ابؼباني ابؽواء والغبار داخل (. كما أف
مض كز ابغ(. ويتً Haug et al., 2011; Gebbink et al., 2015) حمضللالإنساف لتعرض  تُىام كذلك مصدرين

 (.ECHA, 2013aفي الدـ والكبد والكلى والرئتتُ ) بعد ذلك
 العمرمع التقدـ في تزيد  البنتاديكافلوروكتانويك بضضمستويات إلى أف عدة دراسات  أشارتوقد  -13

(Haug et al., 2010, 2011; Christensen et al., 2016 ) والبيئة داخل ابؼباني  الرضاعة الطبيعية والنظم الغذائيةوأف
 ,.Haug et al) مضوتراكم ابغ الإنسافتقييم تعرض  عندالتي يتعتُ معابعتها  حمضمن العوامل ابؽامة للتعرض لل

2010, 2011; Brantsater et al. 2013; ECHA, 2013a.) 
 البنتاديكافلوروكتانويك مضبغ الإنسافتعرض مسارات أىم  ،بدا في ذلك ابؼياه ،ابعرعة الغذائيةو  -16

 Vestergren et) أكبرالأطفاؿ ابؼقدار الذي يتناولو وىناؾ أدلة على أف ف. إلى دراسات من بـتلف البلدا استناداً 

al., 2008; Haug et al., 2010, 2011; Thompson et al., 2011b; Cornelis et al., 2012, Shan et al., 2016.) 
بؼدى  صحياً  واستنادا إلى بصلة أمور منها ىذه ابؼعلومة، أصدرت وكالة بضاية البيئة في الولايات ابؼتحدة إشعاراً 

 0,06ابغياة يتعلق بكمية بضض البنتاديكافلوروكتانويك وبضض السلفونيك البتَفلوروكتاني في مياه الشرب بدقدار 
 (.US EPA, 2016b) رذافإلى جرعة معيارية مشتقة من دراسة للسمية النمائية لدى ابع ميكروغراـ لليتً، استناداً 

عن طريق  الإنسافمسألة تعرض  Vestergren et al. (2015)وبحثت دراسة أجراىا فيستًغرين وآخروف  -16
نتجات الاستهلبكية ابؼستوردة من الصتُ لبنبعاثات من ابؼووضعت الدراسة بموذجاً لابؼنتجات الاستهلبكية 

 في 0,2الصرؼ الصحي ومياه ابؼنصرؼ في  البنتاديكافلوروكتانويك بضض  ابؼائة منفي 9,3 أف وخلصت إلى
 ةعزى إلى ىذه ابؼنتجات ابؼستوردتبيكن أف في النرويج في ابعو  3:8ي الفلورو انبعاثات كحوؿ التيلومر  ابؼائة من

 .إلى النرويج

                                                 
الإنساف بطريقة غتَ مباشرة عن طريق البيئة قد بودث من خلبؿ استهلبؾ الأغذية )الأبظاؾ، والمحاصيل، واللحوـ  تعرض (3)

 (.ECHA, 2012ابؼياه وكذلك استنشاؽ ابؽواء ) والألباف( وشرب
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السكاف في بـتلف  موجود بتُ عامة البنتاديكافلوروكتانويك بضضبرليل عينات مصل الدـ أف  ويبتُ -18
 ;Emmett et al. 2006; Vestergren and Cousins, 2009; Fromme et al., 2009; Health Canada, 2013البلداف )

CDC, 2015; Cho et al., 2015; Góralczyk et al., 2015; Wuttke et al., 2013; Vorkamp et al., 2014.) 
بتُ عامة لبلبزما البنتاديكافلوروكتانويك في مصل الدـ/ا بضضإلى الدراسات ابغالية لتًكيزات  واستناداً  -11

وجد أف ابؼتوسط الأوسط )والأقصى( بؼستويات ابغمض في والأطفاؿ في بصيع أبكاء العالم،  تُلأوروبياالبالغتُ 
والأطفاؿ في الأوروبيتُ لتً للبالغتُ ليلـ/منانوغرا( 908) 6,4وليلتً ـ/ملراانوغ( ن39) 2,3مصل الدـ يبلغ 

للبطلبع  UNEP/POPS/POPRC.12/INF/5الوثيقة أيضاً انظر و ؛ ECHA, 2015aبصيع أبكاء العالم، على التوالي )
 (6)(.لدراساتعلى قائمة با

لدـ والبلبزما لدى المجموعات السكانية قحدر بأف تركيزات بضض البنتاديكافلوروكتانويك في مصل ا وقد -900
 Fromme et al., 2009; Vestergren andليلتً )ميكروغراـ/مل 40إلى  0,3أقل من  ما بتُتراوحت  الأوروبية

Cousins, 2009 .) السكاف الأمريكيتُ والسكاف الكنديتُ بدن فيهم الأطفاؿ في  بتُ عامة مضشف ابغاكتح كما
 9,21بتُ ابؼتوسط ابؽندسي حيث تراوحت تركيزات في المحميات  ذين يعيشوفالكنديتُ النونافيك وكذلك 

أيضاً وعثر (. Health Canada, 2013; Wuttke et al., 2013 AMAP, 2015; CDC, 2015تً )ـ/ليكروغرام 3,3و
في بصيع أبكاء القطب الشمالي، وفي بعض البلداف مثل أيسلندا  الإنساففي  مضابغمن على مستويات 

 ,AMAP)الأخرى ابؼلوثات العضوية الثابتة بفي عينة السكاف أعلى مقارنة  مضمستويات ابغكانت رويج،  والن

بفاثلة لعامة في مصل الدـ  مضابغ منمستويات  كبر سناً الأذكور ة أمريكية للصيادين الجدت دراس(. وو 2015
من العوامل التي تساعد على عن استهلبؾ الكحوؿ فضلًب زيادة السن لوحظ أف لولايات ابؼتحدة، و اسكاف 

 بتُ البالغتُ مضدراسات إلى أف تركيزات ابغ(. وتشتَ عدة Christensen et al., 2016)التنبؤ بدستويات ابغمض 
( Toms et al., 2014; Bjerregaard-Olesen et al., 2016بدرور الوقت ) تنخفض اتالدابمركيابغوامل و  تُالأستًالي

أبؼانيا والولايات ابؼتحدة الأمريكية بفي سن الإبقاب أعلى مقارنة اللواتي ستًاليات الأ بتُ مضوأف تركيزات ابغ
(Toms et al., 2014.) 

في مصل الدـ  البنتاديكافلوروكتانويك وىناؾ عدد قليل من التقارير التي اكتشفت مستويات من بضض -909
 Guruge et al., 2005; Fromme et al., 2009; Freberg et al., 2010; Nilsson et)بتُ العماؿ ابؼعرضتُ مهنياً لو 

al., 2010bفي ابؽامة التعرض ابؼهتٍ وابعسيمات العالقة الإبصالية من مسارات الغبار داخل ابؼباني  (. ويبدو أف
 Gao et al., 2015; Eriksson and)أيضاً في السياقات المحلية  مهمةعتبر تو  الفلوريةابؼواد الكيميائية  تصنيع

Kärrman, 2015; Tian et al., 2016 .) ،في مصل ابؼرتفعة  مضمستويات ابغبيكن أف تعزى وفي بعض ابغالات
 ,.Nilsson et al) 3:8ي الفلورو مثل كحوؿ التيلومر  ابغمضب للمركبات ابؼرتبطةالدـ إلى حد كبتَ إلى التعرض 

2010a, 2010bابؼواد بالقرب من مرافق تصنيع  (. وتكوف مستويات ابغمض أعلى بتُ الأشخاص الذين يعيشوف
 (.Emmett et al., 2006; Oliaei et al., 2013; Hoffman et al., 2011)الفلورية مقارنة بعامة السكاف الكيميائية 

الأطفاؿ لتعرض  مهممصدر  ىوي ذالأـ، ال لبن عبر البنتاديكافلوروكتانويك بضضوتفرز الأمهات  -903
 ,.Haug et alأعلى بكثتَ من البالغتُ ) حمضلل همتعرضمستوى  ن يكوفلذياو ، الذين يرضعوف رضاعة طبيعية

                                                 
 ,ECHAبذدر الإشارة إلى أنو بغساب ابؼتوسط الأوسط )والأقصى( بؼستويات ابغمض في مصل الدـ الوارد في الدراسة  (6)

2015a أدرجت قيمة شاذة من دراسة ،Mondal et al., (2012) وسط في ابغساب. وفي حالة إزالة ىذه القيمة الشاذة فإف ابؼت
 .نانوغراـ/ملليغراـ( 93,1نانوغراـ/ملليغراـ ) 3,33الأوسط )والأقصى( بؼستويات ابغمض في الأطفاؿ يبلغ 
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، وأشتَ إلى أف إبصالي آيسومرات ابغمض ابؼتفرعة بزتًؽ إلى ابعنتُ عن طريق ابؼشيمةمض ابغ(. كما ينتقل 2011
زمنية الفاصلة ال اتالفتً  . كما خلص إلى أف(Beeson et al. 2011) الأيسومتَات ابػطيةابؼشيمة بكفاءة أكبر من 

في  ابغمضإعادة تراكم ذلك ابغوامل، وربدا يعكس  بتُ مضزيادة تركيزات ابغارتباطاً قوياً برتبط تبتُ الولادات 
وبسبب التعرض (. Brantsæter et al., 2013) هنبضل الفتًات الزمنية الفاصلة بتُتزايد اللواتي تدـ الأمهات 

سنة من  93حتى في مصل الأطفاؿ  مضتركيزات ابغ، تكوف لشربا همياو  لبن الأـ نتيجةوالتعرض  داخل الرحم
للتعرض مهماً  الرضاعة الطبيعية مساراً (. وتعتبر Mondal et al., 2012أمهاتهم )العمر أكبر من التًكيزات بتُ 

 Umweltbundesamt AT, 2012, 2013; Carious et al., 2015; Forns etعن ابؼرور عبر ابؼشيمة )فضلًب  حمضلل

al., 2015; Papadopoulou et al., 2015; Hanssen et al., 2013; Mogensen et al., 2015, Brantsæter et al., 

2013.) 
 بضضالدراسات ابؼتعلقة بالرضاعة الطبيعية من الأردف وإسبانيا وإيطاليا إلى أف مستويات وتشتَ  -902

أثناء الرضاعة من لمواد الكيميائية البتَفلورية ل نتقاؿ أكبراابؼسنات، وأف ىناؾ  بتُأعلى  البنتاديكافلوروكتانويك
 Al-sheyab et al., 2015; Motasللطفل الأوؿ بؽذه ابؼلوثات )أكبر تعرض جانب النساء البكريَّات وبالتالي درجة 

Guzmàn et al., 2016; Barbarossa et al., 2013.) 
من عينة  20من أصل  36في  افلوروكتانويكالبنتاديك بضض عن اكتشاؼوأفادت دراسة حديثة  -904

بيكوغراـ/غراـ  46بيكوغراـ/غراـ شعر وبدتوسط  64و 33بتُ تتًاوح للحمض عينات شعر الإنساف بتًكيزات 
 (.Alves et al., 2015) شعر

القوارض  مثلمقارنة بالأنواع الأخرى  البنتاديكافلوروكتانويك ببطء شديد من بضض ويتخلص الإنساف -903
نوات س 4بتُ سنتتُ ونصف ( حيث يتًاوح عمر الOlsen et al., 2007; Numata et al., 2014نازير والقرود )وابػ

(ECHA, 2014a; Olsen et al., 2007; Russell et al., 2015; Bartell et al., 2010; Han et al., 2012.) 
الوثيقة ن ػػػػػم 3-2-3م ػػػػػػػػي القسػػػػػػػػػػػاف فػػػػػػػػرض الإنسػػػػػػػػػػن تعػػػػػػػػػػػلًب عػػػػػػػػػػر تفصيػػػػػػػػأكث اتػػػػػػػػػمعلومرد ػػػػػػػػػوت -906

UNEP/POPS/POPRC.12/INF/5. 
 موجز لتعرض الإنسان

عن و استهلبؾ مياه الشرب والأغذية، من خلبؿ  ‘‘عن طريق البيئة’’ الإنسافعادة ما بودث تعرض  -906
 بضضداخل ابؼباني أو من ابؼنتجات الاستهلبكية التي برتوي على ابؼلوث الغبار  استنشاؽطريق 

ولبن الأـ  الإنساففي دـ  البنتاديكافلوروكتانويك بضضشف وقد اكتح بو.  ابؼركبات ابؼرتبطةالبنتاديكافلوروكتانويك و 
 ابؼشيمة، وتبتُ عبر مضبغمرور الرضاعة الطبيعية أو عن طريق ا تُ للحمضويعد الرضع معرضة. بلداف بـتلف في

الفلورية ابؼواد الكيميائية مرافق تصنيع الأشخاص الذين يعيشوف بالقرب من بتُ أعلى ابغمض مستويات أف 
وتتزايد مع تقدـ العمر.  الإنسافتتًاكم في  ابغمضوىناؾ أدلة على أف مستويات مقارنة بعامة السكاف. 

بتُ  حمضنصف ابؼقدر للالعمر ويتًاوح الأخرى  الأنواعبمقارنة ويتخلص الإنساف ببطء شديد من ابغمض 
 سنوات. 4سنتتُ و
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 تقييم الأخطار للنقاط الطرفية المثيرة للقلق 4-٦
 الآثار الضارة على الكائنات البحرية

وفقاً لعدة مصادر معلومات، تشتَ البيانات ابؼتاحة حالياً بغمض البنتاديكافلوروكتانويك إلى بعض  -908
دد من الكائنات ابؼائية. وعموماً، تكوف السمية ابؼائية ابغادة منخفضة في اختبارات السمية الآثار الضارة على ع

؛ وتحلبحظ بظية حادة معتدلة إلى منخفضة في كائنات ابؼياه السطحية (NICNAS, 2015a)الإيكولوجية القياسية 
 ,Environment Canada and Health Canada)بدا في ذلك الأبظاؾ، وبظية مزمنة منخفضة في الكائنات القاعية 

وبعض  (Ji et al., 2008). وتشمل الآثار الضارة انتقاؿ السمية بتُ الأجياؿ في أوؿ جيل من النسل (2012
 ,.Elnabarawy et al., 1981; Ward et al)السمية بسبب بضض البنتاديكافلوروكتانويك في طحالب ابؼياه العذبة 

1995a, 1995b, 1996a, 1996b, 1996c; Boudreau, 2002; Thompson et al., 2004 as cited in Environment 

Canada and Health Canada, 2012; Latała et al., 2009)  3)وفي الكائنات البحرية الأخرىM Company 

1987a, 1990a, 1996a, b, c; Beach 1995a cited in Environment and Health Canada 2012)وبالإضافة إلى . 
 .Ulhaq et al)ذلك، لوحظت بعض الآثار التي يسببها ابغمض على بمو الأبظاؾ، وخاصة فيما يتعلق بتكاثرىا 

2015; Wei et al., 2007; Wei et al., 2008) وأظهرت دراسات على كائنات بحرية أخرى مثل ذكور البلطي التي .
ستًوجينية وحالات تسمم في الكبد والتهاب تعيش في ابؼياه العذبة وبلح البحر وفقمة بحر بايكاؿ آثاراً ا

. أما الدراسات ابؼيدانية (Liu et al., 2007; Stevenson et al., 2006; Ishibashi et al., 2008)وحساسية كيميائية 
ابؼتعلقة بآثار بضض البنتاديكافلوروكتانويك على وظائف جهاز ابؼناعة ومعالم الاختبارات السريرية للدـ في 

 ,.Peden-Adams et alوالسلبحف البحرية فقد كشفت عن زيادات في مؤشرات الالتهاب وابؼناعة )الدلافتُ 

2004a, 2004b كما لوحظت زيادة الاستجابات ابؼشجعة بغدوث الالتهابات في ذكور أبظاؾ ابؼيداكا اليابانية .)
(Yang, 2010 ولوحظ تنشيط مستقبِل .)α ة بحر البايكاؿ )ابؼستحث بناشرات البتَوكسيسوـ في فقمIshibashi 

et al., 2008b وتشتَ الأدلة إلى أف بضض البنتاديكافلوروكتانويك بيكن أف يؤدي إلى تفاقم الآثار الضارة .)
 (.Rodea-Palomares et al., 2015النابصة عن بعض أنواع ابؼبيدات )

 الآثار الضارة على الكائنات البرية
 ,.Loveless et al) رذافبؼتكرر بغمض البنتاديكافلوروكتانويك في ابعتم تقييم آثار التعرض الفموي ا -901

2006; Christopher and Marisa, 1977; Griffith and Long, 1980; Lau et al., 2006; Macon et al., 2011; 

Abbott et al., 2007; Wolf et al., 2007رذاف(، وابع (Metrick and Marisa, 1977; Griffith and Long, 1980; 

Goldenthal, 1978; Palazzolo, 1993; Biegel et al., 2001; Perkins et al., 2004( والقرود )Goldenthal, 1978b; 

Griffith and Long, 1980; Thomford, 2001; Butenhoff et al., 2002 ولوحظ تضخم خلبيا الكبد في كل.)
ف ابعسم فضلًب عن زيادة وزف الكبد والكلى. كما أشتَ إلى الأنواع. وفي حالة ابعرعات الأقل، لوحظ ابلفاض وز 

 93و 9,3التحلل و/أو التنخر وحيد البؤرة أو متعدد البؤر، مع تزايد الشدة في حالة ابعرعات التي تتًاوح بتُ 
ولوحظت الوفيات في حالة ابعرعات العالية  .رذافوابع رذافملليغراـ/كيلوغراـ لوزف ابعسم في اليوـ في ابع

(ECHA, 2015a.) 
( ومستوى أدنى NOAELوقد تم برديد مستوى أعلى جرعة تنعدـ فيها التأثتَات الضارة ابؼلبحظة ) -990

( بواسطة دراسات أساسية وذات صلة بالنسبة للآثار ابؼدروسة. LOAELجرعة تلبحظ فيها التأثتَات الضارة )
لبيا الكبد استناداً إلى دراسات السمية دوف ابؼزمنة ابؼستوياف فيما يتعلق بزيادة وزف الكبد وتضخم خ فويبلغ ىذا

،  0,64ملليغراـ/كيلوغراـ لوزف ابعسم في اليوـ و 0,036 رذاففي ابع ملليغراـ/كيلوغراـ لوزف ابعسم في اليوـ
(. ويبلغ أدنى مستوى بؼلبحظة التأثتَات الضارة بالنسبة ECHA, 2015a; Perkins et al., 2004على التوالي )

ملليغراـ/كيلوغراـ لوزف ابعسم في اليوـ استناداً إلى زيادة وزف الكبد، وذلك على  9لدى الأمهات للسمية 
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 .White et al(. وخلصت دراسة Macon et al. 2011من ابعيل الأوؿ ) رذافأساس دراسة السمية النمائية لدى ابع

ـ/كيلوغراـ لوزف ابعسم في اليوـ لتأخر ملليغرا 9,0إلى أف أدنى مستوى بؼلبحظة التأثتَات الضارة بلغ  (2009)
حساباً بؼستوى انعداـ  Abbott et al. (2007)(. وأجرت دراسة F1بمو الغدة الثديية في ابعيل الأوؿ من النسل )

ملليغراـ/كيلوغراـ لوزف ابعسم في اليوـ بالنسبة لبقاء  0,2التأثتَات الضارة ابؼلبحظة وخلصت إلى أنو يبلغ 
 .جرذافابغياة استناداً إلى التعرض النمائي لل ابؼواليد على قيد

أف بضض البنتاديكافلوروكتانويك يقلل الدىوف في مصل الدـ في  رذافوأظهرت دراسات السمية في ابع -999
ابؼستحث بناشرات البتَوكسيسوـ  αحتُ أنو يرفع ثلبثي الغليستَيد الكبدي، ربدا من خلبؿ تنشيط مستقبِل 

(PPARα( )Haugom and Spydevold, 1992; Bjork et al., 2011 وأفادت دراسة .)Butenhoff et al.  عن ظهور
زيادة تعتمد على ابعرعة في ثلبثي الغليستَيد في مصل الدـ للقرود وعن ابلفاض معتدؿ إلى ابلفاض لا يذكر في 

 (.Butenhoff et al., 2002الكوليستًوؿ مع زيادة ابغمض )
 رذافالتي تعرضت بغمض البنتاديكافلوروكتانويك. وأسفر تعرض ابع رذاففي ابعوحدثت استثارة الأوراـ  -993

بشكل مزمن للحمض إلى تزايد حالات أوراـ الكبد، وأوراـ/تضخم خلية ليديغ، وأوراـ خلية البنكرياس العنيبية 
في دراسة  رذافاث ابع(. ولوحظ ورـ الغدد الليفية الثديية في إنBiegel et al., 2001داولي )-سبراغ جرذاففي ذكور 

أخرى بشأف التعرض ابؼزمن للحمض على الرغم من التشكيك في ىذه ابؼلبحظات بعد أف أعاد فريق مستقل 
من الباثولوجيتُ )الفريق العامل ابؼعتٍ بالباثولوجيا( فحص الأنسجة وتوصل بإبصاع الآراء إلى أف أوراـ الغدد 

 (.Hardisty et al., 2010; Butenhoff et al., 2012الثديية لم تتأثر بالتعرض ابؼزمن للحمض )
وتبتُ الدراسات التي أجريت على ابغيوانات أف بضض البنتاديكافلوروكتانويك يزيد من حالات الفقداف  -992

الكامل للمواليد، ووفيات بعد الولادة، وبىفض وزف جسم ابعنتُ، ويؤخر تكوف العظاـ، ويغتَ بمو الغدة الثديية 
( وفقاً للسلبلة وابعرعة رذاف)وبعض دراسات بمو ابع رذاف، وظهر ذلك في عدة دراسات لنمو ابعويؤخر النضوج

 ,Lau et al., 2006; Abbott et al., 2007; Macon et al., 2011; White et al., 2007, 2009ووقت التعرض ومدتو )

2011; Wolf et al., 2007; Yang et al., 2009; Zhao et al., 2012b; Dixon et al., 2012, Suh et al., 2011; 

Albrecht et al., 2013 9(. وجرى برديد أدنى مستوى للآثار الضارة ابؼلحوظة بالنسبة لسمية الأـ بدقدار 
ملليغراـ/كيلوغراـ  0,2ملليغراـ/كيلوغراـ من وزف ابعسم في اليوـ وكاف مستوى انعداـ الآثار الضارة ابؼلحوظة 

(. واستعرض ابؼعهد الوطتٍ لعلوـ الصحة البيئية Lau et al., 2006; Abbott et al., 2007ـ )من وزف ابعسم في اليو 
)الولايات ابؼتحدة( الأدلة بالنسبة لتأثتَات بضض البنتاديكافلوروكتانويك على بمو ابعنتُ في ابغيوانات، وخلص 

 (.Koustas et al., 2014ية غتَ البشرية )الباحثوف إلى أف ىناؾ أدلة كافية على ضعف بمو ابعنتُ في الأنواع الثدي
وقد ظهرت آثار التعرض للحمض أثناء ابغمل على بمو الغدة الثديية في أمهات ابغيوانات ابؼستأنسة  -994

(. واتضح أف التعرض بغمض البنتاديكافلوروكتانويك في White et al., 2007, 2009ابؼرضعات وإناث ابعراء )
من بؾموعة  رذافيوـ بضل( بودث تغيتَات في الغدة الثديية في نسل ابع 96-90تأثر )النافذة ابغرجة لقابلية ال

(. وبالإضافة إلى ذلك، فإف التعرض ابؼزمن بعرعة منخفضة من بضض CD-1( )Macon et al., 2011) 9التمايز 
 .Yang et alاني )البنتاديكافلوروكتانويك يقلل بمو الغدة الثديية في جيل النسل الأوؿ وكذلك جيل النسل الث

 رذافأف بضض البنتاديكافلوروكتانويك بوفز بمو الغدة الثديية في ابع Zhao et al. (2010)(. ولاحظت دراسة 2009
. وبيكن أف تتحقق بعض التأثتَات ابؼستحثة النمائية/التكاثرية ابؼلحوظة والنابذة عن ابغمض C57BL/6من الفئة 

(. غتَ أنو أشتَ Zhao et al., 2012b; Albrecht et al., 2013تَوكسيسوـ )ابؼستحث بناشرات الب αبسبب مستقبِل 
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إلى أف التغيتَات في بمو الغدة الثديية النابصة عن ابغمض قد تعتمد على إنتاج الستتَويد في ابؼبايض وتكوف 
 (.Zhao et al., 2010ابؼستحث بناشرات البتَوكسيسوـ ) αمستقلة عن مستقبِل 

تشتَ إلى أف بضض البنتاديكافلوروكتانويك بيكن أف يغتَ إنتاج ىرموف الستتَويد أو  وىناؾ دراسات -993
 ,.Zhao et alيعمل بصورة غتَ مباشرة عن طريق تأثتَات ابؼبايض كوسيلة لإحداث اختلبلات في الغدد الصماء )

2010, 2012b; York, 2002; Butenhoff et al., 2004; Suh et al., 2011; Hines et al., 2009 وأفيد بأف ابغمض .)
 ,York) رذافوفي سلبلات متعددة من ابع رذافقد يغتَ النضوج ابعنسي وتوقيت البلوغ لإناث وذكور نسل ابع

2002; Butenhoff et al., 2004, Yang et al., 2009; Dixon et al. 2012 بفا يشتَ إلى إعاقة التنظيم الطبيعي ،)
ذلك، لوحظت إعاقة التعبتَ ابعيتٍ بعينات ىرموف بؾموعة برولاكتتُ ابؼشيمة في  بؽرموف الستتَويد. وبالإضافة إلى

 (.Suh et al., 2011ابؼعرضة للحمض أثناء ابغمل ) رذافمشيمة ابع
وىناؾ بعض ابؼؤشرات على التأثتَات ابؼناعية التي بردث بسبب بضض البنتاديكافلوروكتانويك. وقد  -996

ل للحمض إلى ابلفاض في وزف الغدة الصعتًية، وابلفاض في عدد ابػلبيا أدى التعرض الغذائي قصتَ الأج
في  IgMالأصلية ابؼكونة للغدة الصعتًية وابػلبيا الأصلية ابؼكونة للطحاؿ وضعف تركيب الأجساـ ابؼضادة 

أف نسل (. كما DeWitt et al., 2008; DeWitt et al., 2009; Qazi et al., 2009) C57BL/6من السلبلة  رذافابع
أمهات ابغيوانات ابؼستأنسة الذي تعرض للحمض من فتًة ابغمل حتى الرضاعة أظهر بعد وصولو إلى سن البلوغ 

 Hu etمن ىذه ابػلبيا ) 90في الطحاؿ وإنتاج الإنتًلوكتُ  Tتغتَاً في الاستجابات ابؼناعية مثل ابلفاض ابػلبيا 

al., 2012 وقد تبتُ أيضاً أف ابغمض يزيد من إفر .)( از ابؽيستامتُ من ابػلبيا البدينةMast Cells ويؤدي كذلك )
(. Singh et al., 2012) رذاففي ابع( IgEإلى تفاقم رد الفعل التحسسي المحلي ابؼعتمد على الغلوبولتُ ابؼناعي )

في طائر السماف الياباني بعد التعرض بغمض  Tوأختَاً، لوحظ ضعف ابؼناعة ابػلوية في ابػلبيا 
 (.Smits and Nain, 2013كافلوروكتانويك عن طريق مياه الشرب بؼدة بشانية أسابيع )البنتادي
 ابؼتعلقة بفرض قيود على بضض البنتاديكافلوروكتانويكة ابؼعلومات الأساسية وثيقويشدد مؤلفو  -996

(ECHA, 2015aعلى أبنية تقييم الدراسات التي أجريت على ابع )أساس لوضعك  رذافبدلًا من دراسات ابع رذاف 

( عندما يكوف ذلك مستنداً إلى الدراسات التي أجريت على DNELابؼستوى ابؼشتق الذي لا بودث تأثتَاً )
 .رذافمقارنة بابع رذافحيوانات بسبب طوؿ العمر النصفي للحمض في ابع

الفراخ  ولم تظهر الدراسات التي أجريت على الدجاج أي نتائج ىامة من قبيل التغيتَات في بقاح فقس -998
ميكروغراـ/غراـ من الوزف الرطب للجنتُ  90أو في البارامتًات الكيميائية البيولوجية في تركيزات تصل إلى 

 ,.O‘Brien et al., 2009; Yeung et al)أسابيع  2ملليغراـ/غراـ من وزف ابعسم بؼدة  9,0وجرعات تصل إلى 

في طائر  (الأجنة بقاء نسبة خفض في)تتمثل  لحمض. غتَ أف دراسة أجريت مؤخراً لاحظت بظية بمائية ل(2009
 Gallus(، والدجاج الأبيض )Larus argentatus، وطائر نورس الربقة )(Phalacrocorax carbo sinensis)الغاؽ 

gallus domesticus( وكاف الدجاج أكثر الأنواع حساسية ،)Nordén et al., 2016.) 
( تأثتَات بفيتة، حيث Caenorhabditis elegansتعيش في التًبة ) وظهرت لدى الدودة الأسطوانية التي -991

 48ملليمولي بعد  3,23ملليمولي بعد ساعة من التعرض و 2,83( قدرىا EC50بلغ التًكيز النصفي الفعاؿ )
 (.Tominaga et al., 2004ساعة من التعرض )

 Cucumis(، وابػيار )Lactuca sativaوأظهرت الدراسات التي أجريت على نباتات مثل ابػس ) -930

sativus( ٍوالكرنب الصيت ،)Brassica rapa chinensis والقمح الربيعي، والشوفاف والبطاطا، والذرة، وأعشاب ،)
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 ,Li) الزواف آثار ضارة تعتمد على نوع النبات )مثل بمو ابعذور والتنخر( بسبب بضض البنتاديكافلوروكتانويك

2008; Stahl et al., 2009.) 
ويحكتشف بضض البنتاديكافلوروكتانويك أساساً في كبد الكائنات ابغية مثل الدب القطبي والفقمة  -939

(Martin et al., 2004; Smithwick et al., 2005; Dietz et al., 2007; Sonne et al., 2008; Butt et al., 2007; 

Ishibashi et al., 2008لضارة للحمض على تلك الكائنات ابغية. (، ولكن لم يتم حتى الآف توضيح الآثار ا
ابؼستحث بناشرات البتَوكسيسوـ في كبد فقمة بحر  αتنشيط مستقبِل  Ishibashi et al., (2008)وأظهرت دراسة 

 Sonneالبايكاؿ، ولكن لم يتم الإبلبغ عن أي تأثتَات ضارة يسببها ابغمض على الكبد. كما خلصت دراسة 

et al., (2008)  من الواضح ما إذا كاف التعرض ابؼزمن للحمض يرتبط بآفات الكبد في الدببة إلى أنو ليس
 القطبية، ولكن من ابؼمكن أف يؤدي ابغمض بتًكيزات كافية في الدبب القطبية إلى إحداث تغتَات كبدية.

إلى أف محعامِلبت ابؼخاطر  Environment Canada and Health Canada (2012)وخلصت دراسة  -933
(PEC/PNEC تشتَ إلى ابلفاض احتمالات ابؼخاطر على الكائنات القاعية، والثدييات البرية من التعرض )

، تؤدي خصائص ابؼواد الكيميائية ECHA (2014)بؼا ورد في الدراسة  للتًكيزات ابغالية في البيئة. بيد أنو وفقاً 
ابؼخاطر على البيئة وصحة الإنساف عند  ابؼتسمة بالثبات والتًاكم البيولوجي والسمية إلى عدـ اليقتُ في تقدير

إجراء تقييمات ابؼخاطر الكمية. وقد أفادت الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية بأنو لا بيكن باستخداـ 
في البيئة من بدرجة كافية من ابؼوثوقية تسمح بدعرفة ابؼخاطر ‘‘ آمن’’الأساليب ابؼتاحة حاليا برديد تركيز 

ذلك، فنتيجة لثبات ابؼادة وميلها إلى التًاكم والتضخم بيولوجياً في بؾموعة متنوعة من  ابؼقبولة. وعلبوة على
الثدييات البحرية والبرية، وبسبب بظيتها الكبدية والابذاه الزمتٍ ابؼتصاعد لتًكيزات ابغمض في الدببة القطبية 

ب من مستويات تعرض تؤدي إلى وبعض الأنواع الأخرى، فإف تركيزات ابغمض في الدببة القطبية بيكن أف تقتً 
في ابؼائة في مستويات ابغمض في  3,2الضرر. وفي الواقع، أشار برليل للببذاه الزمتٍ إلى زيادة سنوية قدرىا 

 .(Dietz et al., 2007) 3006إلى عاـ  9184الدببة القطبية بشرقي غرينلند في الفتًة من عاـ 
ابؼعلومات الأساسية وثيقة على الكائنات ابغية ابؼائية والبرية في وترد معلومات مفصلة عن الآثار الضارة  -932

 (.UNEP/POPS/POPRC.12/INF/5الوثيقة من  4-3 فرع)انظر ال
 موجز للتأثيرات السمية الإيكولوجية

تكوف السمية ابؼائية ابغادة منخفضة في اختبارات السمية الإيكولوجية القياسية؛ وتحلبحظ بظية حادة  -934
إلى منخفضة في الكائنات البحرية السطحية بدا في ذلك الأبظاؾ، وبظية مزمنة منخفضة في الكائنات معتدلة 

القاعية. وتشمل الآثار الضارة انتقاؿ السمية بتُ الأجياؿ في جيل النسل الأوؿ وبعض السمية بسبب بضض 
 البنتاديكافلوروكتانويك في طحالب ابؼياه العذبة وكائنات مائية أخرى.

وىناؾ أدلة بذريبية في الكائنات البرية تبتُ أف بضض البنتاديكافلوروكتانويك بيكن أف بودث تغيتَات في  -933
الكبد وتوقف عمل الغدد الصماء والسمية النمائية وتكوين الأوراـ. وتشمل التأثتَات الضارة تغتَات في النضوج 

ن استثارة بؾموعة من الأوراـ. وىناؾ بعض الأدلة ابعنسي وتوقيت البلوغ وتغتَات في بمو الغدة الثديية فضلًب ع
على أف ابغمض يسبب تغتَات في ابعهاز ابؼناعي. وفي النباتات، بيكن أف يتسبب ابغمض في تشوىات مرئية 
ويغتَ بمو ابعذور. وبسبب ميل بضض البنتاديكافلوروكتانويك إلى التًاكم بيولوجياً، فقد تزيد تركيزاتو في الدب 

 الوقت، ويصل إلى مستويات تعرض تؤدي إلى الضرر. القطبي بدرور
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 الآثار الضارة على صحة البشر
أجرت الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية، ووكالة بضاية البيئة في الولايات ابؼتحدة، ووزارتا الصحة  -936

 ,ECHA, 2011) فلوروكتانويكوالبيئة الكنديتاف، وابؽيئة الأوروبية لسلبمة الأغذية تقييماً لسمية بضض البنتاديكا

2015a; Environment Canada and Health Canada, 2012; US EPA, 2006, 2016b; EFSA, 2008 ووضع .)
(، وكمادة مؤثرة على Carc. 2) 3الابراد الأوروبي تصنيفاً موحداً ملزماً قانوناً للحمض كمادة مسرطنة من الفئة 

)الكبد( وفقاً  (STOT RE 1) 9بؿدد مستهدؼ بالتعرض ابؼتكرر الفئة  ( وكمادة سامة لعضوRepr. 1Bالتكاثر )
 .144/3092للقاعدة التنظيمية الصادرة عن الابراد الأوروبي رقم 

وبيحتص بضض البنتاديكافلوروكتانويك بسهولة بعد التعرض )الابتلبع( ويتًاكم في مصل الدـ والأعضاء  -936
لكلى، ويرجع ذلك أساساً إلى ارتباط ابغمض ببروتينات الألبيومتُ في عالية الامتصاص، ولا سيما في الكبد وا

 Environment Canada and Healthالدـ. ولا بىضع ابغمض للتمثيل الغذائي أو التحوؿ البيولوجي في ابعسم )

Canada, 2012; Post et al., 2012ل، (. وكما ذكر آنفاً، فإف العمر النصفي لطرح ابغمض بالنسبة للبشر طوي
 (.Olsen et al., 2007; Russell et al., 2015سنوات ) 4ويتًاوح ما بتُ سنتتُ و

وقد أظهرت الدراسات التي أجريت على ابغيوانات أف بضض البنتاديكافلوروكتانويك وبتَفلوروكتانوات  -938
ابؼستحَث  αدي بؼستقبِل الأمونيوـ )ملح بضض البنتاديكافلوروكتانويك( يستثتَاف الأوراـ، وأشتَ إلى التنشيط الكب

(. غتَ أف أسلوب التنشيط الناىض Klaunig et al., 2003بناشرات البتَوكسيسوـ كآلية لاستثارة أوراـ الكبد )
قد لا  رذافللمستقبل ابؼستحث بناشرات البتَوكسيسوـ وابؼقتًح لأوراـ الكبد وابػصيتتُ والبنكرياس لدى ابع

لأبنية بالنسبة للبشر لم بردد بشكل قاطع وفقاً للؤطر القائمة قبل عقد من يكوف مهماً بالنسبة للبشر. غتَ أف ا
(، كما لم بزتبر مركبات ابغمض لإمكاناتها ابؼسرطنة المحتملة في Meek et al., 2003; Boobis et al., 2006الزمن )

(. Environment Canada and Health Canada, 2012) رذافأي نوع من أنواع ابغيوانات ابؼخبرية بخلبؼ ابع
وبالتالي، خلصت بعنة تقييم ابؼخاطر التابعة للوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية إلى أف البيانات ابؼتعلقة بأسلوب 
التنشيط لا تكفي لاستنتاج أف الأوراـ التي تستثتَىا بتَفلوروكتانوات الأمونيوـ في ابغيوانات ليست ذات أبنية 

(. واستناداً إلى الأدلة Carc. 2) 3البنتاديكافلوروكتانويك كمادة مسرطنة من الفئة للبشر، وبالتالي، يحصنف بضض 
المحدودة ابؼتعلقة بالبشر التي تفيد بأف بضض البنتاديكافلوروكتانويك يسبب سرطاف ابػصيتتُ والكلى فضلًب عن 

اف ابغمض كمادة من مواد الأدلة المحدودة ابؼتعلقة بحيوانات التجارب، صنفت الوكالة الدولية لبحوث السرط
 (.Benbrahim-Tallaa et al., 2014; IARC, 2016باء )المحتمل أف تكوف مسرطنة للبشر( )3المجموعة 

بل الس ري، وإلى ابؼواليد عن نويك ينتقل إلى ابعنتُ عبر دـ ابغومن ابؼعروؼ أف بضض البنتاديكافلوروكتا -931
 US EPAابؼادة ) بؼواليد شديدو التعرض للسمية النابذة عن ىذهطريق لبن الثدي. والأجنة في طور النماء وا

2016b) . وتشتَ التقارير إلى الارتباط الطردي بتُ مستوى بضض البنتاديكافلوروكتانويك في عينات دـ الأـ
ومستواه في دـ ابغبل السري في العديد من دراسات التعرض التي أجريت للمواليد في إسبانيا والنرويج 

(Manzano-Salgado et al., 2015; Gutzkow et al., 2012 وبالنظر إلى أف بتَفلوروكتانوات الأمونيوـ بيكن أف .)
تنتقل أيضاً إلى الأطفاؿ الرضع عن طريق الرضاعة الطبيعية، وافقت بعنة تقييم ابؼخاطر على تصنيف إضافي 

لؤطفاؿ الذين يرضعوف رضاعة طبيعية( قد يسبب أضراراً ل H362للحمض يتعلق بالتأثتَات خلبؿ فتًة الرضاعة )
(ECHA, 2011.) 
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 الدراسات الوبائية
بحثت العديد من الدراسات الوبائية التعرض والآثار الصحية ابؼرتبطة بو بالنسبة للعماؿ وفئات سكانية  -920

مشروع بـتلفة. ومن أكبر الدراسات الوبائية واسعة النطاؽ بشأف بضض البنتاديكافلوروكتانويك والبشر ىو 
الصحة ابؼتعلق بحمض البنتاديكافلوروكتانويك، والذي بيثل دراسة صحية على مستوى السكاف لتقييم ما إذا  
كانت ىناؾ صلة بؿتملة بتُ التعرض للحمض وابؼرض في المجتمع. وبيكن الاطلبع على ابؼعلومات الأساسية 

( على شبكة الإنتًنت C8 Health Project) ذات الصلة بدشروع الصحة ابؼتعلق بحمض البنتاديكافلوروكتانويك
(C8 Science Panel, 2013.) 

ووجد أف ىناؾ ارتباطاً طردياً بتُ التعرض بغمض البنتاديكافلوروكتانويك وارتفاع مستويات  -929
ارتفاع الكوليستًوؿ في الدـ( وكذلك بارامتًات الدىوف الأخرى )مثل بضض اليوريك، ودىوف  الكوليستًوؿ )مثلبً 

(، وابؼقيمتُ في ابؼناطق Sakr et al., 2007الدـ( في الدراسات التي شملت عماؿ معرضتُ للحمض مهنياً ) مصل
 Steenland et al., 2009; Steenland et al., 2010a; Frisbee et al., 2010; Fitz-Simon etعالية التعرض للحمض )

al., 2013( وعامة السكاف )Eriksen et al., 2013; Nelson et al., 2010( والأطفاؿ خاصة الذكور منهم )Qin et 

al., 2016.) 
( إلى الارتباط المحتمل C8وكذلك تشتَ أدلة من مشروع الصحة ابؼتعلق بحمض البنتاديكافلوروكتانويك )  -923

 ,.Barry et al., 2013; Vieira et alبتُ التعرض للحمض وزيادة بـاطر الإصابة بسرطاف ابػصيتتُ و/أو الكلى )

2013; Steenland, 2012 وىناؾ عدد من التقارير التي تشتَ إلى عدـ ملبحظة أي ارتباط ذو أبنية بتُ التعرض .)
(. Chang et al., 2014; Leonard et al., 2008; Eriksen et al., 2009للحمض وبـاطر إصابة البشر بالسرطاف )

 Eriksen etلبعض ابؼعلومات ابؼتعلقة بآثار التعرض ) وتعتًؼ الدراسة التي أجراىا إريكسن بإمكانية وجود بريز

al., 2009.)  ًبؼا ورد في دراسة  ووفقاIARC (2016)، على تسبب بضض  بؿدودة أدلة سوى توجد لا
 البنتاديكافلوروكتانويك في السرطاف لدى البشر. وقد لوحظت صلة طردية مع سرطاف ابػصيتتُ والكليتتُ.

التقرحي والتهاب ابؼفاصل الروماتويدي ارتباطاً طردياً بالتعرض بغمض  ويرتبط التهاب القولوف -922
 (.Steenland et al., 2015البنتاديكافلوروكتانويك بتُ العماؿ )

وأفيد بوجود آثار إبقابية ضارة في بعض الدراسات الوبائية. فقد أشتَ إلى ارتباط طردي بتُ مستويات  -924
لطمث في عدة دراسات حيث زاد احتماؿ انقطاع الطمث في وقت ابغمض في مصل الدـ ومعدؿ انقطاع ا

 ,.Taylor et al., 2013; Knox et alمبكر لدى النساء اللواتي وقعن في ابػمس الأعلى من التعرض للحمض )

2011a بيد أنو أشتَ إلى إمكانية وجود أثر عكسي، أي كوف انقطاع الطمث ابؼبكر يؤدي إلى ارتفاع .)
(. ومعتٌ ذلك أف النساء اللبتي ينقطع Dhingra et al. 2016a, 2016bنتاديكافلوروكتانويك )مستويات بضض الب

لديهن الطمث في وقت مبكر بيكن أف يتعرضن بػطر ارتفاع مستويات بضض البنتاديكافلوروكتانويك في 
صوبة امرأة احتماؿ ابلفاض ابػ 9 600أجسامهن. وأظهرت دراسة أخرى أجريت في كندا وشملت أكثر من 

(. ويرتبط ابغمض ابؼوجود Velez et al., 2015بتُ النساء اللواتي لديهن مستويات أعلى من ابغمض في البلبزما )
(، ويرتبط الارتعاج Darrow et al., 2013في مصل الدـ ارتباطاً طردياً بارتفاع ضغط الدـ الناجم عن ابغمل )

(. ووحجدت مستويات أعلى Savitz et al., 2012; Stein et al., 2009التشنجي ارتباطاً ضعيفاً بدستوى ابغمض )
دِ الكيسات )ػح بيضِ ابؼػَ من بضض البنتاديكافلوروكتانويك لدى ابؼرضى اللبتي يعانتُ من محتَلَبزمَِةح ابؼ  ,.Vagi et alتػَعَد 

2014). 
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ناحية، ىناؾ  البشر. فمن لدىآثار على النمو وقد تكوف للتعرض بغمض البنتاديكافلوروكتانويك  -923
ابعسم وقياس بؿيط  ارتباط عكسي بتُ بضض البنتاديكافلوروكتانويك والوزف عند الولادة، ومؤشر باندوراؿ لكتلة

 ,.Fei et al., 2007; Apelberg et alالرأس في عدة دراسات تعرض شملت بؾموعات من الأمهات والأطفاؿ )

2007; Maisonet et al., 2012; Chen et al., 2012, Wu et al., 2012; Whitworth et al., 2012a وطبقت .)
دراسات متعلقة بالبشر، وأظهرت نتائج ىذا التحليل  1منهجية برليل تػَلَوي جديدة لاستعراض الأدلة الواردة في 

 ;Johnson et al., 2014وجود أدلة كافية تشتَ إلى أف التعرض للحمض خلبؿ فتًة النماء يقلل معدؿ بمو ابعنتُ )

Lam et al., 2014 ومن الناحية الأخرى، فإف أمهات الصغار ذوي الوزف ابؼنخفض عند الولادة قد يكن .)
تعرضن لتغتَ في وظائف الكلي مثل توسع أقل بغجم البلبزما، بفا يؤدي بالتالي إلى إعاقة التخلص من ابغمض 

(. وعلبوة على Whitworth et al., 2012b; Verner et al., 2015; Sagiv et al., 2015من خلبؿ التًشيح الكبيبي )
ذلك، ىناؾ دراسات أخرى تفيد بعدـ وجود ارتباط كبتَ بتُ مستويات ابغمض في مصل دـ الأـ والوزف عند 

 (.Washino et al., 2009; Stein et al., 2009; Monroy et al., 2008; Hamm et al., 2010الولادة )
لغ عنها التي لوحظت في الأطفاؿ وابؼراىقتُ الذين لديهم مستويات وتشمل الآثار الضارة الأخرى ابؼب -926

 ,.Halldorsson et alمرتفعة من ابغمض في مصل الدـ: ضعف النمو العصبي )انظر أدناه(، والسمنة ابؼفرطة )

2012 ; Braun et al., 2016( وارتفاع نسبة الدىوف في الدـ ،)dyslipidemia( )Geiger et al., 2014َوتغت ،) 
 Grandjean et al., 2012; Grandjean(، وابلفاض استجابة ابؼناعة ابػلطية )Kataria et al., 2015وظائف الكلى )

and Budtz-Jørgensen, 2013 الشبيو بالأنسولتُ وابؽرمونات ابعنسية  9(، وابلفاض مستويات عامل النمو
(Lopez-Espinosa et al., 2016وارتفاع احتمالات الإبلبغ ا ،)( لذاتي عن ابغساسية للؤغذيةBuser and 

Scinicariello, 2016( وتأخر سن البلوغ بتُ الفتيات )Lopez-Espinosa et al., 2011; Holtcamp, 2012.) 
 السمية للجهاز العصبي لدى البشر

جرى ربط ضعف النمو العصبي بحمض البنتاديكافلوروكتانويك. وقد لوحظت علبقة عكسية بتُ  -926
ابغمض في مرحلة ما قبل الولادة لدى الأمهات وبمو ابعهاز العصبي، حسبما يعبر عنو مؤشر النمو  تركيزات

أشهر من العمر، وذلك في دراسة تعرض شملت  6(، في النسل من الإناث )وليس الذكور( حتى MDIالعقلي )
شهراً من  98في النسل البالغ بؾموعة من ابؼواليد اليابانيتُ )دراسة ىوكايدو(. غتَ أف ىذه العلبقة لم تلبحظ 

(. كما لم يلبحظ ارتباط بتُ مستويات ابغمض والوزف عند الولادة في نفس Goudarzi et al., 2016العمر )
(. وتشتَ التقارير إلى وجود ارتباطات عكسية ذات دلالة إحصائية بتُ Washino et al., 2009بؾموعة الدراسة )

(. ومن الناحية الأخرى، أشارت دراسات أخرى إلى عدـ وجود Gallo et al., 2013ابغمض وضعف الذاكرة )
 (.Chen et al., 2013; Stein et al., 2013ارتباط بتُ التعرض للحمض وضعف بمو ابعهاز العصبي أو السلوؾ )

وقد أجرى البرنامج الوطتٍ للدراسات السمية التابع للمعهد الوطتٍ لعلوـ الصحة البيئية في الولايات  -928
منهجيتُ للؤدلة ابؼتعلقة بالتعرض بغمض السلفونيك البتَفلوروكتاني وبضض  وتقييماً  ابؼتحدة استعراضاً 

البنتاديكافلوروكتانويك وما ينتج عنو من آثار صحية مناعية، من أجل برديد ما إذا كاف التعرض لأي من 
 استناداً  3096نتاجاتو في حزيراف/يونيو ابؼادتتُ يرتبط بالسمية ابؼناعية لدى البشر. ونشر البرنامج مشروع است

دراسة للؤجنة في  36دراسة حيوانية و 12دراسة بشرية و 22إلى بيانات الآثار الصحية ابؼستقاة من 
الأنابيب/دراسة آلية بـتبرية بيكن الاعتماد عليها في ىذا الغرض، فخلص إلى أف بضض البنتاديكافلوروكتانويك 

عي للبشر. واستند البرنامج في استنتاجو ىذا بصورة أساسية إلى الأدلة التي يفتًض أنو ينطوي على خطر منا
عن أدلة إضافية مستمدة  تفيد بكبت ابغمض للبستجابة ابؼناعية للؤجساـ ابؼضادة وزيادتو للحساسية، فضلبً 
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سم للؤمراض بصورة رئيسية من الدراسات الوبائية تشتَ إلى أف بضض البنتاديكافلوروكتانويك يحضعف مقاومة ابع
 (.US NIEHS, 2016ابؼعدية ويزيد من انتشار الأمراض )

 السمية لجهاز المناعة
 ,.Grandjean et al., 2012; Looker et al)لوحظ ابلفاض استجابة ابؼناعة ابػلطية في دراسات قليلة  -921

2014; Kielsen et al., 2015)ض البنتاديكافلوروكتانويك . وعلى وجو ابػصوص، ترتبط ابؼستويات ابؼرتفعة من بض
، كما ترتبط بزيادة A/H3N2في مصل الدـ بتدني كمية الأجساـ ابؼضادة ابؼنتجة ولا سيما لفتَوس الإنفلونزا 

. وفي دراسة تعرض وطنية (Looker et al., 2014)بـاطر عدـ بلوغ تركيزات الأجساـ ابؼضادة عتبة ابغماية اللبزمة 
، أفيد بأف التعرض للحمض في مرحلة ما قبل الولادة لا يرتبط بزيادة بـاطر الأمراض لمجموعة ابؼواليد الدابمركيتُ

ابؼعدية التي تستدعي ابؼعابعة في ابؼشافي في مرحلة الطفولة ابؼبكرة؛ غتَ أنو عندما تم تصنيف التحليل حسب نوع 
ة ابؼرتبطة بارتفاع مستويات ابعنس، أظهرت الفتيات بـاطر أعلى قليلًب لدخوؿ ابؼشافي نتيجة للؤمراض ابؼعدي

 ,.Fei et al)للربع الأعلى بابؼقارنة مع الربع الأدنى(  9,64ابغمض لدى الأمهات )معدؿ الإصابة أعلى بنسبة 

2010). 
، تم (Grandjean et al., 2012)وباستخداـ بيانات من دراسة للسمية بعهاز ابؼناعة لدى الأطفاؿ  -940

ملليلتً للحمض من حيث /نانوغراـ 0,2بحوالي  (BMDL)نى من الثقة( حساب ابعرعات القياسية )حد أد
في مصل الدـ. وباستخداـ عامل عدـ ثقة قدره عشرة بؼراعاة قابلية التأثر مضادات معينة تركيز في بلفاض الا

 أو أقل.ملليلتً /نانوغراـ 0,9الفردية، ستؤدي ابعرعات القياسية إلى تركيز للجرعة ابؼرجعية في مصل الدـ قدره 
 اختلال الغدد الصماء

يبدو أف نتائج الدراسات تشتَ إلى وجود تأثتَ بغمض البنتاديكافلوروكتانويك على جهاز الغدد  -949
 Maisonet et)الصماء. وقد يؤدي التعرض للحمض قبل الولادة إلى تغيتَ تركيزات التستوستتَوف لدى الإناث 

al., 2015) 3بتُ مستقبِلبت ابؽرموف ، وأشتَ أيضاً إلى ارتباط عكسي (PTH2R)  والتعرض للحمض في دراسة
إلى  La Rocca et al. (2015). أما بالنسبة للرجاؿ، أشارت دراسة (Galloway et al., 2015)امرأة  981شملت 

وجود علبقة عكسية بتُ مستوى ابغمض في مصل الدـ في الرجاؿ والتعبتَ عن مستقبِلبت نووية مثل 
وجتُ والأندروجتُ. كما لوحظ انقطاع الطمث مبكراً بتُ النساء اللواتي لديهن مستويات مستقبِلبت الاستً 

 ,Knox et al., 2011a) ابؼتعلق بحمض البنتاديكافلوروكتانويك (C8)مرتفعة من ابغمض في مشروع الصحة 

2011b). 
( obesogene‘ )ت السمنةمسببا’ويشار إلى أف بضض البنتاديكافلوروكتانويك يعمل كابؼركبات ابؼسماة  -943

ومثل ابؼركبات الأخرى التي تؤدي إلى اختلبؿ الغدد الصماء والتي بيكن أف تؤثر مباشرة على الربيطات 
بؼستقبِلبت ابؽرمونات النووية أو تؤثر على العناصر في مسارات إرساؿ إشارات التمثيل الغذائي. وأوضحت 

ارتباط بتُ التعرض بعرعة منخفضة من ابغمض في حالة دراسة توقعية أجريت على بؾموعة من البشر وجود 
سنة من العمر. وارتبطت تركيزات  30امرأة دابمركية حامل والتأثتَات ابؼسببة للسمنة في نسلها عند بلوغ  633

ابغمض لدى الأمهات ارتباطاً طردياً بأنسولتُ مصل الدـ ومستويات ىرموف اللبتتُ وارتباطاً عكسياً بدستويات 
(. ومن الناحية الأخرى، فإف مشروع الصحة Halldorsson et al., 2012ونيكتتُ في النسل من الإناث )الأديب

(C8 ابؼتعلق بحمض البنتاديكافلوروكتانويك خلص إلى أف التعرض للحمض في مرحلة مبكرة من العمر لا يرتبط )
 (.Barry et al., 2014بدخاطر زيادة الوزف والسمنة بعد مرحلة البلوغ )
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وتشتَ الأدلة من عدة دراسات وبائية إلى وجود ارتباط بتُ التعرض بغمض البنتاديكافلوروكتانويك  -942
والتغتَات في ىرمونات درقية بـتلفة تؤدي إلى تغتَ وظائف الغدة الدرقية، بفا يسفر عن أمراض الغدة الدرقية مثل 

Espinosa et al., 2012; Knox et -15; Lopezet al., 20 Shrestha)ضعف نشاط الغدة الدرقية ونشاطها ابؼفرط 

al., 2011b; Kim et al., 2011; Melzer et al., 2010; C8 Science Panel, 2013; Yang et al., 2016) ولكن .
دراسات أخرى أفادت عن نتائج متضاربة بشأف العلبقة بتُ التعرض للحمض وأمراض الغدة الدرقية )مثلًب علبقة 

اط الغدة الدرقية دوف السريري وبضض البنتاديكافلوروكتانويك أو عدـ وجود ارتباط بتُ عكسية بتُ فرط نش
 ,Steenland et al., 2010b and C8 Science Panelضعف نشاط الغدة الدرقية وابغمض )على النحو ابؼوجز في 

2013). 
نويك على النشاط العابر بؼستقبِل وجرى في دراسة بـتبرية برليل التأثتَ المحتمل بغمض البنتاديكافلوروكتا -944

الاستًوجتُ ومستقبِل الاندروجتُ فضلًب عن نشاط إنزبيات الأروماتاز، وتبتُ أف ابغمض يستثتَ بشكل كبتَ 
النشاط العابر بؼستقبِل الاستًوجتُ ولكنو يعمل كمضاد بؼستقبِل الاندروجتُ على بكو يعتمد على التًكيز. 

لط بضض البنتاديكافلوروكتانويك بستة مركبات بتَفلورية، لوحظ وجود تأثتَ وبالإضافة إلى ذلك، عندما تم خ
للخليط يتجاوز أثر الإضافة على وظيفة مستقبل الاندروجتُ، بفا يؤكد أبنية النظر في التأثتَ التجميعي بؼركبات 

 ,Kjeldsen and Bonefeld-Jørgensenابؼواد الكيميائية البتَفلورية عند تقييم ابؼخاطر الصحية ذات الصلة )

2013.) 
، أظهر بضض البنتاديكافلوروكتانويك تأثتَاً وقائياً بؿتملًب ضد ابغساسية Su et al., (2016)ووفقاً لدراسة  -943

 ابؼفرطة بذاه ابعلوكوز وبـاطر الإصابة بدرض السكري.
 الفرع)انظر ساسية ة ابؼعلومات الأوثيقوترد معلومات مفصلة عن الآثار الضارة على صحة البشر في  -946

 (. UNEP/POPS/POPRC.12/INF/5 INFالوثيقة من  3-4
 موجز للآثار الضارة على صحة البشر

 .Repr(، وكمادة مؤثرة على التكاثر )Carc. 2يحصنّف بضض البنتاديكافلوروكتانويك كمادة مسرطنة ) -946

1B 9( وكمادة سامة لعضو بؿدد مستهدؼ بالتعرض ابؼتكرر الفئة (STOT RE 1 وفقاً للقاعدة )الكبد( )
. وصنفت الوكالة الدولية لبحوث السرطاف أيضاً 144/3092التنظيمية الصادرة عن الابراد الأوروبي رقم 

باء )المحتمل أف تكوف مسرطنة للبشر(. وأشتَ إلى وجود آثار صحية ضارة 3ابغمض كمادة من مواد المجموعة 
التأثتَات الإبقابية/النمائية، واختلبؿ الغدد الصماء، وضعف بمو  )مثل ارتفاع مستويات الكوليستًوؿ، وتغتَ

عن زيادة بـاطر الإصابة بالسرطاف نتيجة تعرض البشر للحمض. وقد أثبتت البيانات  ابعهاز العصبي، فضلبً 
العلمية تسبب بضض البنتاديكافلوروكتانويك للسمية ابؼناعية، ولا سيما كبت استجابة الأجساـ ابؼضادة لدى 
البشر. وعلى الرغم من أف ىذه النتائج بؿدودة، فإف الآثار الصحية الضارة ابؼبلغ عنها تشتَ إلى وجود شواغل 

 إضافية بشأف الصحة العامة.
 تجميع المعلومات -3

ويحصنع حالياً أساساً على ىيئة ملح  9146يحصنع بضض البنتاديكافلوروكتانويك منذ عاـ  -948
. وزاد حجم الإنتاج العابؼي تدربهياً على مر الزمن مع استمرار الإنتاج، على سبيل بتَفلوروكتانوات الأمونيوـ

 ابؼثاؿ، في الصتُ.
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وتتسم ابؼركبات ابؼرتبطة بحمض البنتاديكافلوروكتانويك بالقدرة على التحلل إلى بضض  -941
. ومن ابؼستبعد أف تؤدي إجراءات البنتاديكافلوروكتانويك وبالتالي ابؼسابنة في تركيزات ابغمض في البيئة الطبيعية

مكافحة بضض البنتاديكافلوروكتانويك وملح بتَفلوروكتانوات الأمونيوـ وحدىا إلى تقليل أو إزالة التًكيزات البيئية 
( كمصدر بؿتمل للحمض. وتسهم FTOHsبالكامل. وعلى وجو ابػصوص، تم برديد كحولات الفلوروتيلومر )

بو في  ابؼركبات ابؼرتبطةغتَ ابؼباشرة بغمض البنتاديكافلوروكتانويك وأملبحو و العديد من ابؼصادر ابؼباشرة و 
الإطلبقات الإبصالية من ابغمض في البيئة. والنواقل الرئيسية للبنبعاث ىي ابؼياه ومياه الصرؼ الصحي 

 وجسيمات الغبار وابؽواء.
( في العديد من FTPومرات الفلورية )وتحستخدـ البوليمرات الفلورية والبوليمرات القائمة على التيل -930

القطاعات لأغراض بـتلفة، بدا في ذلك تصنيع الطبقات ابػارجية ابؼقاومة للبقع وللمياه على ابؼنسوجات 
والسجاد؛ وابػراطيم والكبلبت وابغلقات ابغاشية؛ والطبقات غتَ اللبصقة لأواني الطبخ؛ ومنتجات العناية 

 في بعض الرغاوي ابؼائية بؼكافحة ابغريق. الشخصية. وتوجد آثار ابغمض أيضاً 
واستناداً إلى الأدلة التجريبية ابؼتاحة، يستنتج أف بضض البنتاديكافلوروكتانويك مستقر وثابت للغاية في  939

لبيئة الطبيعية. ومن ابؼستبعد أف يتحلل بضض البنتاديكافلوروكتانويك برت الظروؼ السائدة في البيئة الطبيعية، 
ف فتًات عمره النصفي طويلة في البيئة. وتوضح بيانات الرصد أف بضض البنتاديكافلوروكتانويك ابؼوجود ويتبتُ أ
 مع مرور الوقت وبيكن أف يكوف مصدراً طويل الأجل لتلوث ابؼياه ابعوفية. يرتشح في التًبة

وكائنات ابؼياه العذبة في وقد عثر على بضض البنتاديكافلوروكتانويك في الكائنات ابغية البحرية والبرية  -933
بصيع أبكاء العالم، وبودث التًاكم البيولوجي للحمض عبر ابؼستويات الغذائية. ويزداد تقييم التًاكم البيولوجي 
بغمض البنتاديكافلوروكتانويك تعقيداً بسبب خصائصو الفيزيائية كمادة خافضة للتوتر السطحي، بفا بهعل 

. ويتًاكم ابغمض ويتضخم غتَ بفكن مباشرة Kowالتفرؽ في الأوكتانوؿ وابؼاء التحليل لوضع قيم لوغاريتم معامل 
بيولوجياً في ابغيوانات التي تتنفس ابؽواء والأنواع البرية الأخرى بدا فيها البشر ولكن ليس في ابغيوانات التي 

 تتنفس في ابؼياه نظراً لأف الأبظاؾ تطرح ىذا ابغمض عن طريق خياشيمها.
د كل من ابؼياه والثلوج وابؽواء والرواسب والكائنات ابغية في ابؼواقع النائية عن وجود ويكشف رص -932

كّن من استنتاج أف  بضض البنتاديكافلوروكتانويك. وبابؼثل، فإف بيانات النمذجة البيئية وغتَىا من ابؼعلومات بسح
 بضض البنتاديكافلوروكتانويك يستوفي معيار الانتقاؿ بعيد ابؼدى.

عبر ما يتناولونو من الغذاء ومياه الشرب، ومن  البنتاديكافلوروكتانويكدث تعرض البشر بغمض وبو -934
التعرض للغبار ابؼلوث داخل ابؼباني أو للمنتجات الاستهلبكية التي برتوي على بضض البنتاديكافلوروكتانويك 

ويك في البشر، ولا سيما في عينات بو. وقد بينت الدراسات وجود بضض البنتاديكافلوروكتان ابؼركبات ابؼرتبطةو 
ابؼواليد للحمض عن طريق الرضاعة الطبيعية أو عبر ابؼشيمة. وأسفر كل من الأجنة و الدـ ولبن الأـ. ويتعرض  

التعرض ابؼهتٍ أو التعرض نتيجة القرب من مواقع الإنتاج إلى مستويات من ابغمض في مصل الدـ أعلى من 
ويتخلص البشر ببطء شديد للغاية من ابغمض مقارنة بأنواع الكائنات تلك التي تظهر لدى عامة السكاف. 

 4الأخرى. والعمر النصفي لطرح البنتاديكافلوروكتانويك من دـ الإنساف طويل، حيث يتًاوح ما بتُ سنتتُ و
 سنوات.

تَ بيانات السمية ويؤثر بضض البنتاديكافلوروكتانويك تأثتَاً ضاراً على كل من الأنواع البرية وابؼائية. وتش -933
الإيكولوجية إلى بظية حادة منخفضة في الكائنات ابغية ابؼائية. وىناؾ أيضاً أدلة بذريبية بالنسبة للكائنات البرية 
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تشتَ إلى احتماؿ استثارة ابغمض لتغيتَات في وظائف الكبد، ووظائف الغدد الصماء، والنمو، فضلًب عن 
التي تعرضت بغمض البنتاديكافلوروكتانويك. ولم  رذافالأوراـ في ابع الاستجابات ابؼناعية، وقد ظهرت استثارة

توضح حتى الآف الآثار الضارة للحمض على الكائنات ابغية، ولكن بسبب نزعة ابغمض إلى التًاكم البيولوجي، 
تعرض الذي فإف تركيزاتو في الكائنات ابغية، لا سيما في الدببة القطبية، قد تتزايد بدرور الوقت، وتقتًب من ال

 يؤدي إلى الضرر.
ويصنّف بضض البنتاديكافلوروكتانويك وفقاً بؼعايتَ نظاـ الابراد الأوروبي ابؼنسق عابؼياً لتصنيف ابؼواد  -936

( وكمادة سامة لعضو بؿدد Repr. 1B(، وكمادة مؤثرة على التكاثر )Carc. 2الكيميائية ووبظها كمادة مسرطنة )
)الكبد( )القاعدة التنظيمية للببراد الأوروبي رقم  (STOT RE 1) 9ئة مستهدؼ بالتعرض ابؼتكرر الف

باء ابؼسرطنة 3(. وصنفت الوكالة الدولية لبحوث السرطاف أيضاً ابغمض كمادة من مواد المجموعة 144/3092
 فيما يتعلق بصفة خاصة بسرطاف ابػصيتتُ والكلى. وخلص أيضاً في الدراسات الوبائية إلى وجود ارتباط بتُ

، ومرض الغدة يلتهابية، والتهاب القولوف التقرحالأمراض الاو  تعرض البشر للحمض وارتفاع الكوليستًوؿ،
الدرقية، والتأثتَات ابؼناعية، وارتفاع ضغط الدـ الناجم عن ابغمل، واختلبؿ الغدد الصماء وضعف النمو العصبي 

العلبقة بتُ ابغمض والآثار الصحية التي تتم  وكذلك الإبقابي، ولكن ىناؾ حاجة إلى مزيد من الأدلة لتحديد
 ملبحظتها.

 البيان الختامي -4
وأملبحو )منذ أواخر الأربعينات( وابؼركبات ابؼرتبطة وآيسومتَاتو يحستخدـ بضض البنتاديكافلوروكتانويك  -936

ثار الصحية والبيئية بو )منذ الستينات( على نطاؽ واسع على الصعيد العابؼي. غتَ أف الأدلة ابؼتزايدة على الآ
تعتٍ أف الشواغل ابؼتعلقة باستخداـ ابغمض قائمة منذ عدد من العقود. وقد وضعت رقابة تنظيمية أكثر صرامة 

  .3006وابزذت إجراءات طوعية من جانب الصناعة للتخلص التدربهي من إنتاج ابغمض واستخدامو منذ عاـ 
ك شديد الثبات ولو القدرة على الانتقاؿ بؼسافات طويلة بعيداً وقد تبتَُّ أف بضض البنتاديكافلوروكتانوي -938

عن نقطة الاستخداـ. ويتضح ذلك من بيانات رصد ابغمض في ابؽواء وابؼياه والتًبة/الرواسب والكائنات ابغية 
في ابؼواقع المحلية والنائية مثل القطب الشمالي. وبالإضافة إلى ذلك، توجد ابؼركبات ابؼرتبطة بحمض 

، بفا البنتاديكافلوروكتانويكفي البيئة الطبيعية وبيكنها أف تتحلل فيها وتتحوؿ إلى بضض  تاديكافلوروكتانويكالبن
يساعد كذلك على انتقاؿ ىذه ابؼواد بؼسافات بعيدة. وبيكن أف يتًاكم ابغمض بيولوجياً في الثدييات التي 

ر. كما توجد أدلة توضح الآثار الضارة المحتملة تتنفس ابؽواء ولدى الأنواع البرية الأخرى، بدا في ذلك البش
 للحمض على كل من الأنواع البيئية والبشر.

وتراكمو البيولوجي وبظيتو في الثدييات، بدا في ذلك  البنتاديكافلوروكتانويكواستناداً إلى ثبات بضض  -931
التي تتحلل إلى  ابؼركبات ابؼرتبطة بووأملبحو و وآيسومتَاتو البشر وانتشاره في أركاف البيئة، يحستنتَج أف ابغمض 

كبتَة ، نتيجة لانتقابؽا بعيد ابؼدى في البيئة، من ابؼرجح أف تؤدي إلى آثار ضارة  البنتاديكافلوروكتانويكبضض 
 .بفا يتطلب ابزاذ إجراء عابؼي بشأنهاعلى صحة البشر والبيئة، 



UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2 

45 

 المراجع -5

3M 1977 

Acute toxicity of FC-143 to fish (fathead minnow). St. Paul (MN): 

3M Company. Submitted to Office of Pollution Prevention and Toxics, 

US Environmental Protection Agency, Washington, DC, OPPT 

Administrative Record AR226-0498. 

3M 1978a 

Acute toxicity of FC-143 to fish (bluegill sunfish). St. Paul (MN): 

3M Company. Submitted to Office of Pollution Prevention and Toxics, 

US Environmental Protection Agency, Washington, DC, OPPT 

Administrative Record AR226-0499. 

3M 1978b 

Acute toxicity of FC-143 to fish (bluegill sunfish). St. Paul (MN): 

3M Company. Submitted to Office of Pollution Prevention and Toxics, 

US Environmental Protection Agency, Washington, DC, OPPT 

Administrative Record AR226-0500. 

3M 1982 

Acute toxicity of FC-143 to aquatic invertebrates (Daphnia magna). 

St. Paul (MN): 3M Company. Submitted to Office of Pollution 

Prevention and Toxics, US Environmental Protection Agency, 

Washington, DC, OPPT Administrative Record AR226-0507. 

3M 1984 

Chronic toxicity to freshwater invertebrates (Daphnia magna). St. Paul 

(MN): 3M Company. Submitted to Office of Pollution Prevention and 

Toxics, US Environmental Protection Agency, Washington, DC, OPPT 

Administrative Record AR226-0508. 

3M 1985 

Acute toxicity of FX-1001 to fish (fathead minnow). St. Paul (MN): 

3M Company. Submitted to Office of Pollution Prevention and Toxics, 

US Environmental Protection Agency, Washington, DC, OPPT 

Administrative Record AR226-0509. 

3M 1987a 

Acute toxicity of FC-126 to aquatic invertebrates (Daphnia magna). 

St. Paul (MN): 3M Company. Submitted to Office of Pollution 

Prevention and Toxics, US Environmental Protection Agency, 

Washington, DC, OPPT Administrative Record AR226-0512. 

3M 1987b 

Acute toxicity of FC-126 to fish (fathead minnow). St. Paul (MN): 

3M Company. Submitted to Office of Pollution Prevention and Toxics, 

US Environmental Protection Agency, Washington, DC, OPPT 

Administrative Record AR226-0513. 

3M 2001 

Hydrolysis reactions of perfluorooctanoic acid (PFOA), St. Paul (MN): 

3M Company. Project identification, 3M Laboratory Report No:  

E00-1851 Based on OPPTS: 835.21 10.  

Abbott et al 2007 

Perfluorooctanoic acid–induced developmental toxicity in the mouse is 

dependent on expression of peroxisome proliferator–activated  

receptor-alpha. Toxicol Sci 98:571–81. 

Abdellatif et al 1991 
The modulation of rat liver carcinogenesis by perfluorooctanoic acid, a 

peroxisome proliferator. Toxicol Appl Pharmacol 111:530–7. 

ACC 2015 

American Chemical Council, ―U.S. EPA Confirms That FluoroCouncil 

Companies Are ―On Track‖ to Phase out Long-Chain Chemicals by 

Year‘s End‖. Available from: 

http://www.americanchemistry.com/Media/PressReleasesTranscripts/ 

ACC-news-releases/FluoroCouncil-Companies-to-Phase-out-Long-

Chain-Chemicals-by-Years-End.html. 

ACS 2015 

American Chemical Society-Chemistry for life, ‗Perfluorooctanoic acid‘. 

Available from: http://www.acs.org/content/acs/en/molecule-of-the-

week/archive/p/purfluorooctanoic-acid.html. 

Al-sheyab et al 2015 

Levels of perfluorinated compounds in human breast milk in Jordan: the 

impact of sociodemographic characteristics. Environ Sci Pollut Res Int 

22:12415-23. 

Albania 2015 
Submission of information specified in Annex E to the Stockholm 

Convention pursuant to Article 8 of the Convention. 

http://www.americanchemistry.com/Media/PressReleasesTranscripts/ACC-news-releases/FluoroCouncil-Companies-to-Phase-out-Long-Chain-Chemicals-by-Years-End.html
http://www.americanchemistry.com/Media/PressReleasesTranscripts/ACC-news-releases/FluoroCouncil-Companies-to-Phase-out-Long-Chain-Chemicals-by-Years-End.html
http://www.americanchemistry.com/Media/PressReleasesTranscripts/ACC-news-releases/FluoroCouncil-Companies-to-Phase-out-Long-Chain-Chemicals-by-Years-End.html
http://www.acs.org/content/acs/en/molecule-of-the-week/archive/p/purfluorooctanoic-acid.html
http://www.acs.org/content/acs/en/molecule-of-the-week/archive/p/purfluorooctanoic-acid.html


UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2 

46 

Albrecht et al 2013 

A species difference in the peroxisome proliferator-activated receptor  

α-dependent response to the developmental effects of perfluorooctanoic 

acid. Toxicol Sci 131:568-82. 

Alves et al 2015 
New approach for assessing human perfluoroalkyl exposure via hair. 

Talanta 144:574-83. 

AMAP 2014 

Trends in Stockholm Convention Persistent Organic Pollutants (POPs) in 

Arctic Air, Human media and Biota. Available from: 

http://www.amap.no/documents/doc/trends-in-stockholm-convention-

persistent-organic-pollutants-pops-in-arctic-air-human-media-and-

biota/1081. 

AMAP 2015 

AMAP Assessment 2015: Human Health in the Arctic. Arctic 

Monitoring and Assessment Program (AMAP), Oslo, Norway. Available 

from: http://www.amap.no/documents/doc/AMAP-Assessment-2015-

Human-Health-in-the-Arctic/1346 

Anderson et al 2016 

Occurrence of select perfluoroalkyl substances at US Air Force aqueous 

film-forming foam release sites other than fire-training areas: Field-

validation of critical fate and transport properties. Chemosphere 

150:678-85. 

Apelberg et al 2007 
Determinants of foetal exposure to polyfluoroalkyl compounds in 

Baltimore, Maryland. Environ Sci Technol 41:3891-7. 

Armitage et al 2009 

Modeling the global fate and transport of perfluorooctanic acid and 

perfluorooctanoate emitted from direct sources using a multispecies mass 

balance model. Environ Sci Technol 43, 1134-40. 

ATSDR 2015 
Draft toxicological profile for perfluoroalkyls. August 2015. Available 

from: http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp200.pdf. 

Austria 2015 
Submission of information specified in Annex E to the Stockholm 

Convention pursuant to Article 8 of the Convention. 

Australia 2016 Comments on draft risk profile 

Baduel et al 2015 
Perfluoroalkyl substances in a firefighting training ground (FTG), 

distribution and potential future release. J Hazard Mater 296:46-53. 

Bao et al 2011 

Perfluorinated compounds in the environment and the blood of residents 

living near fluorochemical plants in Fuxin, China. Environ Sci Technol 

45:8075-80. 

Barbarossa et al 2013 
Perfluoroalkyl substances in human milk: a first survey in Italy. Environ 

Int 51:27-30. 

Barry et al 2013 

Perfluorooctanoic acid (PFOA) exposures and incident cancers among 

adults living near a chemical plant. Environ Health Perspect 121: 

1313-1318. 

Barry et al 2014 

Early life perfluorooctanoate (PFOA) exposure and overweight and 

obesity risk in adulthood in a community with elevated exposure. 

Environ Res 132:62-9. 

Bartell et al 2010 

Rate of decline in serum PFOA concentrations after granular activated 

carbon filtration at two public water systems in Ohio and West Virginia. 

Environ Health Perspect 118:222-8. 

Bayerisches 

Landesamt für 

Umwelt 

2010 

Bestimmung persistenter, bioakkumulierender 

Perfluoralkylverbindungen in verschiedenen Umweltmatrices. 

Bayerisches Landesamt für Umwelt (LfU). Available from: 

http://www.bestellen.bayern.de/application/applstarter?APPL=STMUG

&DIR=stmug&ACTIONxSETVAL%28artdtl.htm,APGxNODENR:2837

61,AARTxNR:lfu_all_00085,USERxBODYURL:artdtl.htm,KATALOG

:StMUG,AKATxNAME:StMUG,ALLE:x%29=X. 

Beesoon et al 2011 

Isomer profiles of perfluorochemicals in matched maternal, cord, and 

house dust samples: Manufacturing sources and transplacental transfer. 

Environ Health Perspect 119:1659-64. 

Begley et al 2005 
Perfluorochemicals: potential sources of and migration from food 

packaging. Food Addit Contam 22:1023-31. 

Beilstein 2005 Handbook of Organic Chemistry (online). Request January 12. 

http://www.amap.no/documents/doc/trends-in-stockholm-convention-persistent-organic-pollutants-pops-in-arctic-air-human-media-and-biota/1081
http://www.amap.no/documents/doc/trends-in-stockholm-convention-persistent-organic-pollutants-pops-in-arctic-air-human-media-and-biota/1081
http://www.amap.no/documents/doc/trends-in-stockholm-convention-persistent-organic-pollutants-pops-in-arctic-air-human-media-and-biota/1081
http://www.amap.no/documents/doc/AMAP-Assessment-2015-Human-Health-in-the-Arctic/1346
http://www.amap.no/documents/doc/AMAP-Assessment-2015-Human-Health-in-the-Arctic/1346
http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp200.pdf
http://www.bestellen.bayern.de/application/applstarter?APPL=STMUG&DIR=stmug&ACTIONxSETVAL%28artdtl.htm,APGxNODENR:283761,AARTxNR:lfu_all_00085,USERxBODYURL:artdtl.htm,KATALOG:StMUG,AKATxNAME:StMUG,ALLE:x%29=X
http://www.bestellen.bayern.de/application/applstarter?APPL=STMUG&DIR=stmug&ACTIONxSETVAL%28artdtl.htm,APGxNODENR:283761,AARTxNR:lfu_all_00085,USERxBODYURL:artdtl.htm,KATALOG:StMUG,AKATxNAME:StMUG,ALLE:x%29=X
http://www.bestellen.bayern.de/application/applstarter?APPL=STMUG&DIR=stmug&ACTIONxSETVAL%28artdtl.htm,APGxNODENR:283761,AARTxNR:lfu_all_00085,USERxBODYURL:artdtl.htm,KATALOG:StMUG,AKATxNAME:StMUG,ALLE:x%29=X
http://www.bestellen.bayern.de/application/applstarter?APPL=STMUG&DIR=stmug&ACTIONxSETVAL%28artdtl.htm,APGxNODENR:283761,AARTxNR:lfu_all_00085,USERxBODYURL:artdtl.htm,KATALOG:StMUG,AKATxNAME:StMUG,ALLE:x%29=X


UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2 

47 

Benbrahim-Tallaa et al 2014 

Carcinogenicity of perfluorooctanoic acid, tetrafluoroethylene, 

dichloromethane, 1,2-dichloropropane, and 1,3-propane sultone. Lancet 

Oncol 15:924-5. 

Bengtson Nash 2010 

Perfluorinated compounds in the Antarctic region: Ocean circulation 

provides prolonged protection from distant sources. Environ Pollut 

158:2985-91. 

Benskin et al 2012a 
Manufacturing origin of perfluorooctanoate (PFOA) in Atlantic and 

Canadian Arctic seawater. Environ Sci Technol 46:677-85. 

Benskin et al 2012b 
Perfluorinated compounds in the Arctic and Atlantic Oceans. Environ 

Sci Technol 46:5815-23. 

Benskin et al 2012c 

Observation of a novel PFOS-precursor, the perfluorooctane 

sulfonamido ethanol-based phosphate (SAmPAP) diester, in marine 

sediments. Environ Sci Technol 46:6505−14. 

Biegel et al 2001 
Mechanisms of extrahepatic tumor induction by peroxisome proliferators 

in male CD rats. Toxicol Sci 60:44–5. 

Bizkarguenaga et al 2016 

Uptake of 8:2 perfluoroalkyl phosphate diester and its degradation 

products by carrot and lettuce from compost-amended soil. Chemosphere 

152:309-17. 

Bjerregaard-Olesen et al 2016 
Time trends of perfluorinated alkyl acids in serum from Danish pregnant 

women 2008-2013. Environ Int 91:14-21. 

Bjork et al 2011 
Multiplicity of nuclear receptor activation by PFOA and PFOS in 

primary human and rodent hepatocytes. Toxicol 288:8-17. 

Boobis et al 2006 
IPCS framework for analyzing the relevance of a cancer mode of action 

for humans. Crit Rev Toxicol 36:781–92. 

Boudreau 2002 

Toxicological evaluation of perfluorinated organic acids to selected 

freshwater primary and secondary trophic levels under laboratory and 

semi-natural field conditions (Master‘s thesis]. Guelph (ON): University 

of Guelph, Department of Environmental Biology. 

Boulanger et al 2005 
Mass budget of perfluorooctane surfactants in Lake Ontario. Environ Sci 

Technol 39:74–9. 

Brantsæter et al 2013 
Determinants of plasma concentrations of perfluoroalkyl substances in 

pregnant Norwegian women. Environ Int 54:74-84. 

Braun et al 2016 
Prenatal perfluoroalkyl substance exposure and child adiposity at 8 years 

of age: The HOME study. Obesity 24: 231-7. 

Buck et al 2011 

Perfluoroalkyl and polyfluoroalkyl substances in the environment: 

terminology, classification, and origins. Integr Environ Assess Manag 

7:513–41. 

Busch et al 2010 
Polyfluoroalkyl compounds in landfill leachates. Environ Pollut 

158:1467-71. 

Buser and 

Scinicariello 
2016 

Perfluoroalkyl substances and food allergies in adolescents. Environ Int 

88:74-9. 

Butenhoff et al 2002 
Toxicity of ammonium perfluorooctanoate in male cynomolgus monkeys 

after oral dosing for 6 months. Toxicol Sci 69:244–57. 

Butenhoff et al 2004 
The reproductive toxicology of ammonium perfluorooctanoate (APFO) 

in the rat. Toxicology 196: 95-116. 

Butenhoff et al 2012 
Chronic dietary toxicity and carcinogenicity study with ammonium 

perfluorooctanoate in Sprague–Dawley rats. Toxicology 298:1-13. 

Butt et al 2007 
Rapid response to arctic ringed seals to changes in perfluoroalkyl 

production. Environ Sci Technol 41:42-9. 

Butt et al 2008 
Spatial trends of perfluoroalkyl compounds in ringed seals (Phoca 

hispida) from the Canadian Arctic. Environ Toxicol Chem 27:542–53. 

Butt et al 2010a 
Biotransformation of the 8:2 fluorotelomer acrylate in rainbow trout. In 

vivo dietary exposure. Environ Toxicol Chem 29:2726-35. 

Butt et al 2010b 
Levels and trends of poly- and perfluorinated compounds in the arctic 

environment. Sci Total Environ 408:2936-65. 

Butt et al 2014 
Biotransformation pathways of fluorotelomer-based polyfluoroalkyl 

substances: A review. Environ Toxicol Chem 33:243-67. 

Bytingsvik et al. 2012 
Perfluoroalkyl substances in polar bear mother-cub pairs: a comparative 

study based on plasma levels from 1998 and 2008. Environ Int 49:92-9. 



UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2 

48 

C8 Science Panel 2013 
C8 Science Panel. 2013. Available from: 

http://www.c8sciencepanel.org/index.html. 

Cai et al 2012 
Occurrence of perfluoroalkyl compounds in surface waters from the 

North Pacific to the Arctic Ocean. Environ Sci Technol 46:661-8. 

Cariou et al 2015 

Perfluoroalkyl acid (PFAA) levels and profiles in breast milk, maternal 

and cord serum of French women and their newborns, Environ Int  

84:71-81. 

Carlsson et al 2014 

Polychlorinated biphenyls (PCBs), polybrominated diphenyl ethers 

(PBDEs) and perfluorinated alkylated substances (PFASs) in traditional 

seafood items from western Greenland. Environ Sci Pollut Res Int 

21:4741-50. 

CDC 2015 

Fourth national report on human exposure to environmental chemicals. 

Updated tables, February 2015. Available from: 

http://www.cdc.gov/biomonitoring/pdf/FourthReport_UpdatedTables_Fe

b2015.pdf. 

Chang et al 2014 
A critical review of perfluorooctanoate and perfluorooctanesulfonate 

exposure and cancer risk in humans. Crit Rev Toxicol 44 S1:1-81. 

Chen et al 2012 
Perfluorinated compounds in umbilical cord blood and adverse birth 

outcomes. PloS One 7:e42474. 

Chen et al 2013 
Perfluorinated compound levels in cord blood and neurodevelopment at 

2 years of age. Epidemiology 24:800-8. 

Chen et al 2015 

Levels and spatial distribution of perfluoroalkyl substances in China 

Liaodong Bay basin with concentrated fluorine industry parks. Mar 

Pollut Bull 101:965-71. 

China 2015 
Submission of information specified in Annex E to the Stockholm 

Convention pursuant to Article 8 of the Convention. 

China MEP 2015 

高污染、高环境风险产品名录 (2015 年版). [Comprehensive 

Catalogue for Environmental Protection. (2015)] Available from: 

http://www.mep.gov.cn/gkml/hbb/bgth/201512/W020151231390609524

367.pdf 

Cho et al 2015 

Concentration and correlations of perfluoroalkyl substances in whole 

blood among subjects from three different geographical areas in Korea. 

Sci Total Environ 512-513:397-405. 

Christensen et al 2016 
Perfluoroalkyl substances in older male anglers in Wisconsin. Environ 

Int 91:312-8. 

Christopher and 

Marisa 
1977 

28-day oral toxicity study with FC-143 in albino mice, Final Report, 

Industrial Bio-Test Laboratories, Inc. Study No. 8532-10655, 3M 

Reference No. T-1742CoC, Lot 269. 

Chropeňová et al. 2016a 

Pine Needles for the Screening of Perfluorinated Alkylated Substances 

(PFASs) along Ski Tracks. Environmental Science & Technology 50, 

9487–9496.  

Chropeňová et al.  2016b 

Pine needles and pollen grains of Pinus mugo Turra – A biomonitoring 

tool in high mountain habitats identifying environmental contamination. 

Ecological Indicators 66, 132–142. 

CIT 2003 

Ammonium perfluorooctanoate (APFO): Daphnia magna reproduction 

test. Study No. 22658 ECD. Evreux (FR): CIT. Submitted to Office of 

Pollution Prevention and Toxics, US Environmental Protection Agency, 

Washington, DC, OPPT-2003-0012-0180. 

Cobbing 2015 

Footprints in the snow — Hazardous PFCs in remote locations around 

the globe. September 2015. Available from: http://detox-

outdoor.org/assets/uploads/Report%20RAE/RAE_report_08_2015_engli

sh_final.pdf . 

Cook et al 1992 

Induction of Leydig cell adenomas by ammonium perfluorooctanate: a 

possible endocrine related mechanism. Toxicol Appl Pharmacol 

192:209–17. 

http://www.c8sciencepanel.org/index.html
http://ww/
http://ww/
http://detox/


UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2 

49 

Cornelis et al 2012 
First assessment of population exposure to perfluorinated compounds in 

Flanders, Belgium. Chemosphere 86:308–14. 

Costa et al 2009 
Thirty years of medical surveillance in perfluooctanoic acid production 

workers. J Occup Environ Med 51: 364–72. 

Danish Ministry of 

Environment 
2013 

Survey of PFOS, PFOA and other perfluoroalkyl and polyfluoroalkyl 

substances, Environmental Project No. 1475. Available from:  

http://www2.mst.dk/Udgiv/publications/2013/04/978-87-93026-03-

2.pdf. 

Darrow et al 2013 

Serum perfluorooctanoic acid and perfluorooctanesulfonate 

concentrations in relation to birth outcomes in the Mid-Ohio Valley, 

2005 – 2010. Environ Health Perspect 121:1207-13. 

Darwin 2004 
Estimated Quantities of AFFF in the United States, August 2004. Robert 

L. Darwin. 

Darwin 2011 
Estimated Inventory Of PFOS-based AFFF, 2011 Update to the 2004 

Report, July 13, 2011 by Robert L. Darwin. 

Dasu et al 2012 
Aerobic soil biodegradation of 8:2 fluorotelomer stearate monoester. 

Environ Sci Technol 46:3831-6. 

Dasu et al 2013 
Aerobic biodegradation of 8:2 fluorotelomer stearate monoester and 8:2 

fluorotelomer citrate triester in forest soil. Chemosphere 91:399-405. 

Dasu and Lee 2016 

Aerobic biodegradation of toluene-2,4-di(8:2 fluorotelomer urethane) 

and hexamethylene-1,6-di(8:2fluorotelomer urethane)monomers in soils. 

Chemosphere 144:2482-8. 

Dauchy et al 2012 

Relationship between industrial discharges and contamination of raw 

water resources by perfluorinated compounds. Part I: Case study of a 

fluoropolymer manufacturing plant. Bull Environ Contam Toxicol 

89:525-30. 

De Silva and 

Mabury 
2004 

Isolating isomers of perfluorocarboxylates in polar bears (Ursus 

maritimus) from two geographical locations. Environ Sci Technol 38: 

6538-45. 

De Silva et al 2009 
Toxicokinetics of perfluorocarboxylate isomers in rainbow trout. 

Environ Toxicol Chem 28:330-7. 

Del Vento et al 2012 

Volatile per– and polyfluoroalkyl compounds in the remote atmosphere 

of the western Antarctic Peninsula: an indirect source of perfluoroalkyl 

acids to Antarctic waters? Atmospheric Pollution Research 3:450–5. 

DeWitt et al 2008 
Perfluorooctanoic acid-induced immunomodulation in adult C57BL/6J 

or C57BL/6N female mice. Environ Health Perspect 116:644-50. 

DeWitt et al 2009 

Suppression of humoral immunity by perfluorooctanoic acid is 

independent of elevated serum corticosterone concentration in mice. 

Toxicol Sci 109:106-12. 

Dhingra et al. 2016a 

A study of reverse causation: Examining the associations of 

perfluorooctanoic acid serum levels with two outcomes. Environ Health 

Perspect. Available from: http://dx.doi.org/10.1289/EHP273. 

Dhingra et al. 2016b 
Perfluorooctanoic acid exposure and natural menopause: A longitudinal 

study in a community cohort. Environ Res 146:323-30. 

D‘Hollander et al 2015 

Occurrence of perfluorinated alkylated substances in cereals, salt, sweets 

and fruit items collected in four European countries. Chemosphere 

129:179-85.  

Dietz et al 2007 

Increasing perfluoroalkyl contaminants in East Greenland polar bears 

(Ursus maritimus): A new toxic threat to the Arctic bears. Environ Sci 

Technol 42:2701-7. 

Dinglasan et al 2004 
Fluorotelomer alcohol biodegradation yields poly- and perfluorinated 

acids. Environ Sci Technol 38:2857-64. 

Dixon et al 2012 

Histopathologic changes in the uterus, cervix and vagina of immature 

CD-1 mice exposed to low doses of perfluorooctanoic acid (PFOA) in a 

uterotrophic assay. Reprod Toxicol 33:506-12. 

Dreyer et al 2009 

Polyfluorinated compounds in the atmosphere of the Atlantic and 

Southern Oceans: evidence for a global distribution. Environ Sci Technol 

43:6507-14. 

DuPont 1998 Technical information: Zonyl fluorochemical intermediates. 

http://www2.mst.dk/Udgiv/publications/2013/04/978-87-93026-03-2.pdf
http://www2.mst.dk/Udgiv/publications/2013/04/978-87-93026-03-2.pdf
http://dx.doi.org/10.1289/EHP273


UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2 

50 

DuPont 2010 

‗Teflon® and Tefzel® fluoropolymers‘. Available from: 

http://www2.dupont.com/Products/en_RU/Teflon_and_Tefzel_FLUORO

POLYMERS_en.html. 

EC 2006 

Regulation (EC) No 1907/2006. Available from: http://eur-

lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:02006R1907-

20150601&from=EN. 

EC 2008 

Regulation (EC) No 1272/2008. Available from: http://eur-

lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:02008R1272-

20150601&from=EN. 

ECHA 2011 

Opinion proposing harmonised classification and labelling at 

Community level of Perfluorooctanoic acid (PFOA). Adopted 2 

December 2011. Available from: 

http://echa.europa.eu/documents/10162/e7f15a22-ba28-4ad6-918a-

6280392fa5ae. 

ECHA 2012 

Guidance on information requirements and chemical safety assessment 

Chapter R.16 : Environmental Exposure Estimation. Available from: 

http://echa.europa.eu/documents/10162/13632/information_requirements

_r16_en.pdf. 

ECHA 2013a 

Support Document for identification of pentadecafluorooctanoic acid 

(PFOA) as a substance of very high concern because of its CMR and 

PBT properties. Available from: http://echa.europa.eu/ 

candidate-list-table/-/substance/305/search/+/term. 

ECHA 2013b 

Support Document for identification of AMMONIUM 

PENTADECAFLUOROOCTANOATE (APFO) as a substance of very 

high concern because of its CMR and PBT properties. 

ECHA 2014 

Guidance on Information Requirements and Chemical Safety 

Assessment – Chapter R.11: PBT/vPvB assessment. Version 2.0. 

November 2014. Available from: 

https://echa.europa.eu/documents/10162/13632 

ECHA 2015a 

Background document to the Opinion on the Annex XV dossier 

proposing restrictions on Perfluorooctanoic acid (PFOA), PFOA salts 

and PFOA-related substances. 4 December 2015. Available from: 

http://echa.europa.eu/documents/10162/fa20d0e0-83fc-489a-9ee9-

01a68383e3c0. 

ECHA 2015b 

Committee for Risk Assessment (RAC) – Opinion on an Annex XV 

dossier proposing restrictions on Perfluorooctanoic acid (PFOA), PFOA 

salts and PFOA-related substances. Sept 8 2015. Available from: 

http://echa.europa.eu/documents/10162/3d13de3a-de0d-49ae-bfbd-

749aea884966. 

ECHA 2015c 

Committee for Risk Assessment (RAC) Committee for Socio-economic 

Analysis (SEAC) – Opinion on an Annex XV dossier proposing 

restrictions on Perfluorooctanoic acid (PFOA), PFOA salts and PFOA-

related substances. Compiled version prepared by the ECHA Secretariat 

of RAC‘s opinion (adopted 8 September 2015) and SEAC‘s opinion 

(adopted 4 December 2015). Available from: 

http://echa.europa.eu/documents/10162/2f0dfce0-3dcf-4398-8d6b-

2e59c86446be 

EFSA 2008 

Scientific Opinion of the Panel on Contaminants in the Food chain on 

Perfluorooctane sulfonate (PFOS), perfluorooctanoic acid (PFOA) and 

their salts. The EFSA Journal. 653:1-131. 

Ellis et al 2001 
Thermolysis of fluoropolymers as a potential source of halogenated 

organic acids in the environment. Nature 412:321-4. 

Ellis et al 2003 
Atmospheric lifetime of fluorotelomer alcohols. Environ Sci Technol 

37:3816-20. 

Ellis et al 2004a 
Degradation of fluorotelomer alcohols: a likely atmospheric source of 

perfluorinated carboxylic acids. Environ Sci Technol 38, 3316-21. 

Ellis et al 2004b 
Environmental review of perfluorooctanoic acid (PFOA) and its salts. 

Prepared under contract for Environment Canada, Gatineau, Quebec. 

http://www2.dupont.com/Products/en_RU/Teflon_and_Tefzel_FLUOROPOLYMERS_en.html
http://www2.dupont.com/Products/en_RU/Teflon_and_Tefzel_FLUOROPOLYMERS_en.html
http://www2.dupont.com/Products/en_RU/Teflon_and_Tefzel_FLUOROPOLYMERS_en.html
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:02006R1907-20150601&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:02006R1907-20150601&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:02006R1907-20150601&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:02008R1272-20150601&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:02008R1272-20150601&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:02008R1272-20150601&from=EN
http://echa.europa.eu/documents/10162/e7f15a22-ba28-4ad6-918a-6280392fa5ae
http://echa.europa.eu/documents/10162/e7f15a22-ba28-4ad6-918a-6280392fa5ae
http://echa.europa.eu/documents/10162/13632/information_requirements_r16_en.pdf
http://echa.europa.eu/documents/10162/13632/information_requirements_r16_en.pdf
http://echa/
http://echa.europa.eu/documents/10162/fa20d0e0-83fc-489a-9ee9-01a68383e3c0
http://echa.europa.eu/documents/10162/fa20d0e0-83fc-489a-9ee9-01a68383e3c0
http://echa.europa.eu/documents/10162/3d13de3a-de0d-49ae-bfbd-749aea884966
http://echa.europa.eu/documents/10162/3d13de3a-de0d-49ae-bfbd-749aea884966
http://echa.europa.eu/documents/10162/2f0dfce0-3dcf-4398-8d6b-2e59c86446be
http://echa.europa.eu/documents/10162/2f0dfce0-3dcf-4398-8d6b-2e59c86446be


UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2 

51 

Elnabarawy et al 1980 

Aquatic toxicity testing: FC-143 (Lot-37) L.R. 5626S. Report No. 037. 

Submitted to Office of Pollution Prevention and Toxics, US 

Environmental Protection Agency, Washington, DC (OPPT 

Administrative Record AR226-0504). 

Elnabarawy et al 1981 

Multi-phase exposure/recovery algal assay test method. Report No. 006. 

Submitted to Office of Pollution Prevention and Toxics, US 

Environmental Protection Agency, Washington, DC (OPPT 

Administrative Record AR226-0506). 

Emmett et al 2006 
Community exposure to perfluorooctanoate: relationships between serum 

concentrations and exposure sources. J Occup Environ Med 48:759-70. 

Environment 

Canada and Health 

Canada 

2012 
Screening Assessment Report, Perfluorooctanoic Acid, its Salts, and its 

Precursors. 

Eriksen et al 2009 
Perfluorooctanoate and perfluorooctanesulfonate plasma levels and risk 

of cancer in the general Danish population. J Natl Cancer Inst 101:605-9. 

Eriksen et al 2013 
Association between plasma PFOA and PFOS levels and total 

cholesterol in a middle-aged Danish population. PloS One 8(2):e56969. 

Erikkson and 

Kärrman 
2015 

World-wide indoor exposure to polyfluoroalkyl phosphate esters (PAPs) 

and other PFASs in household dust. Environ Sci Technol 49:14503-11. 

Eriksson et al 2013 
Perfluoroalkylsubstances (PFASs) in food and water from Faroe Islands. 

Environ Sci Pollut Res Int 20:7940-8. 

Eschauzier et al 2013 
Perfluorinated alkylated acids in groundwater and drinking water: 

identification, origin and mobility. Sci Total Environ 458-460:477-85. 

ESIA 2015 

European Semiconductor Industry Association, Submission of 

information specified in Annex E to the Stockholm Convention pursuant 

to Article 8 of the Convention. 

Fang et al 2014 

Trophic magnification and isomer fractionation of perfluoroalkyl 

substances in the food web of Taihu Lake, China. Environ Sci Technol 

48:2173–82. 

Fasano et al 2006 
Absorption, distribution, metabolism, and elimination of 8-2 

fluorotelomer alcohol in the rat. Toxicol Sci 91:341-55. 

Fei et al 2007 
Perfluorinated chemicals and foetal growth: a study within the Danish 

National Birth Cohort. Environ Health Perspect 115:1677-82. 

Fei et al 2010 
Prenatal exposure to PFOA and PFOS and risk of hospitalization for 

infectious diseases in early childhood. Environ Res 110:773-7. 

Filipovic et al 2015 

Historical usage of aqueous film forming foam: A case study of the 

widespread distribution of perfluoroalkyl acids from a military airport, to 

groundwater, lakes, soils and fish. Chemosphere 129:39–45. 

Fitz-Simon et al 2013 

Reductions in serum lipids with a 4-year decline in serum 

perfluorooctanoic acid and perfluorooctanesulfonic acid. Epidemiology 

24:569-76. 

Fletcher et al 2013 

Associations between PFOA, PFOS and changes in the expression of 

genes involved in cholesterol metabolism in humans. Environ Int 57-58: 

2-10. 

FluoroCouncil 2015 
Submission of information specified in Annex E to the Stockholm 

Convention pursuant to Article 8 of the Convention. 

FluoroCouncil 2016 Comments on draft risk profile 

Forns et al 2015 

Perfluoroalkyl substances measured in breast milk and child 

neuropsychological development in a Norwegian birth cohort study. 

Environ Int 83:176-82.  

Franklin 2002 

Screening assessment for the potential for long-range atmospheric 

transport of perfluorooctanoic acid. Submitted to Office of Pollution 

Prevention and Toxics, US Environmental Protection Agency, 

Washington, DC (OPPT-2003-0012-0183). 

Freberg et al 2010 
Occupational exposure to airborne perfluorinated compounds during 

professional ski waxing. Environ Sci Technol 44:7723-28. 



UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2 

52 

Frisbee et al 2010 

Health Project: associations between perfluorooctanoic acid and 

perfluorooctanesulfonic acid and serum lipids in children. Arch Pediatr 

Adolesc Med 164: 860–9. 

Frömel and 

Knepper 
2010 

Fluorotelomer ethoxylates: sources of highly fluorinated environmental 

contaminants part I: biotransformation. Chemosphere 80:1387-92. 

Fromme et al 2009 
Perfluorinated compounds — Exposure assessment for the general 

population in western countries. Int J Hyg Environ Health 212:239-70. 

Gallen et al 2016 

Occurrence and distribution of brominated flame retardants 

andperfluoroalkyl substances in Australian landfill leachate and 

biosolids. J Hazard Mater 312:55-64. 

Gallo et al 2012 

Serum Perfluorooctanoate (PFOA) and Perfluorooctane Sulfonate 

(PFOS) Concentrations and Liver Function Biomarkers in a Population 

with Elevated PFOA Exposure. Environ Health Perspect 120:655-60. 

Gallo et al 2013 
Serum perfluoroalkyl acids concentrations and memory impairment in a 

large cross-sectional study. BMJ Open 2013;3:e002414. 

Galloway et al 2015 

PFOA and PFOS are associated with reduced expression of the 

parathyroid hormone 2 receptor (PTH2R) gene in women. Chemosphere 

120:555-62. 

Gao et al 2015 

Differential accumulation and elimination behavior of perfluoroalkyl 

Acid isomers in occupational workers in a manufactory in China. 

Environ Sci Technol 49:6953-62. 

Gauthier and 

Mabury 
2005 

Aqueous photolysis of 8:2 fluorotelomer alcohol. Environ Toxicol Chem 

24:1837-46. 

Gebbink et al 2015 

Estimating human exposure to PFOS isomers and PFCA homologues: 

the relative importance of direct and indirect (precursor) exposure. 

Environ Int 74:160-9. 

Gebbink et al 2016 
Observation of emerging per- and polyfluoroalkyl substances (PFASs) in 

Greenland marine mammals. Chemosphere, 144:2384-91. 

Geiger et al 2014 
The association between PFOA, PFOS and serum lipid levels in 

adolescents. Chemosphere 98:78-83. 

Goldenthal 1978a 

Final report, Ninety day sub-acute rat toxicity study on Flurado® 

Fluorochemical FC-143, International Research and development 

corporation, Study No. 137-089, 3M Reference No. T-3141, November 

6, 1978. US EPA AR226-0441. 

Goldenthal 1978b 

Final report, Ninety day sub-acute Rhesus Monkey toxicity study, 

International Research and development corporation, Study No. 137-090, 

November 10, 1978. US EPA AR226-0447. 

Gomis et al 2015 

A modeling assessment of the physicochemical properties and 

environmental fate of emerging and novel per- and polyfluoroalkyl 

substances. Sci Total Environ 505:981-91. 

Góralczyk et al 2015 
Perfluorinated chemicals in blood serum of inhabitants in central Poland 

in relation to gender and age. Sci Total Environ 532:548-55. 

Goss  2008 
The pKa values of PFOA and other highly fluorinated carboxylic acids. 

Environ Sci Technol 42: 456–8. 

Goudarzi et al 2016 
Prenatal exposure to perfluorinated chemicals and neurodevelopment in 

early infancy: The Hokkaido Study. Sci Total Environ 541:1002-10. 

Grandjean et al 2012 
Serum vaccine antibody concentrations in children exposed to 

perfluorinated compounds. JAMA 307:391–7. 

Grandjean and 

Budtz-Jørgensen 
2013 

Immunotoxicity of perfluorinated alkylates:calculation of benchmark 

doses based on serum concentrations in children. Environ Health 12:35. 

Grandjean and 

Clapp 
2015 

Perfluorinated alkyl substances: Emerging insights into health risks. New 

Solut 25:147-63. 

Griffith and Long 1980 
Animal toxicity studies with ammonium perfluorooctanoate. Am Ind 

Hyg Assoc J 41:576-83. 

Guo 2008 

Determination of perfluorooctanesulfonate and perfluorooctanoic acid in 

sewage sludge samples using liquid chromatography/quadrupole time-of-

flight mass spectrometry. Talanta 75:1394–9. 

Guruge et al 2005 
Perfluorinated organic compounds in human blood serum and seminal 
plasma: a study of urban and rural tea worker populations in Sri Lanka. 
J Environ Monit 7:371-7. 



UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2 

53 

Guruge et al 2006 
Gene expression profiles in rat liver treated with perfluorooctanoic acid 

(PFOA). Toxicol Sci 89:93-107. 

Gutzkow et al 2012 

Placental transfer of perfluorinated compounds is selective—a 

Norwegian Mother and Child sub-cohort study. Int J Hyg Environ Health 

215:216-9. 

Halldorsson 2012 

Prenatal exposure to perfluorooctanoate and risk of overweight at 

20 years of age: a prospective cohort study. Environ Health Perspect 

120:668-73. 

Hamm et al 2010 
Maternal exposure to perfluorinated acids and fetal growth. Expo Sci 

Environ Epidemiol 20: 589–97. 

Han et al 2012 
Renal elimination of perfluorocarboxylates (PFCAs). Chemical research 

in toxicology 25:35-46. 

Hanson et al 2005 

Microcosm evaluation of the toxicity and risk to aquatic macrophytes 

from perfluorooctanoic acid (PFOA) and perfluorooctane sulfonic acid 

(PFOS). Poster presentation at Fluoros, An International Symposium on 

Fluorinated Alkyl Organics in the Environment, August 18–20, 2005, 

Toronto, Ontario. Toronto (ON): University of Toronto. Abstract 

available from: 

http://www.chem.utoronto.ca/symposium/fluoros/abstractbook.htm. 

Hanssen et al 2013 

Partition of perfluoroalkyl substances (PFASs) in whole blood and 

plasma, assessed in maternal and umbilical cord samples from 

inhabitants of arctic Russia and Uzbekistan. Sci Total Environ  

447:430-7. 

Hardisty et al 2010 

Pathology Working Group review and evaluation of proliferative lesions 

of mammary gland tissues in female rats fed ammonium 

perfluorooctanoate (APFO) in the diet for 2 years. Drug and Chemical 

Toxicology 33:131–37. 

Hatfield 2001 

Screening studies on the aqueous photolytic degradation of 

perfluorooctanoic acid (PFOA). Lab Request No. E00-2192. Submitted 

to Office of Pollution Prevention and Toxics, US Environmental 

Protection Agency, Washington, DC (OPPT Administrative Record 

AR226-1030a). 

Haug et al 2010 
Diet and particularly seafood are major sources of perfluorinated 

compounds in humans. Environ Int 36:772–8. 

Haug et al 2011 

Characterisation of human exposure pathways to perfluorinated 

compounds — Comparing exposure estimates with biomarkers of 

exposure. Environ Int 37:687-93. 

Haugom and 

Spydevold 
1992 

The mechanism underlying the hypolipemic effect of perfluorooctanoic 

acid (PFOA), perfluorooctane sulphonic acid (PFOSA) and clofibric 

acid. Biochim Biophys Acta 1128:65-72. 

Health Canada 2013 

Second Report on Human Biomonitoring of Environmental Chemicals in 

Canada, Health Canada, 2013. Available from: 

http://publications.gc.ca/collections/collection_2013/sc-hc/ 

H128-1-10-601-1-eng.pdf. 

Heydebreck et al 2015 

Alternative and Legacy Perfluoroalkyl Substances: Differences between 

European and Chinese River/Estuary Systems. Environ Sci Technol 

49:8386-95. 

Hilal et al 2004 
Estimation of Carboxylic Acid Ester Hydrolysis Rate Constants. QSAR 

and Combinatorial Science 22:917-25. 

Hines et al 2009 

Phenotypic dichotomy following developmental exposure to 

perfluorooctanoic acid (PFOA) in female CD-1 mice: Low doses induce 

elevated serum leptin and insulin, and overweight in mid-life. Mol Cell 

Endocrinol 304:97-105. 

Hoffman et al 2011 

Private drinking water wells as a source of exposure to PFOA in 

communities surrounding a fluoropolymer production facility. Environ 

Health Perspect 119:92-7. 

Holtcamp 2012 
Pregancy-induced hypertension « probably linked » to PFOA 

contamination. Environ Health Perspect 120:a59. 

Houde et al 2006 

Biomagnification of perfluoroalkyl compounds in the bottlenose dolphin 

(Tursiops truncatus) food web. Environ Sci Technol 40: 

4138-44. 

http://www.chem.utoronto.ca/symposium/fluoros/abstractbook.htm
http://publications.gc.ca/collections/collection_2013/sc-hc/H128-1-10-601-1-eng.pdf
http://publications.gc.ca/collections/collection_2013/sc-hc/H128-1-10-601-1-eng.pdf


UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2 

54 

Hu et al 2012 

Does developmental exposure to perflurooctanoic acid (PFOA) induce 

immunopathologies commonly observed in neurodevelopmental 

disorders? Neurotoxicology 33:1491-8. 

Hurley et al 2004 

Atmospheric chemistry of perfluorinated carboxylic acids: reaction with 

OH radicals and atmospheric lifetimes. J Phys Chem A 108: 

615–20. 

IARC 2016 

Perfluorooctanoic acid. IARC Monographs – 110. (Updated 14 

September 2016). Available from: 

http://monographs.iarc.fr/ENG/Monographs/vol110/mono110-07.pdf.. 

Ikonomou 2006 

Determination of perfluorinated compounds in biosolids, sediment, and 

leachate by ESI-LCMS/MS. Prepared under contract to Environment 

Canada, June 9, 2006. 

IPEN 2015 
Submission of information specified in Annex E to the Stockholm 

Convention pursuant to Article 8 of the Convention. 

Ishibashi et al 2008 

Contamination and effects of perfluorochemicals in Baikal seal 

(Pusa sibirica). 2. Molecular characterization, expression level, and 

transcriptional activation of peroxisome proliferator–activated receptor 

α. Environ Sci Technol 42:2302–8. 

Jackson and 

Mabury 
2013 

Polyfluorinated amides as a historical PFCA source by electrochemical 

fluorination of alkyl sulfonyl fluorides. Environ Sci Technol 47:382-9. 

Jackson et al 2013 

Atmospheric Oxidation of Polyfluorinated Amides: Historical Source of 

Perfluorinated Carboxylic Acids to the Environment. Environ Sci 

Technol 47:4317−24. 

Japan 2015 
Submission of information specified in Annex E to the Stockholm 

Convention pursuant to Article 8 of the Convention. 

Ji et al 2008 

Toxicity of perfluorooctane sulfonic acid and perfluorooctanoic acid on 

freshwater macroinvertebrates (Daphnia magna and Moina macrocopa) 

and fish (Oryzias latipes). Environ Toxicol Chem 27:2159-68. 

Jiang et al 2015 
Perfluoroalkyl acids (PFAAs) with isomer analysis in the commercial 

PFOS and PFOA products in China. Chemosphere 127:180-7. 

Johnson et al 2014 

The Navigation Guide – evidence-based medicine meets environmental 

health: systematic review of human evidence for PFOA effects on fetal 

growth. Environ Health Perspect 122:1028-39. 

Kaiser et al 2005 
Vapor pressures of perfluorooctanoic, -nonanoic, -decanoic, -

undecanoic, and –dodecanoic acids. J Chem Eng Data 50:1841-3. 

Kataria et al 2015 
Association between perfluoroalkyl acids and kidney function in a  

cross-sectional study of adolescents. Environ Health 14:89. 

Kauck and Diesslin 1951 Some properties of perfluorocarboxylic acids. Ind Enf Chem 43, 2332-4. 

Kelly et al 2009 
Perfluoroalkyl contaminants in an Arctic marine food web: trophic 

magnification and wildlife exposure. Environ Sci Technol 43:4037–43. 

KemI 2016 

Förslag till nationella regler för högfluorerade ämnen i 

brandsläckningsskum (Proposals for national regulation of perfluorinated 

substances in fire fighting foam] Report 1/16. The Swedish Chemicals 

Agency. Available from: 

http://www.kemi.se/global/rapporter/2016/rapport-1-16-forslag-till-

nationella-regler-for-hogfluorerade-amnen-i-brandslackningsskum.pdf. 

Kielsen et al 2015 
Antibody response to booster vaccination with tetanus and diphtheria in 

adults exposed to perfluorinated alkylates.J Immunotoxicol 16:1-4. 

Kim et al 2009 

The effects of perfluorooctane sulfonate (PFOS) and perfluorooctanoic 

acid (PFOA) on acute toxicity, reproduction and embryo development in 

Daphnia magna. Poster presentation at SETAC North America, New 

Orleans, November 2009. 

Kim et al 2011 
Trans-placental transfer of thirteen perfluorinated compounds and 

relations with fetal thyroid hormones. Environ Sci Technol 45:7465-72. 

Kim et al 2012 

Biodefluorination and biotransformation of fluorotelomer alcohols by 

two alkane-degrading Pseudomonas strains. Biotechnol Bioeng 

109:3041–8. 

http://www.kemi.se/global/rapporter/2016/rapport-1-16-forslag-till-nationella-regler-for-hogfluorerade-amnen-i-brandslackningsskum.pdf
http://www.kemi.se/global/rapporter/2016/rapport-1-16-forslag-till-nationella-regler-for-hogfluorerade-amnen-i-brandslackningsskum.pdf


UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2 

55 

Kim et al 2013 

6:2 Fluorotelomer alcohol (6:2 FTOH) biodegradation by multiple 

microbial species under different physiological conditions. Appl 

Microbiol Biotechnol 98:1831-40. 

Kirk 1995 
Encyclopaedia of Chemical Technology. 14 th ed. Volumes 1: 

New York, NY. John Wiley and Sons, 1991-Present., p. V11 551. 

Kissa 1994 
Fluorinated surfactants: synthesis, properties, applications. New York 

(NY): Marcel Dekker, Inc. 

Kissa 2001 Fluorinated Surfactants and Repellents. Marcel Dekker; New York 

Kjeldsen and 

Bonefeld-Jørgensen 
2013 

Perfluorinated compounds affect the function of sex hormone receptors. 

Environ Sci Pollut Res Int 20:8031-44. 

Klaunig et al 2003 
PPARα agonist-induced rodent tumours: modes of action and human 

relevance. Crit Rev Toxicol 33:655–780. 

Knox et al 2011a 
Implications of early menopause in women exposed to perfluorocarbons. 

J Clin Endocrinol Metab 96:1747-53. 

Knox et al 2011b 
Perfluorocarbon exposure, gender and thyroid function in the C8 Health 

Project. J Toxicol Sci 36:403-10. 

Koch et al 2006 

Investigation on the biodegradation potential of Clariant  

fluorotelomer-based acrylate polymer – results from a GLP study on 

aerobic transformation in soil (according to OECD 307) after 4 month 

exposure. 27
th

 SETAC North America Meeting Presentation P529. 

Koch et al 2009 

Biodegradation kinetic and estimated half-life of a Clariant 

fluorotelomer-based acrylate polymer–Results from a test on aerobic 

transformation in soil. Reprod Toxicol 27:420-1. 

Kotthoff et al 2015 
Perfluoroalkyl and polyfluoroalkyl substances in consumer products. 

Environ Sci Pollut Res Int 22 :14546-59. 

Koustas et al 2014 

The Navigation Guide – evidence-based medicine meets environmental 

health: systematic review of nonhuman evidence for PFOA effects on 

fetal growth. Environ Health Perspect 122:1015-27. 

Krusik and Roe  2004 

Gas-Phase NMR Technique for Studying the Thermolysis of Materials: 

Thermal Decomposition of Ammonium Perfluorooctanoate. Anal Chem 

76:3800-3803.  

Krusik et al  2005 
Gas-phase NMR studies of the thermolysis of perfluorooctanoic acid. 

J Fluorine Chem 126:1510-1516.  

Kwok et al 2013 

Transport of perfluoroalkyl substances (PFAS) from an arctic glacier to 

downstream locations: Implications for sources. Sci Total Environ 

447:46-55. 

La Rocca et al 2015 

Exposure to endocrine disruptors and nuclear receptors gene expression 

in infertile and fertile men from Italian areas with different 

environmental features. Int J Environ Res Public Health 12:12426-45. 

Lam et al 2014 

The Navigation Guide – evidence-based medicine meets environmental 

health: integration of animal and human evidence for PFOA effects on 

fetal growth. Environ Health Perspect 122:1040–51. 

Latała et al 2009 
Acute toxicity assessment of perfluorinated carboxylic acids towards the 

Baltic microalgae. Environ Toxicol Pharmacol 28:167-171. 

Lau et al 2006 
Effects of perfluorooctanoic acid exposure during pregnancy in the 

mouse. Toxicol Sci 90:510-8. 

Leonard et al 2008 

Retrospective cohort mortality study of workers in a polymer production 

plant including a reference population of regional workers. Ann 

Epidemiol 18:15-22. 

Lerner 2015 
DuPont and Chemistry of Deception, The Intercept . Available from: 

https://theintercept.com/2015/08/17/teflon-toxin-case-against-dupont/. 

Lescord et al 2015 
Perfluorinated and polyfluorinated compounds in lake food webs from 

the Canadian high Arctic. Environ Sci Technol 49:2694-702. 

Li et al 2008 

Accumulation of perfluorinated compounds in captive Bengal tigers 

(Panthera tigris tigris) and African lions (Panthera leo Linnaeus) in 

China. Chemosphere 73: 1649–53. 

Li 2008 

Short communication: Toxicity of perfluorooctane sulfonate and 

perfluorooctanoic acid to plants and aquatic invertebrates. Environ 

Toxicol 24:95–101. 

https://theintercept.com/2015/08/17/teflon-toxin-case-against-dupont/


UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2 

56 

Li et al  2015 

Estimating industrial and domestic environmental releases of 

perfluorooctanoic acid and its salts in China from 2004 to 2012. 

Chemosphere 129:100–9. 

Lide 2003 CRC Handbook of Chemistry and Physics. CRC Press. 

Liou et al 2010 
Investigating the biodegradability of perfluorooctanoic acid. 

Chemosphere 80:176–83. 

Liu et al 2007 

Evaluation of estrogenic activities and mechanism of action of 

perfluorinated chemicals determined by vitellogenin induction in primary 

cultured tilapia hepatocytes. Aquat Toxicol 85: 267–77. 

Liu et al 2008 

Molecular characterization of cytochrome P450 1A and 3A and the 

effects of perfluorooctanoic acid on their mRNA levels in rare minnow 

(Gobiocypris rarus) gills. Aquat Toxicol 88:183–90. 

Liu et al 2015 
Involvement of NRF2 in perfluorooctanoic acid-induced testicular 

damage in male mice. Biol Reprod 93:41. 

Loganathan et al 2007 
Perfluoroalkyl sulfonates and perfluorocarboxylates in two wastewater 

treatment facilities in Kentucky and Georgia. Water Res 41:4611-20. 

Looker et al 2014 
Influenza vaccine response in adults exposed to perfluorooctanoate and 

perfluorooctanesulfonate. Toxicol Sci 138:76-88. 

Loos et al 2007 

Polar herbicides, pharmaceutical products, perfluorooctanesulfonate 

(PFOS), perfluorooctanoate (PFOA), and nonylphenol and its 

carboxylates and ethoxylates in surface and tap waters around Lake 

Maggiore in Northern Italy. Anal Bioanal Chem 387:1469-78. 

Loos et al 2008 

Analysis of perfluorooctanoate (PFOA) and other perfluorinated 

compounds (PFCs) in the River Po watershed in N-Italy. Chemosphere 

71, 306-13. 

Loos et al 2010 
Pan-European survey on the occurrence of selected polar organic 

persistent pollutants in ground water. Water Res 44:4115-26. 

Lopez-Espinosa et al 2011 

Association of perfluorooctanoic acid (PFOA) and perfluorooctane 

sulfonate (PFOS) with age of puberty among children living near a 

chemical plant. Environ Sci Technol 45 :8160-6. 

Lopez-Espinosa et al 2012 
Thyroid function and perfluoroalkyl acids in children living near a 

chemical plant. Environ Health Perspect 120:1036-41. 

Lopez-Espinosa et al 2016 

Perfluoroalkyl substances, sex hormones, and insulin-like growth factor-

1 at 6-9 years of age: A cross-sectional analysis within the C8 health 

project. Environ Health Perspect 2016 Jan 22 (in press).  

Loveless et al 2006 

Comparative responses of rats and mice exposed to linear/branched, 

linear, or branched ammonium perfluorooctanoate (APFO). Toxicology 

220:203–17. 

Lucia et al 2015 
Circumpolar contamination in eggs of the high-arctic ivory gull 

Pagophila Eburnea. Environ Toxicol Chem 34:1552–61.  

Macdonald et al  2004 

Toxicity of perfluorooctane sulfonic acid (PFOS) and perfluorooctanoic 

acid (PFOA) to Chironomus tentans. Environ Toxicol Chem 23:  

2116–23. 

Macon et al 2011 
Prenatal perfluorooctanoic acid exposure in CD-1 mice: low dose 

developmental effects and internal dosimetry. Toxicol Sci 122:134-45. 

Maisonet et al 2012 

Maternal concentrations of polyfluoroalkyl compounds during pregnancy 

and fetal and postnatal growth in British girls. Environ Health Perspect 

120:1432–37. 

Maisonet et al 2015 

Prenatal exposure to perfluoroalkyl acids and serum testosterone 

concentrations at 15 years of age in female ALSPAC study participants. 

Environ Health Perspect 123:1325-30. 

Manzano-Salgado et al 2015 
Transfer of perfluoroalkyl substances from mother to fetus in a Spanish 

birth cohort. Environ Res 142:471-8. 

Martin et al 2004 
Identification of long-chain perfluorinated acids in biota from the 

Canadian Arctic. Environ Sci Technol 38:373–80. 

Martin et al 2007 

Toxicogenomic study of triazole fungicides and perfluoroalkyl acids in 

rat livers predicts toxicity and categorizes chemicals based on 

mechanisms of toxicity. Toxicol Sci 97:595-613. 



UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2 

57 

Meek et al 2003 
A framework for human relevance analysis of information on 

carcinogenic modes of action. Crit Rev Toxicol 33: 591–653. 

Melzer et al 2010 

Association between serum perfluorooctanoic acid (PFOA) and thyroid 

disease in the U.S. National Health and Nutrition Examination Survey. 

Environ Health Perspect 118:686-92. 

Metrick and Marisa 1977 

28-day oral toxicity study with FC-143 in albino Rats Final Report, 

Industrial Bio-Test Laboratories, Inc. Study No. 8532-10654, 3M 

Reference No. T-1742CoC, Lot 269, September 29, 1977. Final Report, 

Industrial Bio-Test Laboratories, Inc. Study No. 8532- 10654, 3M 

Reference No. T-1742CoC, Lot 269, September 29, 1977. 

Miao et al 2015 

Perfluorooctanoic acid enhances colorectal cancer DLD-1 cells 

invasiveness through activating NF-kB mediated matrix 

metalloproteinase-2/-9 expression. Int J Clin Exp Pathol 8:10512-22. 

Minnesota Pollution 

Control Agency 
2016 

Perfluorochemicals (PFCs). Available from: 

http://www.pca.state.mn.us/index.php/waste/waste-and-cleanup/cleanup-

programs-and-topics/topics/perfluorochemicals-pfc/perfluorochemicals-

pfcs.html. 

Minnesota Public 

Radio 
2016 

Toxic Traces: Timeline. Available from: 

http ://news.minnesota.publicradio.org/projects/2005/02/toxictraces/ 

timeline.shtml. 

Minnesota State 

Dep 
2016 

Minnesota State Department of Health. The 3M Cottage Grove Facility 

and Perfluorochemicals. Available from: 

http ://www.health.state.mn.us/divs/eh/hazardous/sites/washington/ 

3Mcottagegrove.html. 

Mogensen et al 2015 
Breastfeeding as an exposure pathway for perfluorinated alkylates. 

Environ Sci Technol 49:10466-73. 

Mondal et al 2012 

Relationships of perfluorooctanoate and perfluorooctane sulfonate serum 

concentrations between child-mother pairs in a population with 

perfluorooctanoate exposure from drinking water. Environ Health 

Perspect 120:752-7. 

Monroy et al 2008 
Serum levels of perfluoroalkyl compounds in human maternal and 

umbilical cord blood samples. Environ Res 108: 56–62. 

Moody and Field 1999 
Determination of perfluorocarboxylates in groundwater impacted by  

fire-fighting activity. Environ Sci Technol 33:2800–6. 

Motas Guzmàn et al 2016 
Perfluorinated carboxylic acids in human breast milk from Spain and 

estimation of infant‘s daily intake. Sci Total Environ 544:595-600. 

Mudumbi et al 2014 

Concentrations of perfluorooctanoate and perfluorooctane sulfonate in 

sediment of western cape rivers, South Africa. Carpathian Journal of 

Earth and Environmental Sciences. 9:147–58. 

Muir and Scott 2003 

Overview of recent studies/results at National Water Research Institute 

and University of Toronto: chemistry on perfluorinated organics. Internal 

presentation at Environment Canada, Gatineau, Quebec. 

Müller et al 2011 
Biomagnification of perfluorinated compounds in a remote terrestrial 

food chain: Lichen-Caribou-wolf. Environ Sci Technol 45:8665-73. 

Myers and Mabury 2010 
Fate of Fluorotelomer Acids in a Soil-Water Microcosm.. Environmental 

Toxicology and Chemistry, Vol. 29, No. 8, pp. 1689–95 

NDRC 2013 

产业结构调整指导目录 (2011年本) (修正). [Catalogue for the 

Guidance of Industrial Structure Adjustment (2011) (revised)]. Available 

from: http://www.gov.cn/gongbao/content/2013/content_2404709.htm 

Nelson et al 2010 

Exposure to polyfluoroalkyl chemicals and cholesterol, body weight, and 

insulin resistance in the general U.S. population. Environ Health 

Perspect 118:197-202. 

NICNAS 2015a 

Environment Tier II Assessment of Perfluorooctanoic Acid (PFOA) and 

its Direct Precursors. National Industrial Chemicals Notification and 

Assessment Scheme, Sydney, Australia. Available from: 

https://www.nicnas.gov.au/chemical-information/ 

imap-assessments/imap-assessments/tier-ii-environment-

assessments/perfluorooctanoic-acid-and-its-direct-precursors. 

http://www.pca.state.mn.us/index.php/waste/waste-and-cleanup/cleanup-programs-and-topics/topics/perfluorochemicals-pfc/perfluorochemicals-pfcs.html
http://www.pca.state.mn.us/index.php/waste/waste-and-cleanup/cleanup-programs-and-topics/topics/perfluorochemicals-pfc/perfluorochemicals-pfcs.html
http://www.pca.state.mn.us/index.php/waste/waste-and-cleanup/cleanup-programs-and-topics/topics/perfluorochemicals-pfc/perfluorochemicals-pfcs.html
http://news.minnesota.publicradio.org/projects/2005/02/toxictraces/timeline.shtml
http://news.minnesota.publicradio.org/projects/2005/02/toxictraces/timeline.shtml
http://www.health.state.mn.us/divs/eh/hazardous/sites/washington/3Mcottagegrove.html
http://www.health.state.mn.us/divs/eh/hazardous/sites/washington/3Mcottagegrove.html
https://www.nicnas.gov.au/chemical-information/imap-assessments/imap-assessments/tier-ii-environment-assessments/perfluorooctanoic-acid-and-its-direct-precursors
https://www.nicnas.gov.au/chemical-information/imap-assessments/imap-assessments/tier-ii-environment-assessments/perfluorooctanoic-acid-and-its-direct-precursors
https://www.nicnas.gov.au/chemical-information/imap-assessments/imap-assessments/tier-ii-environment-assessments/perfluorooctanoic-acid-and-its-direct-precursors


UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2 

58 

NICNAS 2015b 

Environment Tier II Assessment for Indirect Precursors to 

Perfluorooctanoic Acid (PFOA). National Industrial Chemicals 

Notification and Assessment Scheme, Sydney, Australia. Available 

from: http://www.nicnas.gov.au/chemical-information/ 

imap-assessments/imap-assessments/tier-ii-environment-assessments/ 

indirect-precursors-to-perfluorooctanoic-acid-pfoa. 

Nielsen 2013 

PFOA Isomers, Salts and Precursors, Literature study and evaluation of 

physico-chemical properties. TA-nummer 2944/2012, Klif project no. 

3012013. CTCC, Department of Chemistry, University of Oslo. 

Available from : 

http ://www.miljodirektoratet.no/old/klif/publikasjoner/2944/ 

ta2944.pdf. 

Nielsen 2014 

Potential PFOA Precursors, Literature study and theoretical assessment 

of abiotic degradation pathways leading to PFOA. M-231/2014.  

CTCC, Department of Chemistry, University of Oslo. Available from: 

http://www.miljodirektoratet.no/Documents/publikasjoner/M231/M231.

pdf. 

Nilsson 2010a 

Inhalation exposure to fluorotelomer alcohols yield 

perfluorocarboxylates in human blood? Environ Sci Technol 44: 

7717-22. 

Nilsson 2010b 

A time trend study of significantly elevated perfluorocarboxylate levels 

in humans after using fluorinated ski wax. Environ Sci Technol  

44:2150-5. 

NILU 2013 
Perfluorinated alkylated substances, brominated flame retardants and 

chlorinated paraffins in the Norwegian Environment – Screening 2013. 

NILU 2015 

Monitoring of environmental contaminants in air and precipitation, 

annual report 2014. Available from: 

http://www.miljodirektoratet.no/Documents/publikasjoner/M368/ 

M368.pdf 

Nordén et al 2016 

Developmental toxicity of PFOS and PFOA in great cormorant 

(Phalacrocorax carbo sinensis), herring gull (Larus argentatus) and 

chicken (Gallus gallus domesticus). Environ Sci Pollut Res Int (in press). 

NTN 2016 
National Toxics Network: The persistence and Toxicity of Perfluorinated 

Compounds in Australia, M. Lloyd-Smith, R. Senjen, January 2016. 

Numata et al 2014 
Toxicokinetics of seven perfluoroalkyl sulfonic and carboxylic acids in 

pigs fed a contaminated diet. J Agric Food Chem 62:6861-70. 

Oakes et al 2004 

Impact of perfluorooctanoic acid on fathead minnow (Pimephales 

promelas) fatty acyl-CoA oxidase activity, circulating steroids, and 

reproduction in outdoor microcosms. Environ Toxicol Chem 23: 

1912–9. 

O‘Brien et al 2009 

Pipping success and liver mRNA expression in chicken embryos 

exposed in ovo to C8 and C11 perfluorinated carboxylic acids and 

C10 perfluorinated sulfonate. Toxicol Lett 190: 134–9. 

OECD 2006 
Organisation for Economic Co-Operation and Development, SIDS Initial 

Assessment Report, Paris, France. 18-21 April 2006. 

OECD 2007 

Organisation for Economic Co-Operation and Development, Lists of 

PFOA, PFAS, PFCA, Related compounds and chemicals that may 

degrade to PFCA. 

OECD 2011 

Organisation for Economic Co-Operation and Development, 

PFCs:Outcome of the 2009 survey: Survey on the production , use and 

releases of PFOS, PFAS, PFOA, PFCA, their related substances and 

products/mixtures containing these substances, OECD, Paris. 

OECD 2013 

OECD/UNEP Global PFC Group, Synthesis paper on per- and 

polyfluorinated chemicals (PFCs), Environment, Health and Safety, 

Environment Directorate, OECD. 

OECD 2015 

Risk Reduction Approaches for PFASs – A Cross-Country Analysis. 

Available from: http://www.oecd.org/chemicalsafety/risk-

management/Risk_Reduction_Approaches%20for%20PFASS.pdf. 

http://www.nicnas.gov.au/chemical-information/imap-assessments/imap-assessments/tier-ii-environment-assessments/indirect-precursors-to-perfluorooctanoic-acid-pfoa
http://www.nicnas.gov.au/chemical-information/imap-assessments/imap-assessments/tier-ii-environment-assessments/indirect-precursors-to-perfluorooctanoic-acid-pfoa
http://www.nicnas.gov.au/chemical-information/imap-assessments/imap-assessments/tier-ii-environment-assessments/indirect-precursors-to-perfluorooctanoic-acid-pfoa
http://www.miljodirektoratet.no/old/klif/publikasjoner/2944/ta2944.pdf
http://www.miljodirektoratet.no/old/klif/publikasjoner/2944/ta2944.pdf
http://www.miljodirektoratet.no/Documents/publikasjoner/M231/M231.pdf
http://www.miljodirektoratet.no/Documents/publikasjoner/M231/M231.pdf
http://www.miljodirektoratet.no/Documents/publikasjoner/M368/M368.pdf
http://www.miljodirektoratet.no/Documents/publikasjoner/M368/M368.pdf
http://www.oecd.org/chemicalsafety/risk-management/Risk_Reduction_Approaches%20for%20PFASS.pdf
http://www.oecd.org/chemicalsafety/risk-management/Risk_Reduction_Approaches%20for%20PFASS.pdf


UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2 

59 

Oliaei et al 2013 

PFOS and PFC releases and associated pollution from a PFC production 

plant in Minnesota (USA). Environ Sci Pollut Res 20: 

1977-92. 

Olsen and Zobel 2007 

Assessment of lipid, hepatic, and thyroid parameters with serum 

perfluorooctanoate (PFOA) concentrations in fluorochemical production 

workers. Int Arch Occup Environ Health 81:231-46. 

Olsen et al 2007 

Half-life of serum elimination of perfluorooctanesulfonate, 

perfluorohexanesulfonate, and perfluorooctanoate in retired 

fluorochemical production workers. Environ Health Perspect  

115:1298-305. 

OSPAR 2006  

Perfluorooctane Sulphonate PFOS. OSPAR Commission 2005 

(2006 Update). OSPAR Background Document on Perfluorooctane 

Sulphonate. Hazard substance series, 269/2006.  

PACE Analytical 2001 

The 18-day aerobic biodegradation study of perfluorooctanesulfonyl-

based chemistries. Contract Analytical Project ID: CA097. Submitted to 

the Office of Pollution Prevention and Toxics, US Environmental 

Protection Agency, Washington, DC (OPPT Administrative Record 

AR226-1030a 038). 

Palazzolo 1993 

Thirteen week dietary study with T-5180, ammonium perfluorooctanoate 

(CAS No. 3825-26-1) in male rats. Final report. Laboratory project 

Identification HWI 6329-100. Hazelton Wisconsin, Inc. US EPA 

AR226-0449. 

Papadopoulou et al 2015 
Reliability of perfluoroalkyl substances in plasma of 100 women in two 

consecutive pregnancies. Environ Res 140:421-9. 

Parliament of 

Australia 
2016 

Contamination of Australia‘s Defence Force facilities and other 

Commonwealth, state and territory sites in Australia. Available from:  

http://www.aph.gov.au/Parliamentary_Business/Committees/Senate/ 

Foreign_Affairs_Defence_and_Trade/ADF_facilities. 

Paustenbach et al 2007 

A methodology for estimating human exposure to perfluorooctanoic acid 

(PFOA): a retrospective exposure assessment of a community  

(1951-2003). J Toxicol Environ Health 70:28-57. 

Peden-Adams 2004a 

Immune function and clinical blood parameters correlate with 

perfluorinated alkyl acid concentrations in bottlenose dolphins. Poster 

presentation at the Society of Environmental Toxicology and 

Chemistry‘s (SETAC) 25
th

 Annual Meeting in North America, 

November 14–18, 2004, Portland, Oregon. 

Peden-Adams 2004b 

Perfluorinated alkyl acids measured in sea turtle blood correlate to 

modulations in plasma chemistry values and immune function 

measurements. Poster presentation at the Society of Environmental 

Toxicology and Chemistry‘s (SETAC) 25
th

 Annual Meeting in North 

America, November 14–18, 2004, Portland, Oregon. 

Perkins et al 2004 
13-week dietary toxicity study of ammonium perfluorooctanoate (APFO) 

in male rats. Drug Chem Toxicol 27: 361–78. 

PFOA Stewardship 

Programme 
2014 

US EPA company progress reports for 2014. Available from: 

http://epa.gov/oppt/pfoa/pubs/preports.htm. 

Pistocchi and Loos 2009 
A map of European emissions and concentrations of PFOS and PFOA. 

Environ Sci Technol 43:9237-44. 

Place and Field 2012 
Identification of novel fluorochemicals in aqueous film-forming foams 

(AFFF) used by the US military. Environ Sci Technol 46:7120-7. 

Post et al 2009 

Occurrence and potential significance of perfluorooctanoic acid (PFOA) 

detected in New Jersey public drinking water systems. Environ Sci 

Technol 43:4547–54. 

Post et al 2012 

Perfluorooctanoic acid (PFOA), an emerging drinking water 

contaminant: A critical review of recent literature. Environ Res  

116:93-117. 

Poulsen et al 2005 

More environmentally friendly alternatives to PFOS-compounds and 

PFOA. Danish Ministry of the Environment. Available from: 

http://www2.mst.dk/common/Udgivramme/Frame.asp?http://www2.mst.

dk/udgiv/Publications/2005/87-7614-668-5/html/default_eng.htm. 

Prevedouros et al 2006 
Sources, fate and transport of perfluorocarboxylates. Environ Sci 

Technol 40:32-44. 

http://www.aph.gov.au/Parliamentary_Business/Committees/Senate/Foreign_Affairs_Defence_and_Trade/ADF_facilities
http://www.aph.gov.au/Parliamentary_Business/Committees/Senate/Foreign_Affairs_Defence_and_Trade/ADF_facilities
http://epa.gov/oppt/pfoa/pubs/preports.htm
http://www2.mst.dk/common/Udgivramme/Frame.asp?http://www2.mst.dk/udgiv/Publications/2005/87-7614-668-5/html/default_eng.htm
http://www2.mst.dk/common/Udgivramme/Frame.asp?http://www2.mst.dk/udgiv/Publications/2005/87-7614-668-5/html/default_eng.htm


UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2 

60 

Prokop et al 1989 
Analysis of the products from the electrochemical fluorination of 

octanoyl chloride. Journal of Fluorine Chemistry 43:277-90. 

Qazi et al 2009 

The atrophy and changes in the cellular compositions of the thymus and 

spleen observed in mice subjected to short-term exposure to 

perfluorooctanesulfonate are high-dose phenomena mediated in part by 

peroxisome proliferator-activated receptor-alpha (PPARalpha). 

Toxicology 260:68-76. 

Qin et al 2016 

Positive associations of serum perfluoroalkyl substances with uric acid 

and hyperuricemia in children from Taiwan. Environ Pollut 212: 

519-24. 

Rankin et al 2014 

Investigating the biodegradability of fluorotelomer-based acrylate 

polymer in a soil-plant microcosm by indirect and direct analysis. 

Environ Sci Technol 48:12783-90. 

Rayne and Forest 2010 

Modeling the hydrolysis of perfluorinated compounds containing 

carboxylic and phosphoric acid ester functions and sulfonamide groups. 

J Environ Sci Health A Tox Hazard Subst Environ Eng 45: 

432-46. 

Renner 2008 
Do perfluoropolymers biodegrade into PFOA? Environ Sci Technol 

42:648-50. 

Rigét 2013 
Trends of perfluorochemicals in Greenland ringed seals and polar bears: 

Indications of shifts to decreasing trends. Chemosphere, 93:1607-14. 

Rodea Palomares et al 2015 

Effect of PFOA/PFOS pre-exposure on the toxicity of the herbicides  

2,4-D, atrazine, diuron and paraquat to a model aquatic photosynthetic 

microorganism. Chemosphere 139:65-72. 

Rotander et al 2012 

Increasing levels of long-chain perfluorocarboxylic acids (PFCAs) in 

Arctic and North Atlantic marine mammals, 1984-2009. Chemosphere 

86:278-85. 

Royer et al 2011 

An investigation of the biodegradation potential of 8:2 fluorotelomer 

esters in environmentally relevant systems. Doctoral thesis of Purdue 

University, West Lafayette, IN. 

Rüdel et al 2011 

Survey of patterns, levels, and trends of perfluorinated compounds in 

aquatic organisms and bird eggs from representative German 

ecosystems. Environ Sci Pollut Res Int 18:1457-70. 

Russell et al 2008 
Investigation of the biodegradation potential of a fluoroacrylate polymer 

product in aerobic soils. Environ Sci Technol 42:800-7. 

Russell et al 2010 

Evaluation of PFO formation from the biodegradation of a 

fluorotelomer-based urethane polymer product in aerobic soils. Polymer 

Degradation and Stability 95:79-85. 

Russell et al 2015 

Calculation of chemical elimination half-life from blood with an ongoing 

exposure source: the example of perfluorooctanoic acid (PFOA). 

Chemosphere 129:210-6. 

Saez et al 2008 
Uncommon PFC-profile in Arctic ice samples from Russia. 

Organohalogen Compounds 70:1870-3. 

Sagiv et al 2015 

Sociodemographic and perinatal predictors of early pregnancy per- and 

polyfluoroalkyl Substance (PFAS) concentrations. Environ Sci Technol 

49:11849-58. 

Sakr et al 2007 

Longitudinal study of serum lipids and liver enzymes in workers with 

occupational exposure to ammonium perfluorooctanoate. J Occup 

Environ Med 49:872-9. 

Savitz et al 2012 
Perfluorooctanoic acid exposure and pregrancy outcomes in a highly 

exposed community. Epidemiology 23:386-92. 

Schlummer et al 2015 

Emission of perfluoroalkyl carboxylic acids (PFCA) from heated 

surfaces made of polytetrafluoroethylene (PTFE) applied in food contact 

materials and consumer products. Chemosphere 129: 46-53. 

 

 



UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2 

61 

Schultz et al 2006 
Fluorochemical mass flows in a municipal wastewater treatment facility. 

Environ Sci Technol 40:7350-7. 

Schwanz et al 2015 
Perfluoroalkyl substances assessment in drinking waters from Brazil, 

France and Spain. Sci Total Environ 539:143-52. 

Shan et al 2015 
Occurrence, fluxes and sources of perfluoroalkyl substances with isomer 

analysis in the snow of northern China. J Hazard Mater 299:639-46. 

Shan et al 2016 
Impacts of daily intakes on the isomeric profiles of perfluoroalkyl 

substances (PFASs) in human serum. Environ Int 89–90:62–70. 

Shi et al 2015 

Characterizing direct emissions of perfluoroalkyl substances from 

ongoing fluoropolymer production sources: A spatial trend study of 

Xiaoqing River, China. Environ Pollut 206:104-12. 

Shoeib et al 2015 

Poly- and perfluoroalkyl substances (PFASs) in indoor dust and food 

packaging materials in Egypt: Trends in developed and developing 

countries Chemosphere 144:1573-81. 

Shrestha et al 2015 
Perfluoroalkyl substances and thyroid function in older adults. Environ 

Int 75:206-14. 

SIA 2015 

Semiconductor Industries Association, Submission of information 

specified in Annex E to the Stockholm Convention pursuant to Article 8 

of the Convention. 

Sinclair et al 2007 

Quantitation of gas-phase perfluoroalkyl surfactants and fluorotelomer 

alcohols released from nonstick cookware and microwave popcorn bags. 

Environ Sci Technol 41:1180-5. 

Singh et al 2012 

Perfluorooctanoic acid induces mast cell-mediated allergic inflammation 

by the release of histamine and inflammatory mediators. Toxicol Lett 

210:64-70. 

Smithwick et al 2005 
Circumpolar study of perfluoroalkyl contaminants in polar bears 

(Ursus maritimus). Environ Sci Technol 39:5517-23. 

Smits and Nain 2013 

Immunomodulation and hormonal disruption without compromised 

disease resistance in perfluorooctanoic acid (PFOA) exposed Japanese 

quail. Environ Pollut 179:13-8. 

Sonne et al 2008 

Potential correlation between perfluorinated acids and liver morphology 

in East Greenland polar bears (Ursus maritimus). Toxicol Environ Chem 

90: 275–83. 

Stahl et al 2009 

Carryover of perfluorooctanoic acid (PFOA) and perflurooctane 

sulfonate (PFOS) from soil to plants. Arch Environ Contam Toxicol 

57:289-98. 

Steenland et al 2009 

Association of perfluorooctanoic acid and perfluorooctane sulfonate with 

serum lipids among adults living near a chemical plant. Am J Epidemiol 

170:1268-78. 

Steenland et al 2010a 

Association of perfluorooctanoic acid (PFOA) and 

perfluorooctanesulfonate (PFOS) with uric acid among adults with 

elevated community exposure to PFOA. Environ Health Perspect 118: 

229–33. 

Steenland et al 2010b 
Epidemiologic evidence on the health effects of perfluorooctanoic acid 

(PFOA). Environ Health Perspect 118:1100–8. 

Steenland et al 2012 
Cohort mortality study of workers exposed to perfluorooctanoic acid. 

2012. Am J Epidemiol 176:909-17. 

Steenland et al 2015 
A cohort incidence study of workers exposed to perfluorooctanoic acid 

(PFOA). Occup Environ Med 72:373-80. 

Stein et al 2009 
Serum levels of perfluorooctanoic acid and perfluorooctane sulfonate 

and pregnancy outcome. Am J Epidemiol 170:837–46. 

Stein et al 2013 
Perfluorooctanoate and neuropsychological outcomes in children. 

Epidemiology. 24:590-9. 

Stevenson et al 2006 

New perspectives on perfluorochemical ecotoxicology: inhibition and 

induction of an efflux transporter in the marine mussel, Mytilus 

californianus. Environ Sci Technol 40:5580–5. 



UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2 

62 

Stemmler and 

Lammel 
2010 

Pathways of PFOA to the Arctic: variabilities and contributions of 

oceanic currents and atmospheric transport and chemistry sources. 

Atmos Chem Phys 10:9965-80. 

Stock et al 2007 

Perfluoroalkyl contaminants in the Canadian Arctic: evidence of 

atmospheric transport and local contamination. Environ Sci Technol 

41:3529-36. 

Su et al 2016 
Serum perfluorinated chemicals, glucose homeostasis and the risk of 

diabetes in working-aged Taiwanese adults. Environ Int 88:15-22. 

Suh et al 2011 

Perfluorooctanoic acid-induced inhibition of placental prolactin-family 

hormone and fetal growth retardation in mice. Mol Cell Endocrinol 

337:7-15. 

Tao et al 2006 

Perfluorooctanesulfonate and related fluorochemicals in albatrosses, 

elephant seals, penguins, and polar skuas from the Southern Ocean. 

Environ Sci Technol 40:7642-8. 

Taylor et al 2013 
Perfluoroalkyl chemicals and menopause among women 20-65 years of 

age (NHANES). Environ Health Perspect 122:145-50. 

Taylor et al 2014 

Investigation of waste incineration of fluorotelomer-based polymers as a 

potential source of PFOA in the environment. Chemosphere  

110:17–22. 

Thomford et al 2001 

26-week capsule toxicity study with ammonium perfluorooctanoate 

(APFO) in cynomolgus monkeys. Report prepared by Covance 

Laboratories Inc., Madison, Wisconsin (Covance 6329-231; Sponsor‘s 

study identification T-6889.3). 

Thompson et al 2011a 
Perfluorinated alkyl acids in water, sediment and wildlife from Sydney 

Harbour and surroundings. Mar Pollut Bull 62:2869-75. 

Thompson et al 2011b 
Concentrations of PFOS, PFOA and other perfluorinated alkyl acids in 

Australian drinking water. Chemosphere 83:1320-5. 

Tian et al 2016 

Human exposure to per- and polyfluoroalkyl substances (PFASs) via 

house dust in Korea: Implication to exposure pathway. Sci Total Environ 

553:266-75. 

Todd 1979 

FC-143 photolysis study using simulated sunlight. Report No. 002. 

Submitted to Office of Pollution Prevention and Toxics, US 

Environmental Protection Agency, Washington, DC (OPPT 

Administrative Record AR226-0490). 

Tominaga et al 2004 
Effects of perfluoro organic compound toxicity on nematode 

Caenorhabditis elegans fecundity. J Health Sci 50: 545–50. 

Toms et al 2014 

Decline in perfluorooctane sulfonate and perfluorooctanoate serum 

concentrations in an Australian population from 2002 to 2011. Environ 

Int 71:74-80. 

Tomy et al 2004 
Fluorinated organic compounds in an eastern Arctic marine food web. 

Environ Sci Technol 38:6475–81. 

Tomy et al 2009 
Trophodynamics of some PFCs and BFRs in a western Canadian Arctic 

marine food web. Environ Sci Technol 43:4076-81. 

Tucker et al 2015 

The mammary gland is a sensitive pubertal target in CD-1 and C57BI/ 

6 mice following perinatal perfluorooctanoic acid (PFOA) exposure. 

Reprod Toxicol 54:24-36. 

Ulhaq et al 2015 
Tissue uptake, distribution and elimination of 14C-PFOA 

in zebrafish (Danio rerio). Aquat Toxicol 163:148-57. 

Umweltbundesamt  2009 
Do without perfluorinated chemicals and prevent their discharge into the 

environment. German Federal Environment Agency, Dessau. 

Umweltbundesamt 2012 

Project UM-MuKi: NBDAAA-00055 Final Report. Chemicals in 

mothers and their newborn in mothers The Um-MuKi  

Bratislava-Vienna study. Available from: http://www.um-muki.eu/. 

Umweltbundesamt AT 2013 
POP Biomonitoring: Belastung ausgewählter Muttermilchproben auf 

perfluorierte Verbindungen. Report, Umweltbundesamt Österreich. 

http://www.um-muki.eu/


UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2 

63 

Umweltbundesamt 2014 

Understanding the exposure pathways of per- and polyfluoralkyl 

substances (PFASs) via use of PFASs-containing products – risk 

estimation for man and environment. Report No. (UBA-FB) 001935/E. 

Available from: http://www.umweltbundesamt.de/en/publikationen/ 

understanding-the-exposure-pathways-of-per. 

UNEP/POPS/ 

POPRC.11/5 
2015 

Proposal to list pentadecafluorooctanoic acid (CAS No: 335-67-1, 

PFOA, perfluorooctanoic acid), its salts and PFOA-related compounds in 

Annexes A, B and/or C to the Stockholm Convention on Persistent 

Organic Pollutants. 

US EPA 2002 

Revised draft hazard assessment of perfluorooctanoic acid and its salts. 

November 4, 2002. Washington (DC): US Environmental Protection 

Agency, Office of Pollution Prevention and Toxics, Risk Assessment 

Division. 

US EPA 2006 

US Environmental Protection Agency. 2006. SAB review of EPA‘s draft 

risk assessment of potential human health effects associated with PFOA 

and its salts. Washington (DC): US Environmental Protection Agency, 

Science Advisory Board. Report EPA-SAB-06-006. Available from: 

http://yosemite.epa.gov/sab/sabproduct.nsf/A3C83648E7725282852571

7F004B9099/$File/sab_06_006.pdf. 

US EPA 2009a 
Perfluorocarboxylic Acid Content in 116 Articles of Commerce. 

Available from: http://nepis.epa.gov/Adobe/PDF/P100EA62.pdf. 

US EPA 2009b 

Lindstrom, A. B.; Strynar, M. J.; Delinsky, A. D.; McMillan, L.; 

Nakayama, S. F. Results of the Analyses of Screening Surface and Well 

Water Samples from Decatur, Alabama for Selected Per-fluorinated 

Compounds. EPA 600/C-09-004, May 2009; US EPA National Exposure 

Research Laboratory: Research Triangle Park, NC, 2009. Pg 7,8 

Available from: 

https://archive.epa.gov/pesticides/region4/water/documents/web/pdf/ 

epa_final_report_water_pfcs_rev_1_052809.pdfAvailable from: 

https://archive.epa.gov/pesticides/region4/water/documents/web/pdf/ 

epa_final_report_water_pfcs_rev_1_052809.pdf 

US EPA 2014 
Emerging Contaminants – Perfluorooctane Sulfonate (PFOS) and 

Perfluorooctanoic Acid (PFOA), US EPA factsheet. 

US EPA 2015 

United States Environmental Protection Agency, PFOA Stewardship 

Programme. Available from: http://www.epa.gov/assessing-and-

managing-chemicals-under-tsca/20102015-pfoa-stewardship-program. 

US EPA 2016 

Monitoring Unregulated Drinking Water Contaminants. Occurrence Data 

for the Unregulated Contaminant Monitoring Rule. Available from: 

https://www.epa.gov/dwucmr/occurrence-data-unregulated-contaminant-

monitoring-rule 

US EPA 2016b 

Drinking Water Health Advisory for Perfluorooctanoic Acid (PFOA). 

EPA Document Number: 822-R-16-005. Available from: 

https://www.epa.gov/sites/production/files/2016-

05/documents/pfoa_health_advisory_final-plain.pdf. 

US NIEHS 2016 

National Toxicology Program. Systematic Review Of Immunotoxicity 

Associated With Exposure To Perfluorooctanoic Acid (PFOA) Or 

Perfluorooctane Sulfonate (PFOS). Available from: 

http://ntp.niehs.nih.gov/ntp/about_ntp/monopeerrvw/2016/july/draftsyste

maticreviewimmunotoxicityassociatedpfoa_pfos_508.pdf. 

Vagi et al 2014 

Exploring the potential association between brominated diphenyl ethers, 

polychlorinated biphenyls, organochlorine pesticides, perfluorinated 

compounds, phthalates, and bisphenol a in polycystic ovary syndrome: a 

case–control study. BMC Endocrine Disorders, 14:86 

vanVan den 

Heuvel-Greve et al 
2009 

Bioaccumulation of perfluorinated compounds in a harbour seal food 

web of the Westerschelde, the Netherlands: a field study. Présentation 

d‘affiche lors de la SETAC North America. 30
th

 Annual Meeting, 

Nouvelle-Orléans (LA). Long-chain perfluorinated compounds 

(PFOS/PFDA/PFOA) in juvenile chickens. 

http://www.umweltbundesamt.de/en/publikationen/understanding-the-exposure-pathways-of-per
http://www.umweltbundesamt.de/en/publikationen/understanding-the-exposure-pathways-of-per
http://yosemite.epa.gov/sab/sabproduct.nsf/A3C83648E77252828525717F004B9099/$File/sab_06_006.pdf
http://yosemite.epa.gov/sab/sabproduct.nsf/A3C83648E77252828525717F004B9099/$File/sab_06_006.pdf
http://nepis.epa.gov/Adobe/PDF/P100EA62.pdf
https://archive.epa.gov/pesticides/region4/water/documents/web/pdf/epa_final_report_water_pfcs_rev_1_052809.pdf
https://archive.epa.gov/pesticides/region4/water/documents/web/pdf/epa_final_report_water_pfcs_rev_1_052809.pdf
http://www.epa.gov/assessing-and-managing-chemicals-under-tsca/20102015-pfoa-stewardship-program
http://www.epa.gov/assessing-and-managing-chemicals-under-tsca/20102015-pfoa-stewardship-program
https://www.epa.gov/dwucmr/occurrence-data-unregulated-contaminant-monitoring-rule
https://www.epa.gov/dwucmr/occurrence-data-unregulated-contaminant-monitoring-rule
https://www.epa.gov/sites/production/files/2016-05/documents/pfoa_health_advisory_final-plain.pdf
https://www.epa.gov/sites/production/files/2016-05/documents/pfoa_health_advisory_final-plain.pdf
http://ntp.niehs.nih.gov/ntp/about_ntp/monopeerrvw/2016/july/draftsystematicreviewimmunotoxicityassociatedpfoa_pfos_508.pdf
http://ntp.niehs.nih.gov/ntp/about_ntp/monopeerrvw/2016/july/draftsystematicreviewimmunotoxicityassociatedpfoa_pfos_508.pdf


UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2 

64 

vanVan der Putte et al 2010 

Analysis of the risks arising from the industrial use of Perfluorooctanoic 

Acid (PFOA) and Ammonium Perfluorooctanoate (APFO) and from 

their use in consumer articles. Evaluation of the risk reduction measures 

for potential restrictions on the manufacture, placing on the market and 

use of PFOA and APFO. European Commission, DG Enterprise and 

Industry, for the European Commission, DG Enterprise and Industry. 

Report TOX08.7049.FR03. 

van Zelm et al 2008 

Modeling the environmental fate of perfluorooctanoate and its precursors 

from global fluorotelomer acrylate polymer use. Environ Toxicol Chem 

27:2216-23. 

Veillette et al 2012 
Perfluorinated chemicals in meromictic lakes on the northern coast of 

Ellesmere Island, High Arctic Canada. Arctic, 65:245-56. 

Velez et al 2015 
Maternal exposure to perfluorinated chemicals and reduced fecundity: 

the MIREC study. Hum Reprod 30:701-9. 

Verner et al 2015 

Associations of perfluoroalkyl substances (PFAS) with lower birth 

weight: an evaluation of potential confounding by glomerular filtration 

rate using a physiologically based pharmacokinetic model. Environ 

Health Perspect 123:1317-24. 

Vestergren et al 2008 
Estimating the contribution of precursor compounds in consumer 

exposure to PFOS and PFOA. Chemosphere 73:1617-24. 

Vestergren and 

Cousins  
2009 

Tracking the pathways of human exposure to perfluorocarboxylates. 

Environ Sci Technol 43:5565-75. 

Vestergren et al 2015 
Are imported consumer products an important diffuse source of PFASs 

to the Norwegian environment? Environ Pollut 198:223-30.  

Vieira et al 2013 
Perfluorooctanoic acid exposure and cancer outcomes in a contaminated 

community: a geographic analysis. Environ Health Perspect 121:318-23. 

Vierke et al 2011 
Air concentrations and particlegas partitioning of polyfluoroalkyl 

compounds at a wastewater treatment plant. Environ Chem 8:363-71. 

Vierke et al 2012 

Perfluorooctanoic acid (PFOA) — main concerns and regulatory 

developments in Europe from an environmental point of view. Environ 

Sci Eur 24:16. 

Vierke et al 2013 

Estimation of the acid dissociation constant of perfluoroalkyl carboxylic 

acids through an experimental investigation of their  

water-to-air transport. Environ Sci Technol 47:11032-9. 

Vorkamp et al 2014 

Polybrominated diphenyl ethers (PBDEs) and perfluoroalkyl substances 

(PFASs) in serum of pregnant women – levels, correlations and potential 

health implications. Archives of Environmental Contamination and 

Toxicology 67, 9-20. 

Wang et al 2005a 
Fluorotelomer alcohol biodegradation-direct evidence that perfluorinated 

carbon chains breakdown. Environ Sci Technol 39:7516-28. 

Wang et al 2005b 

Aerobic biotransformation of 14C-labeled 8-2 telomer B alcohol by 

activated sludge from a domestic sewage treatment plant. Environ Sci 

Technol 39:531-8. 

Wang et al 2009 
8-2 fluorotelomer alcohol aerobic soil biodegradation: pathways, 

metabolites, and metabolite yields. Chemosphere 75:1089-96. 

Wang et al 2014a 

Global Emission Inventories for C4-C14 Perfluoralkyl Carboxylic Acid 

(PFCA) Homologues from 1951 to 2030, Part I: Production and 

Emission from Quantifiable Sources. Environ Int 70:62-75. 

Wang et al 2014b 

Accumulation of Perfluoroalkyl Compounds in Tibetan Mountain 

Snow: Temporal Patterns from 1980 to 2010. Environ Sci Technol 

48:173-81. 

Wang et al 2014c 

Global emission inventories for C4–C14 perfluoroalkyl carboxylic acid 

(PFCA) homologues from 1951 to 2030, part II: The remaining pieces of 

the puzzle. Environ Int 69:166-76. 

Wang et al 2015 

Neutral poly/per-fluoroalkyl substances in air from the Atlantic to the 

Southern Ocean and in Antarctic snow. Environ Sci Technol 49: 

7770-5. 



UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2 

65 

Wang et al 2016 

Shifts in production of perfluoroalkyl acids affect emissions and 

concentrations in the environment of the Xiaoqing River Basin in China. 

J Hazard Mater 307:55-63. 

Ward and Boeri 1990 

Static acute toxicity of FX-1003 to the daphnid, Daphnia magna. 

Submitted to Office of Pollution Prevention and Toxics, US 

Environmental Protection Agency, Washington, DC (OPPT 

Administrative Record AR226-0517). 

Ward et al 1995a 

Acute toxicity of N2803-2 to the freshwater alga, Pseudokirchneriella 

subcapitata. Submitted to Office of Pollution Prevention and Toxics, 

US Environmental Protection Agency, Washington, DC (OPPT 

Administrative Record AR226-1030a). 

Ward et al 1995b 

Growth and reproduction toxicity test with L-13492 and the freshwater 

alga, Pseudokirchneriella subcapitata. Submitted to Office of Pollution 

Prevention and Toxics, US Environmental Protection Agency, 

Washington, DC (OPPT Administrative Record AR226-1030a 096). 

Ward et al 1995c 

Acute toxicity of L-13492 to the daphnid, Daphnia magna. Submitted to 

Office of Pollution Prevention and Toxics, US Environmental Protection 

Agency, Washington, DC (OPPT Administrative Record AR226-1030a 

092). 

Ward et al 1996a 

Growth and reproduction toxicity test with N2803-4 and the freshwater 

alga, Pseudokirchneriella subcapitata. Submitted to Office of Pollution 

Prevention and Toxics, US Environmental Protection Agency, 

Washington, DC (OPPT Administrative Record AR226-1030a 101). 

Ward et al 1996b 

Growth and reproduction toxicity test with N2803-3 and the freshwater 

alga, Pseudokirchneriella subcapitata. Submitted to Office of Pollution 

Prevention and Toxics, US Environmental Protection Agency, 

Washington, DC (OPPT Administrative Record AR226-0518). 

Ward et al 1996c 

Growth and reproduction toxicity test with FC-1015 and the freshwater 

alga, Pseudokirchneriella subcapitata. Submitted to Office of Pollution 

Prevention and Toxics, US Environmental Protection Agency, 

Washington, DC (OPPT Administrative Record AR226-0526). 

Ward et al 1996d 

Acute toxicity of N2803-2 to the daphnid, Daphnia magna. Submitted to 

Office of Pollution Prevention and Toxics, US Environmental Protection 

Agency, Washington, DC (OPPT Administrative Record AR226-1030a 

099). 

Ward et al 1996e 

Acute toxicity of N2803-4 to the daphnid, Daphnia magna. Submitted to 

Office of Pollution Prevention and Toxics, US Environmental Protection 

Agency, Washington, DC (OPPT Administrative Record AR226-1030a 

102). 

Ward et al 1996f 

Acute toxicity of N2803-3 to the daphnid, Daphnia magna. Submitted to 

Office of Pollution Prevention and Toxics, US Environmental Protection 

Agency, Washington, DC (OPPT Administrative Record AR226-0520). 

Ward et al 1996g 

Acute toxicity of N2803-4 to the fathead minnow, Pimephales promelas. 

Submitted to Office of Pollution Prevention and Toxics, 

US Environmental Protection Agency, Washington, DC (OPPT 

Administrative Record AR226-1030a 100). 

Ward et al 1996h 

Acute toxicity of N2803-3 to the fathead minnow, Pimephales promelas. 

Submitted to Office of Pollution Prevention and Toxics, 

US Environmental Protection Agency, Washington, DC (OPPT 

Administrative Record AR226-0519). 

Ward et al 1996i 

Acute toxicity of FC-1015 to the fathead minnow, Pimephales promelas. 

Submitted to Office of Pollution Prevention and Toxics, 

US Environmental Protection Agency, Washington, DC (OPPT 

Administrative Record AR226-0525). 

Washburn et al 2005 
Exposure assessment and risk characterization for perfluorooctanoate in 

selected consumer articles. Environ Sci Technol 39:3904-10. 

Washington et al 2009 
Degradability of an acrylate-linked, fluorotelomer polymer in soil. 

Environ Sci Technol 43:6617-23. 



UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2 

66 

Washington et al 2014 

Decades-Scale Degradation of Commercial, Side-Chain, Fluorotelomer-

Based Polymers in Soils and Water. Environ. Sci. Technol. 2015, 49, 

915−923 

Washington and 

Jenkins 
2015 

Abiotic hydrolysis of fluorotelomer-based polymers as a source of 

perfluorocarboxylates at the global scale. Environ Sci Technol  

49:14129-35. 

Washino et al 2009 
Correlations between prenatal exposure to perfluorinated chemicals and 

reduced fetal growth. Environ Health Perspect 117:660-7. 

Wei et al 2007 

Estrogen-like properties of perfluorooctanoic acid as revealed by 

expressing hepatic estrogen-responsive genes in rare minnows 

(Gobiocypris rarus). Environ Toxicol Chem 26:2440-7. 

Wei et al 2008 

Toxicogenomic analysis of the hepatic effects of perfluorooctanoic acid 

on rare minnows (Gobiocypris rarus). Toxicol Appl Pharmacol  

226:285-97. 

White et al 2007 
Gestational PFOA exposure of mice is associated with altered mammary 

gland development in dams and female offspring. Toxicol Sci 96:133-44. 

White et al 2009 

Effects of perfluorooctanoic acid on mouse mammary gland 

development and differentiation resulting from cross-foster and restricted 

gestational exposures. Reprod Toxicol 27:289-98. 

White et al 2011 

Gestational and chronic low-dose PFOA exposures and mammary gland 

growth and differentiation in three generations of CD-1 mice. Environ 

Health Perspect 119:1070–6. 

Whitworth et al 2012a 
Perfluorinated compounds and subfecundity in pregnant women. 

Epidemiology 23:257-63. 

Whitworth et al 2012b 
Perfluorinated compounds in relation to birth weight in the Norwegian 

Mother and Child Cohort Study. Am J Epidemiol 175:1209-16. 

Wilhelm et al 2010 

Occurrence of perfluorinated compounds (PFCs) in drinking water of 

North Rhine-Westphalia, Germany and new approach to assess drinking 

water contamination by shorter-chained C4-C7 PFCs. Int J Hyg Environ 

Health 213:224-32. 

Wolf et al 2007 

Developmental toxicity of perfluorooctanoic acid in the CD-1 mouse 

after cross-foster and restricted gestational exposures. Toxicol Sci 

95:462-73. 

Wu et al 2012 

Association between maternal exposure to perfluorooctanoic acid 

(PFOA) from electronic waste recycling and neonatal health outcomes. 

Environ Int 48:1-8. 

Wuttke et al 2013 

First Nations Biomonitoring Initiative: National Results (2011). 

Assembly of First Nations, 2013. Print. Available from: 

http://www.afn.ca/uploads/files/afn_fnbi_en.pdf 

Xiao et al 2015 

Perfluorooctane sulfonate (PFOS) and perfluorooctanoate (PFOA) in 

soils and groundwater of a U.S. metropolitan area: migration and 

implications for human exposure. Water Res 72:64-74. 

Xie et al 2015 
Neutral poly-/perfluoroalkyl substances in air and snow from the Arctic. 

Sci Rep 5:8912. 

Xu et al 2013 

Determination of PFOS and PFOA in food matrix of animal origin using 

UHPLC hyphenated triple quadrupole tandem mass spectrometry. 

Application Note. Agilent Technologies. Available from: 

https://www.agilent.com/cs/library/applications/5991-1948EN.pdf. 

Yahia et al 2010 
Effects of perfluorooctanoic acid (PFOA) exposure to pregnant mice on 

reproduction. J Toxicol Sci 35:527-33. 

Yamada et al 2005 
Thermal degradation of fluorotelomer treated articles and related 

materials. Chemosphere 61:974-84. 

Yamada et al 2014 

Dietary exposure to perfluoroalkyl acids of specific French adult  

sub-populations: high seafood consumers, high freshwater fish 

consumers and pregnant women. Sci Total Environ 491-492:170-5. 



UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2 

67 

Yan et al 2015 

Perfluoroalkyl acids in municipal landfill leachates from China: 

Occurrence, fate during leachate treatment and potential impact on 

groundwater. Sci Total Environ 524-525:23-31. 

Yang et al 2009 

Differential effects of peripubertal exposure to perfluorooctanoic acid on 

mammary gland development in C57Bl/6 and Balb/c mouse strains. 

Reprod Toxicol 27:299-306. 

Yang 2010 

Perfluorooctanoic acid induces peroxisomal fatty acid oxidation and 

cytokine expression in the liver of male Japanese medaka (Oryzias 

latipes). Chemosphere 81:548–52. 

Yang et al 2016 
Placental transfer of perfluoroalkyl substances and associations with 

thyroid hormones: Beijing Prenatal Exposure Study. Sci Rep 6:21699. 

Yao et al 2014 

Distribution and primary source analysis of per-and poly-fluoroalkyl 

substances with different chain lengths in surface and groundwater in 

two cities, North China. Ecotoxicol Environ Saf 108:318–28. 

Yao et al 2016 

Nationwide distribution of per- and polyfluoroalkyl substances in 

outdoor dust in mainland China from eastern to western areas. Environ 

Sci Technol 50:3676-85. 

Yeung et al 2009 

Biochemical responses and accumulation properties of long-chain 

perfluorinated compounds (PFOS/PFDA/PFOA) in juvenile chickens 

(Gallus gallus). Arch Environ Contam Toxicol 57: 377-86. 

York 2002 

Oral (gavage) two-generation (one litter per generation) reproduction 

study of ammonium perfluorooctanoate (APFO) in rats. Report prepared 

by Argus Research, Horsham, Pennsylvania  

(Protocol 418-020, Sponsor‘s Study No. T-6889.6). 

Young and Mabury 2010 
Atmospheric perfluorinated acid precursors: chemistry, occurrence, and 

impacts. Rev Environ Contam Toxicol 208:1-109. 

Young et al 2007 
Perfluorinated acids in Arctic snow: new evidence for atmospheric 

formation. Environ Sci Technol 41:3455-61. 

Young et al 2008 

Atmospheric chemistry of 4:2 fluorotelomer iodide (n-C4F9CH2CH2I): 

kinetics and products of photolysis and reaction with OH radicals and Cl 

atoms. J Phys Chem A 112:13542-8. 

Zhang et al 2013 

6:2 and 8:2 fluorotelomer alcohol anaerobic biotransformation in 

digester sludge from a WWTP under methanogenic conditions. Environ 

Sci Technol 47:4227-35. 

Zhao et al 2010 

Perfluorooctanoic acid effects on steroid hormone and growth factor 

levels mediate stimulation of peripubertal mammary gland development 

in C57BL/6 mice. Toxicol Sci 115: 214-24. 

Zhao et al 2012a 

Distribution and long-range transport of polyfluoroalkyl substances in 

the Arctic, Atlantic Ocean and Antarctic coast. Environ Pollut  

170:71-7. 

Zhao et al 2012b 

Perfluorooctanoic acid effects on ovaries mediate its inhibition of 

peripubertal mammary gland development in Balb/c and C57Bl/6 mice. 

Reprod Toxicol 33: 563-76. 

 
 

______________ 


