
商業用ペンタブロモジフ工ニルエーテルの危険性の概要  

【オクタノール／水分配係数】  

logKOW＝6．5－7．4   

【BAF（経鯉及び経口による生物濃縮  

係数）】  

ヤプラがイ：BAF＝1．8   

【BMF（経口的生物濃縮係数）】  

・ウミハート／ニシン：BMF＝17  

リ＼イイロアサうシ／ニシン：BMF＝4．3  

・サケ／ニシン：BMF＝3．8  

・動物プランクトン／底生生物：BMF＝7．1  

・ホッキ］クゲラ／動物プランクトン：BMF＝0．04－   

3．4  

・ワモンアサうシ／ホッキョクダラ：BMF＝13．7  

・ホッキ］クゲマ／ワモンアサうシ：BMF＝0．3－11  

・多数の調査から、上位捕食者におい  

て懸念される濃度のPentaBDEが存  

在することが示されている。北極圏で   

は、ワシカモメ、ホッキ］クゲマ、ワモンアサうシ、シ  

ロイルカなどの上位捕食鳥類および哺  

乳類中から高レヘ○ルのPentaBDEが検   

出されている  

・土壌又は底質中のPentaBDEは、容  

易に食物連鎖に取り込まれ、人など  

食物連鎖上位者の脂肪組織中に生  

物濃縮する。  

【反復投与毒性】  

ラット（90日）：NOEL 2mg／kg／day未満  

主な毒性は、肝臓肥大等（DE71）   

【生殖毒性】  

ラット（妊娠♀単回）：0，06mg／kgで児に  

自発行動変化（多勤性）  

0．3mg／kgで児に精巣体積・精子数の低  

値（BDE99）   

【催奇形性】  

ラット（妊娠6日単回）：0．3mg／kgでばく  

露の母動物（Fl）2個体から得られた  

F2児で、外観・骨格異常  

（BDE99）   

【その他】  

実験動物で甲状腺ホルモン系への影  

響  

【慢性毒性】  

ミジンコ 伽p仙∂m∂卯∂：繁殖阻害が  

認められた。   

【生分解性】  

・（Tetra，Penta，HexaBDE）難分解性  

（BIOW【N）  

・（PentaBDE）分解せず（OECD TG  

301BでCO2発生なし）   

【半減期】  

・大気中：1卜19日（EP川ⅥN）  

・水中：150日（EP川ⅥN）  

・土壌中：半減期150日（EPI＼ⅥN）  

■好気性底質中：600日（EP川ⅥN）   

・1970年代初期にヨ一口ツハ0の海洋の底  

質に沈降したPentaBDE同属体が現  

在も相当量存在しており、底質中での  

残留性が高いことが示されている。  
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Executive Sumrnary 

AsubstantialrangeOfstudiesonpentabromodiphenyletherhasbeenidenti坑edandthenndings  
SummarisedinthisriskproⅢe．Thenew坑ndingsreportedheresupporttheconclusionreachedbythe  

PersistentOrganicPollutantsReviewCommitteein2005thatPentaBDFspropertiesfu1創1the  
SCreenlngCriteriainAmexDoftheStockholmConvention．   

Commercialpentabromodiphenylether（C－PentaBDE）reftrstomixturesofbromodiphenylether  
COngenerSinwhichthemaincomponentsare2，2I，4，4l－tetrabromodiphenylether（BDE－47CASNo．  

40088－47－9）and2，2’，4，4一，5－Pentabromodiphenylether（BDE－99CASNo．32534－81－9），Whichhave  

thehighestconcentrationbyweightwithrespecttotheothercomponentsofthemixture．  

ComercialpentabromodiphenylethermixtuTeS（C－PentaBDE）areusedforflameretardantpurposesas  
additivesinconsumerproducts．Thecommerclalmixturescontainbrominateddiphenylethercongeners  
withthreetosevenbrominesinthemolecule，butmoleculeswithfourandnvebrominespredominate．  
Theproportionofthediffbrentpolybromodiphenylether（PBDE）congenersinC－PentaBDEvariesin  
diffbrentreglOnSOftheworld．   

PentaBDEisreleasedintotheenvironmentduringthemanufactureofthecommercialproduct，inthe  
manufactureofproductscontainlngPentaBDE，duringtheiruseandaftertheyhavebeendiscardedas  
WaSte．EventhoughproductionofCqPentaBDEisphasedoutorbeingphasedoutworldwide，dif鞄rent  

PrOductscontainlngltwi11sti11beinuseinseveralyearstocome，reSultinglnCOntinulngreleasestothe  

environment．Theproductswillintheendoftheirlifttimebecomewasteswlththepotentialof  
additionalreleases．   

ThemainsourceinNorthAmericaandWestemEuropehasbeentheC－PentaBDEincorporatedin  

POlyurethanefoam，uSedindomesticandpublicfumiture．Thisuseisnowmainlyphasedout．The  

informationistoolimitedtodrawconclusionsontheimportanceofotheruses，1iketextiles，electrical  

andelectronicproducts，buildingmaterials，Vehicles，trainsandaeroplanes，paCkaglng，drillingoilnuid  

andrubberproducts・Whilesomerepresentativeexample苧areCOVered，detailedinformationonuseis  

lackingfbrmanyreglOnSOftheworld．   

M毎orreleasestoairareemissionsfromproductsduringuse，throughvolatilizationofPentaBDEand  

dust－bornePentaBDE．EmissionsofPentaBDEcanalsooccurfromrecyclinganddismantlingactivities  

S11Chasdismantlingofvehicles，buildingsandconstructions．Emissionscanoccur丘omelectronic  
WaStereCyClingplantSandshredderplantS．Potentiallytoxicproductssuchasbrominateddibenzorクー  
dioxinsandfuransmightbegeneratedduringincinerationofartlCJescontainingC－PentaBDE．   

ThereleasesofPentaBDEaretoair，Waterandsoil，butthem叫OrpartendsuplnSOil．Thedistribution  
betweentheenvironmentalcompartmentsis：SOil＞＞＞water＞air．Severalstudiesusingsedimentcores  

ShowthatPentaBDEisverypersistentinmarinesediments，Stilloccurrlngafter30years．Inthemain，  

PentaBDEintheenvironmentisboundtoparticles；Onlyasmal1amountistransportedinitsgaseous  
Pha5eOrdilutedinwaterbutsuchtransportoverlongperiodscanbeeffectiveindistributingthe  
PentaBDEwidelylntheenvironment，eSPeCiallylntOArcticreglOnS．OccurrenceintheArctic  
environmentisdemonstratedinseveralmonitoringstudiesinairandbiota．   

Duetoitshighpersistencyinair，themainroutefbrlong－raJlgetranSPOrtOfPentaBDE－aSWithso  
manysubstancesthataresufncientlyvolatile，perSistentandbioaccumulative－isthroughthe  

atmosphere．ModellingandenvironmentalstudiesindicatethatthetranSpOrtisthroughaseriesof  
depositioIlルolatilizationhopstowardsthepolesbutparticulatetransportisknowntobeimportant，tOO．  
Long－rangetraJISPOrtthroughwaterandemlgratlnganimalsisalsolikely．   

SeveralstudiesshowthatPentaBDEinsoilandsedimentsisbioavailable，enterSthefoodchainandthat  
itbioaccumulatesandbiomagn浦esinthefbodwebs，endingupinhighlevelsintoppredators．  
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PentaBDEiswidespreadintheglobalenvironment．LevelsofcomponentsofC－PentaBDEhavebeen  

foundinhumansinal1UNreglOnS．Mosttrendanalysesshowarapidincreaseinconcentrationsof  
PentaBDEintheenvironmentandinhumans丘omtheearly1970stothemiddleorendofthe1990s，  

reachingplateaulevelsinsomereglOnSinthelate1990s，butcontinulngtOincreaseinothers．The  

levelsinNorthAmericaandtheArcticaresti11rislng．Vulnerableecosystemsandspeciesareaffbcted，  
amongthemseveralendangeredspecie苧・Someindividualsofendangeredsp？Ciesshowlevelshigh  

enoughtobeofconcern・Toxicologicalstudieshavedemonstr禦edreproductlVヲtOXicity，  

neurodevelopmentaltoxicityandeffbctsonthyroidhormoneslnaquaticorganlSmSandinmammals．  
Thepotentialforthetoxicefftctsinwildlifb，includingmammals，isevident・   

PotentialexposuretohumanSisthroughfood，andthroughuseOfproductsandcontactwithindoorair  
anddust．PentaBDEtranSfbrs丘ommotherstoembryosandlactatlnginfhnts．ACanadianassessmentof  

riskquotientssuggeststhatthehighestrisksaccruetOSpeCieshighinthefoodchain．Informationis  
lackingontheeffbctsinhumanSOfshort－termandlong－termeXpOSure，althoughitistobeexpected  

vu1neral）1egroupscanbepregnantWOmen，embryosandinfants・Considerablyhigherlevelsarefound  

inhumans丘omNorthAmericaingeneral．About5％ofgeneralpopulationshavebeenfoundtobe  
su切ectedtoelevatedexposure．This，tOgetherwiththeestimatesofthelonghalf－1ifbofPentaBDE  

COngenerSinhumans，raisesconcemforlong－termeffbctsonhumanhealth・   

Basedontheinformationinthisriskpro茄1e，PentaBDE，duetothecharacteristicsofitscomponents，  

islikely，aSareSultoflong－rangeenVironmentaltransportanddemonstratedtoxicityinarangeof  

non－humanspecies，tOCauSeSlgnincantadverseefftctsonhumanhealthortheenvironment，SuCh  

thatglobalactioniswarranted．  
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1．Introducボon   

TheStockholmConventionisaglobaltreatytoprotecthumanhealthandtheenvironmentfrom  

persistentorganicpollutantS（POPs），OfwhichtwelvearecurrentlylistedundertheConvention．POPs  

arechemicalsthatremalnintactintheenvironmentforlongperiods，becomewidelydistributed  

geographical1y，aCCumulateinlivlngOrganismsandcanCauSeharmtohumansandtheenvironment．  
Norway，WhichisaPartytotheStockholmConvention，SubmittedaproposalinJanuary2005tolist  

pentabromodiphenyletherinAnnexAtotheStockholmConvention，andthePOPRCagreedthatthe  

COmmerCialproduct’pentabromodiphenyletherl（’PentaBDEr）－aCtual1yamixtureasdescribedbelow－  

metthescreenlngChteriaofAnnexDtotheConvention．   

1．1ChemicalidemtityoftheproposedsubstaJICe   

Commercialpentabromodiphenylether（C－PentaBDE）refbrstomixturesofbromodiphenylether  
COngenerSinwhichthemaincomponentsare2，2’，4，4l－tetrabromodiphenylether（BDE－47CASNo．  

40088－47－9）and2，2■，4，4’，5－Pentabromodiphenylether（BDE－99CASNo．32534－81－9），Whichhave  

thehighestconcentrationbyweightwithrespecttotheothercomponentsofthemixture．   

ThenumberingsystemfbrthePBDEsisthesameasthatusedfbrpolychlorobiphenyls（PCBs）  
（Ballschmiteretal．1993）．   

TheacronymPBDEisusedforthegenerictermpolybromodiphenylether，COVerlngal1congenersofthe  

familyofbrominateddiphenylethers．ItissometimesabbreviatedtoBDE．   

1．2ConcIusionoftheReviewCommitteeregardingAnnexDinfbrmation   

TheCommitteehasevaluatedAnnexDinfbrmationatitsnrstmeetlnginGenevainNovember2005  
（UNEP／POPS／POPRC，1／10）andhasconcludedthatthescreeningcriteriahavebeenfu1nlledfbr  

C－PentaBDE（DecisionPOPRC－1／3），   

1．3Datasources   

ThisriskpronleiselaborateduslngAnnexEinformationsubmittedbycountriesandnongovernmental  
Organizations，nationalreportsfromwebsitesforenvironmentprotectionagenciesindif粍rentcountries，  

COntaCtandsubmissionsfromNorweglanreSearChinstitutes，thebromineindustry，EMEPandAMAP．  

Elevencountrieshavesubmittedinfbrmation（Australia，Brazil，Canada，Jap禦，NorwayフMexi？0，  

Poland，RepublicofLebanon，Spain，SwltZerlandandUnitedStatesofAmenca）．SevencountrleS  

Submittedinformationonproductionanduse．0nlyonecountrySubmittedinfbrmatlOnOnreleases；  

anotherreportedthattheydidnothavereleasedataAllexceptonecountryPrOvidedmonitoringdata．  
Therewasnoinformationonstock－piles丘omsubmittlngCOuntriesandonlyafewhavesubmitted  
infbrmation 

． 

1．4Statt）SOfthechemicalunderotherinternationalconventions  

l．4．1TheOSPARConvention  

TheConγentionfortheProtectionoftheMarineEnvironmentoftheNorth－EastAtlantic（theOSPAR  
ConventlOn）isguidingintemationalcooperationontheprotectionofthemarineenvironmentofthe  
North－EastAtlantic．TheOSPARConventionwasslgnedinParisin1992andenteredintofbrceon25  

March1998．TheOSPARCommissionismadeupofrepresentativesoftheGovernmentSOf17  
ContractingPartiesandtheEuropeanComission，repreSentingtheEuropeanCommunity．In1998，the  

OSPARCommissionplacedPBDEsonits“ListofChemicalsfbrPriorityAction．”AnOSPAR  

6   
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ComissionbackgrounddocumentonPBDEswasreviewedbySwedenin2001・Thenextfu11review  
ofthisdocumentisnotplamedbefore2008．Atthe4thNonhSeaConference，itwasdecidedtophase  

Outtheuseofbrominatednameretardantsby2020．   

1．42TheUNECEConventiononLong－ran2eTranSboundarvAirPollution   

UnitedNationsEconomicCom血ssionforEurope（mCE）worksforsustainableeconomicgrow仇  
amongits55membercountries．TheUNECEConventiononLong－rangeTranSboundaryAirPollution  

wassignedby34GovemmentsandtheEuropeanCommunityin1979inGeneva．Underit，Partiesshall  

endeavourtolimitand，aSfaraspossible，gradual1yreduceandpreven！alrpOllutionincludinglong－  
rangetransboundalyairpollution．Itenteredintoforcein1983andhasbeenextendedbyeightspecinc  
protocoIs．Therearetoday50countriesthatarepartiestotheConvention・TheProtocolforpersistent  

Organicpollutants（POPs）wasadoptedon24June1998inAarhusPenmark）・ItfocuseS 
． 

laterstageorrestrictiveuse．C－PentaBDEwasnomlnatedasanewPOPtotheConventionin2004by  

Norw警・InDecember2005itwasconsideredbytheExecutiveBodyoftheConventiontomeetthe  
SCreenlngCriteriaforPOPs，SetOutinEBdecision1998／2．TheyrequestedthattheUNECETaskForce  

OnPOPscontinuewiththereviewandfuetherexploremanagementStrategleS‥   

1．4．3．TheRotterdamConvention  

TheRotterdamConventionisamultilateralenvironmentalagreementdesignedtopromoteshared  
responsibilityandcooperativeeffbrtsamongPartiesintheintemationaltradeofcertainhazardous  

chemicals．ItisaninstrumenttoprovideimportlngPartieswiththepowertomakeinformeddecisions  
OnWhichchemicalstheywanttoreceiveandtoexcludethosetheycannotmanagesafbly．．   

ThetextoftheRotterdamConventiononthePriorInformedConsentProcedureforCertainHazardous  

ChemicalsandPesticidesinInternationalTradewasadoptedattheDiplomaticConfbrenceheldin  
RotterdamonlOSeptember1998．TheConventionenteredintoforceon24February2004andbecame  
legal1ybindingforitsParties．TodaytherearelO2statesthatarepartiestotheConvention．TheEU  

notinedPentaBDEtotheRotterdamConventionin2003．Forittobecomeacandidate，bansofthe  
Substancemustbenoti坑edbytwopartiesundertheConvention．   

1．4．40therinternationalforumSOfrelevance  

TheArcticCounCilisahigh－1evelintergovernmentalforumthatprovidesadleChanismforaddresslng  
thecommonconcernSandchal1engesfacedbytheArcticgovernmentSandthepeopleoftheArctic．  
Memberstate警areCanada，Denmark（includingGreenlandandtheFaeroeIslands），Finland，Iceland，  

Norway，Russla，SwedenandUnitedStatesofAmericaSixintemationalorganizationsrepresentlng  

manyArcticindigenouscommunitieshavethestatusofPermanentParticipantSOftheArcticCounCil．   

SignincantmonitorlngandassessmentofpollutionintheArcticisperformedundertheausplCeSOfthe  

ArcticCounCil（TheArcticMonitoringandAssessmentProgramme，AM）．Thisworkisimportantin  
identifyingpollutionrisks，theirimpactonArcticecosystemsandinassessingtheeffbctivenessof  
intemationalagreementsonpollutioncontrol，SuChastheStockholmConventiononPersistentOrganic  
Pollutants（POPs）．AMAPhasshownthatPentaBDEisoneoftheimportantppllutantSOftheArctic．   

Intheautumnof2004，theArcticCounciladoptedanewArcticprq）eCtCOnCemlngthereductionof  
brominatednameretardantS．Theprq】eCtWillbemanagedbyNorway．   
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2．Summaryinfbrmationrelevanttotheriskprofile   

2．1Sources  

2，1．1．Productionanduse  

BasedonthelastinformationontotalmarketdemandofC－PentaBDEpresentedattheBromineScience  

aJldEnviTOnmentalForum（BSEF），theesdmatedcumulativeuseofC－PentaBDEsince1970waslOO  

OOOmetnctons（tones）．Thetotalmarketdemanddecreasedduringthelateryearsofthisperiod，fbr  

examplefrom8，500tonsin1999to7，500tonsin2001（BSEF，2001），   

／l′／｝／l・ユ／・（’－ハリ〟〟／〃叶・－いり／〃′裾ハ／…′‘裾・、・、ハ爪′／′′′・′′・ん／‘山′′l仙／中一′・tγり／J〃川J川・J‘・／り〃ヾ「／州ノ・、  

2β〃〃．  

Ameri（：a  Europe   Asia   RestortheworId   Total   

1！）99   8，290   210  8，500   

2001   7，100   150   150   100   7，500   

TheseconsumptlOnngureSneedtobeseeninthecontextoftheglobaldemandfbrpolybrominated  

flameretardantsofalltypes，WhichvastlyoutweighsthedemandfbrC－PentaBDE．Thus，WOrld  

totalsofPBDEwere204，325（1999），203，740（2001），237，727（2002）and223，482（2003）tonnes  

（BSEF2006）．   

C－PentaBDEhasbeenproducedinlsrael，Japan，U．S．andEU（Peltolaela／，2001andvanderGoonet  
al．2005）．Since2001actionstoregulateorvoluntarilyphase－OutC－PentaBDEhavebeenconductedin  

severalcountries．   

ProductioninEUceasedintheformerEU（15）in1997（EU2000）．UsageintheEU（15）hasbeen  

decliningduringthesecondhalfofthe1990sandisestimatedtobe300metrictonnesin2000（used  
SOlelyfbrpolyurethaneproduction）（EU2000）．TheuseofPentaBDEwasbannedintheEU（25）in  
2004．UseinelectricalandelectronicappliancesceasedonlJuly2006．   

IntheUnitedStatesofAmerica，inJune2006フtheU・S・Envir竺mentalProtectionAgency（EPA）issued  

aslgnificantnewuseru1eontetra－OCtaBDEandanycombinatlOnSOfthesechemicalsresultingfroma  
Chemicalreaction，WhichrequirespersonstonotifyEPAbeforecommencingmanufactureorimportfor  

anyuse．C－PentaBDEwi11bebannedinthestateofCalifomiafrom2008．ThesoleUSmanufacturer  

VOluntarilyceasedproduction，butusemaybecontinulngandwlllceaseonlywhenstocksarefu11y  
exhausted．AlthoughapatentonproductionofC－PentaBDEwastakenoutinChinaasrecentlyas  

1999foraPBDEmixturethatdiffbrsfromthetraditionalpenta－mix，thesubstanceisbeingphasedout  

inthatcountry．RemainlngprOductioninChinaisestimatedaslessthanlOOMT／yearandwillceasein  

2007whenthesubstanCeisbannedinthatcountry．  

Amqj 
． 

PentaBDE．ThisalignstheproducerwiththebanintheEU，WhichisanlmPOrtantmarketforthe  

COmpanylsnameretardants．   

ThereistodaynoproductioninJapan．TheuseofC－PentaBDEwasvoluntarilywithdrawnfromthe  

Japanese？arketin1990（Kqjiwaraetal・2004）・Somedevelopin写COu血iesaroundtheEastChinaSea  
arepot？nhal”hotspots”releasingPentaBDEintothemarineenⅥrOnment（Uenoela／・2004）・Many  

industnalmanufacturersofcomputers，televisionsetsandotherelectrichouseholdequlPmentare  

SituatedinthecoastalareasofAsiandevelopingcountries（UenoetaL2004）．Thereareindicationson  
aphase－OutOfC－PentaBDEinmanufactureofnewelectricalandelectronicproductsintheAsian  
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reglOn，althoughusestherewerealwayssubsidiarytothem叫OruSeSinpolyurethzmefoams・Theextent  

ofthisisuncertain．WasteelectricproductsusedindevelopedcountrieshavebeenexportedtoAsian  
developlngCOuntries，SuChasChina，IndiaandPakistan・Thiswastematerialhasbeenrecycledfor  

recoveryofvaluablemetals（Uenoelal．2004）肌dcontinuationofthistradecanremajnasourceto  

PentaBDEreleases．NorestrictionshavesofarbeenimplementedindeveloplngCOuntriesintheAsia  
Paci坑candthesouthernhemisphere．   

Thereleaseof－banked¶PentaBDEduringrecyclingoffoamproductshasitsparal1elinthereleaseof  
CFCsandotherozonedepletlngSubstanCeSWhichhavesimi1arlyremainedinthefoamduringltSuSefu1  
1ifetime．   

Results丘omasurveyofCanadianindustriesregardingcertainsubstancesonthecountrylsDomestic  
SubstancesListconductedfortheyear2000indicatedthatnoPBDEsweremanufacturedinCanada，  
butapproximately、1300tonnesofC－PentaBDE（forincorporationinto丘nishedarticles）wasimported  

intothecountry（EnvironmentCanada2003）．Basedonquantitiesreported，C－PentaBDEwasthe  

PBDEimportedingreatestvolume，fo1lowedbythecommercialdecabromodiphenyletherproduct．A  

verysmallamountOfoctabromodiphenyletherwasimportedin2000．Thevolumesreporteddonot  
includequantitiesimportedin丘nishedarticles．In2004，itwasproposedthatPentaBDEbeaddedtothe  
VirtualEliminationlistinCanada．  

IntheuS．thesoleproducervoluntarilyendedtheirproductionofC－PentaBDEin2004．In2001alone，  

almost70，000metrictonsofPBDEswereproducedglobal1y，almosthalfofwhichwasusedinproducts  

soldintheUSandCanada．Beforethephase－OutinU．S．them由0rityofC－PentaBDEformulation  

producedglobal1ywasusedinNorthAmerica（＞97％）・Attheendof2004intheUS，apprOやmately  

7．5％ofthemorethan2．1billionpoundsofnexiblepolyurethanefoamproducedeachyearlntheUS  

COntainedtheC－PentaBDEformulation（WashingtonState2005）．   

InAustraliain2004，theNationalIndustrialChemicalsNot浦cationandAssessmentScheme（NICNAS）  
advisedthatallimporterswerephasingoutimportsofPentaBDEbytheendof2005，andthiswas  
reconnrmedbythemqorimportersinmid－2005．   

C－PentaBDEiノsusedorhasbeenusedinthefo1lowingsectors（Alaeeetal．2003，DanishEPA1999，  
EU2000，Prevedourosetal．2004b，SwissAgencyfbrtheEnvironment2002，BimbaumandStaskel，  

2004）：   

●ElectricalandelectronicapplianCeS（EEapplianCeS）LC？nTuterS，homeelectrontcs，Ofnce  

equlpment，householdappliancesandotheritemscontalnlngPrlntedcircuitlamlnateS，plastic  

OuterCaSlngSandintemalplasdcpartssuchassmallrunCOmpOnentSWithrigidpolyurethane  
elastomerinstrumentCaSlngS．   
・Tra舘candtranSPOrt－CarS，trains，aircraftandshipscontainlngteXtileandplasticinteriorsand  

electricalcomponents．   
・Buildingmaterials－foam抗11ers，insulationboards，foaminsulation，Plples，Wallandfl00rPanels，  
plasticsheeting，reSinsetc．   

・Fumiture－uphoIsteredfumiture，fumiturecovers，mattreSSeS，flexiblefoamcomponents．   

・Textiles－Curtains，CarPetS，foamSheetlngundercarpets，tentS，tarpaulins，WOrkclothesand  
PrOteCtiveclothing．   
・PackaglngTpOlyurethanefoambasedpackagingmaterials．   

ThemostcommOnuSe，aCCOuntlngfor95－98％ofC－PentaBDEsince1999，hasbeeninpolyurethane  

foam（HaleetaL2002）・Thisfoammayc甲tainbetweenlOand18％oftheC－PentaBDEformuladon・  
Polyurethanefoamismainlyusedforfurn1tureanduphoIsteryindomesticfumishing，autOmOtiveand   
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aviationindustry・OtherusesaJ’einrigidpolyurethaneelastomersininstrumentCaSlngS，inepoxyresins  

andphenolicresinsinelectricalandelectronicappliances，andconstruCtionmaterials．Forsomeyears  

now，themorehighlybrominatedDeca－BDEhasbeenpreftrredintheseapplicadons．C－PentaBDE  

hasalsobeenincorporatedinminoramoumtSintextiles，paints，1acquers，inrubbergoods（conveyerbelt  

COatingandnoorpanels）andinoildrillingnuids．Levelsrangefrom5－30％byweight．Uptotheearly  
1990s，C－PentaBDEwasusedinprintedcircuitboards，uSual1yFR21aminates（phenolicresins）inAsia．  

SuchFR21aminatesareusedinhouseholdelectronics（television，radio，video），Vehicleelectronics，  
Whitegoods（washingmachines，kitchenappliances，fore竺ample）rlntheearly1990stheamOuntC－  

PentaBDEusedintextlletreatmentwas60％oftotaluselntheEU，butthisapplicationisnowbanned．   

C－PentaBDEhasbeenidentinedasanadditivenameretardantintextilesinnationalsubstancenow  

analysesintheECEregion（DanishEPA・1999）・ManufacturerヲOffumituretextileshavestatedthatthe  
textilecontainedO．45％PentaBDEinaNorweglanflowanalysISrepOrtedin2003．Stringentruleson  
nammabilityapplytotextilesusedinthepublicsector，thetranSpOrtSeCtOrandbusinesssector，but  
ru1esfbrdomesticusearelessconsistent．   

Accordingtoinformationobtained丘omthebromineindustrytheuseofC－PentaBDEashydraulicnuid  

（asacomponentofamixture）inpetroleumboringsandminingwasdiscontinuedlO－20yearsago．   

Australiahasreportedusesinmanufactureofpolyurethanefoamsforrefrigeratorsandpackaglng，and  
inepoxyresinformulationssuppliedintoaerospacemarketandforuseaspottlngagentS，1aminating  
SyStemSandadhesivesystems．TheUShasreporteduseofC－PentaBDEintheaircraftindustry．There  
isnouseofC－PentaBDEinneweraircraft，amdthusnoexposureofthepublic，butC－PentaBDEisstill  

usedinmilitaryaircrafl．   

2，1．2 Globaldemandsforbrominatedflameretardantsinthefuture  

Accordingtoamarketanalystconsultingcompany，theglobaldemandforflameretardantsisexpected  
togrowat4．4％peryear，reaChing2．1mi11ionmetnctonsin2009，Valuedat＄4．3billion，Growthwill  

largelybedrivenbygainsindevelopingcountriesinAsia（China，inparticular），LatinAmericaand  

EastemEurope．StronglnCreaSeSarefbrecastformostofthenameretardants．Globally，demamdwill  
begreatestfbrbrominecompounds，duemainlytostronggrowthinChina．Electricalandelectronic  
useswillgrowfastest．Highervalueproductswillcontinuetomakeinroadsassubstitutesforless  
environmentallyfriendlycompounds，eSPeCiallyinWestemEurope，andchlorinecompoundswillbegln  
tobereplacedinChinabybromine－andphosphate－basedandotherflameretardants（FredoniaGroup  
2005）．   

Afteraseverefalloffindemandin2001，electricalandelectronicapplicationswi11continuetorecover，  

Demandgrowthfornameretardantswlllbestrongestinsuchapplications．AselectronlCCircuits  
becomesmaller，andmoredenselypackedelectronicsaresubjectedtoeverhighertemperatures，the  
needfbrflameretardantSWillincrease．Constructionmarketswillbethesecondfastestgrowlng  
globally，butinChinasecondplacewillbeheldbymotorvehicles，fo1lowedbytextiles，bothofwhich  
industriesaregrowlngrapidlylnthatcountry．Plasticswillcontinuetoreplaceothermaterialssuchas  
ワetalsandglassinavviderangeofproducts，inordertolowerbothcostandweightandtoallow  

lmprOVeddesignandmorenexibleproduction．Plasticusageisalreadywidespreadandgrowlngln  

neldssuchastransportation，buildingproductsandelectronics，Plasticsmustbemadenameretardant  
formanyapplications，andasaresultsome75％ofallnameretardantSareuSedinplastics（Fredonia  

Group2005）．   

EnvironmentalrestrictionsvarybyreglOn，1nWesternEurope，JapanandtoalesserextentinNorth  
America，SuChrestrictions血Ilespecial1ylimitgrowthofchlorinatedcompounds．AbanOnSOme  
brominatednameretardantSinWestemEuropeisnotexpectedtospreadsubstantia11ytootherreglOnS，  
butitwilldrivethedevelopmentofalternativesinelectricalandelectronicequlpmentforsaleonthe  
WOrldmarket．DozensofAsian，EuropeanandUScompaniesannOunCedin2005thattheyhave  
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developedoraredeveloplngelectricalandelectronicequlpmentthatdoesnotcontainC－PentaBDE・In  
Asia，51％ofelectronicmanufacturersalreadymakeproductscompliantWiththebanonPentaBDEin  
theEU，and42％expectedtohaveproductsthatareCOmpliantbylJuly2006・0餓cialsfrom  
electronicscompaniesandindustryconsultantSeXPeCtedthatthedifncultyofkeeplngPrOductstreams  
separateWOuldensurethatmostelectronicequlpmentSOldontheworldmarketwouldbecompliantby  
2005（IntemationalEnvironmentReporter2006）・   

：．1．3 Rc）easestotlleビnヽ′lt・川Inlenl（IuTlnlT）rOduetion   

PentaBDEisreleasedintotheenvironmentduringthemanufactunngprocess，inthemanufactureof  
products，duringtheiruseandaftertheyhavebeendiscardedaswaste・Inadditiontoworkingtowardsa  
manufacturlngprOCeSSthatdoesnotcauseemissions，itisalsoimportanttOCOnSiderthecontributions  
ofemissionsfromproductsduringuseaswe11asaftertheyhavebeendiscarded・MostofthePentaBDE  

isreleasedasdiffusepollutionduringandaRertheserviceliftofaniclesincorporahngC－PentaBDE  
andassmalトscalepolntSOurCePOllutionfromthewastemanagementChainoftheendproducts・   

PentaBDEissynthesised丘omdiphenyletherbybrominatlngltwithelementalbromineinthepresence  
ofapowderedironFriedel－Craftcatalyst・TheproducersofPentaBDEhavereportedthatthem句Or  
routesofPentaBDEfromthisprocesstotheenvironmentarenlterwasteandrqiectedmaterial，bothof  
whicharedisposedofinland創Is・WastewaterreleasesofPentaBDEmayalsooccurfromspent  
scrubbersolutions（Peltolaetal．2001）．   

AccordingtotheEUriskassessmentofPentaBDE，theemissionsinpolyurethaneproductionare  
assumedtoocpurprioTtOthefoamingprocess，Whenhandlingtheadditives（dischargestowater）and  
duringthecurlng（emlSSionstoair）．Releasestoairmayoccurduringthecuringphaseoffoam  
production，duringwhichthefoamstaysatelevatedtemperatureformanyhours，dependingonthe  
productionblocksize・EmissiontoairatthisstageisestimatedtobelkghonnePentaBDE，butitis  
assumedthatsomeofthevolatilizedPentaBDEcondensesintheproductionroomandendsupinthe  
wastewater．TheEUriskassessmentconcludesthatO．6kgofPentaBDEisreleasedinthisway，andO．5  
kgintoair，foreachtonneofC－PentaBDEusedinpolyurethanefoamproduction・   

TiJ仙ユご（品／－‘J／ノり川血州〃川一れ／仙・′イトハ・′加／∫川‥－′′り〃小′′●しノJ／刷∫ぐ恒′′〃〃J一り‘血しイ…川／J‘／ハ〃JJ浦山JJ  

（小J川灯ん〟山ハイ山∫…血ご√州ノ小′‘＝…〃血血〃J．ヾ川一日り・′ハリ血／椚J二、ノ・  

Polyurethane†bam  quantityor   Releaseor   Emissionso†   

producdon   PentaBDE   PentaBDE into PentaBDEtoair  
WaSteWater  durin巴prOduction   

150，000tonnes／year  15，000－27，000   9，000－16，200   7，500－13，500  

tonnesルear   k year   kg身ear   

Animportantsourceofreleasehasbeenassociatedwiththeuseofliquidnameretardantadditivessuch  
asc－PentaBDEinproductionofpolymerfoams．ApproximatelyO・01％（thatis，100g／tonne）ofthe  
rawmaterialhandledduringmixlnglSeStimatedtobereleasedtowastewater・Thereis，alsopotential  
forreleaseduetovolatilizationduringthecunngphaseasdescribedabove，Sincefoamreaches  
temperaturesof1600cforseveralhours．Wongeta［（2001）examinedtheatmosphericpartitioning  
characteristicsofBDEs47，99and153，aJldpredictedthattetra－andpentabromo－COngenerSwi11  
becomegaseousatwarmerairtemperatures・Therefore，althoughthelowmeasuredvapourpressure  
valuesforthePBDEsindicatethatvolatilizationisminimalatnormalairtemperatures，thereispotential  
forreleasetoairattheelevatedtemperaturesreachedduringcuring（EuropeanCommunities2001）・  
TheEuropeanCommunities（2001）studyestimatestheoveral1releaseofPentaBDEtobe  
approximatelyO・11％，with油outonehalfofthisgolngtOairandtheotherhalftowastewater・  
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2．1．4Releasestotheenvironmentdurin巳t）rOductuse   

C－PentaBDEisusedsolelyasanadditiveinphysicaladmixturewiththehostpolymer，andcanth  
migratewithinthesolidmatrixandvolatilizefromthesurfaceofarticlesduringtheirlifbcycle（EU  
2000），Approximately3．9％ofthePentaBDEpresentinarticleswasestlmatedtobereleasedeachyear  

throughvolatilizati？nduringtheirasヲuTledseⅣiceliftoflOyearsintheEUriskassessment，buteach  

COngenerWlllhaveltSOW－CharactenstlCmigrat10nandvolatllitycoefncients．BasedonthequantltleS  

OfshowninTable2．2，andthe3．9％lossrate，itcaneStimatedthat585－1053tonnesofPentaBDEenters  

theenvlrOnmentinthiswayeachyear．  

Wilfordeta［・（2003）conductedcontro11edchambere甲Frimentsinwhichtheypassedairthrough  

SamplesofC－PentaBDE－treatedfoamproductscontalnlng12％PBDEw／w．TheyfoundthatPBDEs  

volatilized丘ompolyurethanefoamatmeaSurablelevels・AveragetotalPBDElevelsof500ng／m3／g  
fbamTerereleased＆omthechamber・ForBDE－47，BDE－99andBDE－100（4，5and5bromines，  

respectlVely），thelossrateswere360，85and30ng／m3／gfoam，reSpeCtively．Theaveragetemperature  
rangeduringsamplingwas30－340c．   

GiventheuseofC－PentaBDEindomesticitemssuchasfumiture，CarPetlngandapplianCeS，eXpOSuretO  
indoorairhousedustcontainingPentaBDEhasbeenexaminedina numberofstudies（Shoeibetal．  

2004，Wilfbrdetal．2005）．US researchers（Stapletoneta］．2005）reportresultsforastudyconducted  
in2004intheWashington，DC，metrOpOlitanareaandonehomeinCharleston，SouthCarolina．The  

COnCentrationsofPBDEsinhousedust丘omsixteenhom？Srangedftom780ng／gdrymassto30，100  

ng／gdrymass．ThedominantCOngenerSWerethoseassoclatedwithC－PentaBDEandDecaBDE．It  

WaSeStimatedthatyoungchildren（1－4years）Ⅵのuldingest120－6000ng／dayofPBDEs．For坑veofthe  

homes，Clothesdryerlintwasalsoanalyzed，ShowingPBDEconcentrationsof480－3080ng／gdrymass，  
TheexposuresarehigherthanthoseobservedinEurope，afactthattheresearchersattributetothefact  
thatmostmarketsforC－PentaDBEhasbeenintheUnitedStates．   

Theinfbrmahonintheprecedingparagraphhigh1ightsthefactthatwhilePentaBDEcanVOlablizefrom  

theproductsinwhichitlSincorporated，aSγellasduringtheirwholelifb－CyCle，andduringrecyclingor  

afterdisposal，am句OrrOutefordisseminatlOnOfthischemicalintotheenvironmentwilJbeintheform  

Ofparticlesonwhichitisabsorbedoradsorbed．Whenemittedfナomproducts，thenameretardantSare  

likelytoadsorbtoparticles，andthesemayadheretosurfaceswithinappliancesoronothersurfacesin  
theindoorenvironment，OrtheymayspreadtotheoutdoorenvironmentdunngairlngOfrooms．  

Industrialenvironmentswhereequipmentisdismantledmaysuffermuchhigherexposures（Danish  
EPA1999），Therearealsoreleasesfromproductsduetoweathering，Wearing，1eachingand  

VOlatilizat10nattheendoftheirservICehfbduringdlSPOSa）orrecychngoperatlOnS（dismanthng，  

gnndingorotherhandlingofwaste，tranSpOrtandstorage，forexample）．TheannualreleasesintheEU  

regionfromtheproductlift－CyCleofpolyurethaneproductswereestimatedtobedistributedamongthe  
djffbrentcompartmentsasfollows二75％tosoil，0．1％toairand24．9％tosurfacewater（EU2000）．   

TheinclusionofC－PentaBDEinmaterialsusedforcarundercoatlng，rOO坑ngmaterial，COilcoahng，  

fabriccoatlng，Cables，Wiresandpro丘1es，andshoesolescanresultinslowreleasetotheenvironment．  
EmissionfactorsforsuchreleasesintheEUriskassessmentwerejudgedtobe2－10％duringthe  
lifetimeoftheproduct，V＾ththehigherfactorsapplyingtouseswithhighwearratessuchasc㌣  

undercoatlngandshoesoles，Afurther2％wasassumedtobeemittedduringdlSPOSaloperatlOnS．  
Takingtheseintoaccount，thelossesintheEUregionwere牢matedtobe15・86tonnes／yeartosoil，  

5．26tonnesケeartosurfacewater，andO．021tonnesケeartoalr．Noactualmeasurementswerefoundin  

theliteraturewithwhichonemightcornParetheseestimates．   

Haleeta／．（2002）demonstratedthatname－retardanttreatedpolyurethanefoamexposedtodirect  

SunlightandtypicalVirginiasummerconditionswithtemperruresupto30－350candhumidityof80％  
Orgreater，becamebrittleandshowedevidenceofdisintegrat10nwithinfburweeks．Theauthors  
postulatethattheresultingsmal1，lowdensityfoamparticleswouldbereadilytraruportableby  
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StOrmWaterrunOfforaircurrents．SuchdegradationprocessesmayprovideaneXpOSurerOutetO  
OrganismsviainhalationorlngeStionofthefoamparticlesandtheirassociatedPentaBDE．   

2．1．5EmissionsfromwastecontainingC－PentaBDE   

WastecanbegeneratedfromproductionofC－PentaBDE，丘omprocessesformanufactureofC－  
PentaBDE－COntainlngmaterials，and丘omend－Oflservice－1iftmanagementofproductscontainlng  

PentaBDE．   

Inproduction，theC－PentaBDEproducershavestatedthatthem勾OrSOurCeOfreleasewasfrom坑1ter  
WaSteandrqjectmaterial，butquantitiesaresmal1tonegligible．Ingeneral，thewastewasdisposedofto  
lan鱒11（EU2000），althoughitisnotedthatwastecontainingmorethanO・25％PentaBDEisclassined  

asbazardouswasteT．   

Aftercuringandcooling，blocksofpoレurethanefoamgenerallyhavetobecuttotherequiredsize，  

althoughforsomeapplicationsthefoamisproducedinamouldofthedesiredshapesocu仕ingisnot  
required．SomeflameretardantislostinthescrapfoamthatresultsfromthecuttlngPrOCeSS，Such  

foamSCrapisoftenrecycledintocarpetunderlay（rebond），particularlyintheUnitedStates．  

Interestingly，theEUexp？rtSabout40，000tonnesケearofscrapfoamtotheUSforsuchuse（EU2000）・  

Inotheruses，SCraPfoam1SgrOundandusedasⅢ1erinanumberofapplicationssuchascarseatsor  

usedforadditiontovlrglnPOlyolinslabfbamprOduction．Itisalsopossiblethatsomefbamscrapwill  

bedisposedoftolandfi11，OreVenincinerated．   

Duringtheproductionofpnntedcircuitboardsasubstantialpartofthelaminateiscutoffandbecomes  
SOlidwaste．Inmostcountries，however，C－PentaBDEisnolongerusedinthisapplication．Thereis  

limitedinformationaboutwastegeneratedinotherapplicationsofC－PentaBDE，SuChasitsusein  
electricalandelectronic叩plianCeS．Whilesomesuchappliancesarerecycledonaccountoftheirmetal  
COntent，manyarebumedinmunicipalwasteincineratorsandthisoftenthefateofnon－metal1icportions  

Ofthiswastestream．IntheEU，fromDecember2006，plasticscontainlngbrominatednameretardants  

mustbeseparated丘omsuchwastepnortorecoveryandrecycling．   

Usedvehicles，OftencontainingsolidorfoamcomponentswithC－PentaBDEarestoredoutdoorsand  

thendismantledinshredderplants．Insomecoumtries，reStrictionsrequlrethatcomponentscontaining  

SubstanceslikePentaBDEbetreatedashazardousWaSte．Wastesgeneratedfromproductionofbuilding  

materials，teXtilesandfumiturearedisposedofinlandfi11s，Or享nFinerated・Thisiseasyenoughfor  

Small，eaSilydismountedcomponents，butmostmaterialcontalnlngnameretardantsisharderto  

Segregateandsothesematerialsendupinthewastefromshredderplantsandareusuallylandnlled．   

MovementofpolymerfoamparticlescontainlngPentaBDEwithintheland鎖11couldprovidea  
mechanismfortranSPOrtOfthebrominatedmaterialtoleachateorgroundwater．Itisnotcurrently  
POSSibletoassessthesignincanceofsuchpr？CeSSeS・However，giventhephysico－Chemicalpropertiesof  

thesubstanCe，itisconsideredunlikelythatslgnincantamOuntSOfPentaBDEwillleach丘omlandfills，  
Sinceithaslowwatersolubility，highoctanOl－Waterpartitioncoefncient，andadsorbsstronglytosoils  

匹U2000）．NorwegianSCreeningstudieshavefoundlevelsofPentaBDEofconceminlandnll  

leachates（巧eldetal・2003，FjeldeiaL2004，FieldetaL2005）．¶lequantityofPentaBDEdisposedof  

annual1yintheEU，andgolngtOlandnllorincineration，isestimatedtobeapproximatelyl，036tonnes  

匹U2000）．   

InaDutchprqJeCt，theemissionsofPentaBDEintheEMEPreglOnWereeStimatedanddistribution  
betweensourcesⅥSaSfo1lows‥0・33tonnesケear＆omindustrialcombustionandp†OCeSSeS，9・45  

tonnesケear丘omsoIventandproductuseandO．05tonnesケear丘omwasteincineratlOn（vanderGonet  

αJ．2005）．  
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Attheoperatingtemperaturesofmunicipalwasteincineratorsalmostal1flameretardantswlllbe  

destroyed，butbasedonexperiencewithotherorganiccompounds，traCeamOuntSCOuldbepasslngthe  

COmbustionchamber（DanishEPA1999）・StudiesofrecipientstomunicipalsolidwasteiTCinerators  
havedetectedabove－backgroundlevelsofPentaBDEinbothgaseousandparticulatefractlOnSintheair  
inthevicinityofthefacility（AgrelletaL2004，Law2005，terSchureetal・2004b）・Potentiallyt？Xic  

PrOductslikebrominateddibenzorp－dioxinsanddibenzofuransmaybeproducedduringlnCineratlOnOf  

articlescontainingC－PentaBDE（DanishEPA1999，EbertandBahadir2003，WeberandKuch2003，  

BirnbaumandStaske12004）andpossiblyreleasedtotheenvironment．   

AnalysesofdismantledFR2circuitboardsinelectricalscrapshowthatabout35％ofthePBDEused  
WaSPentaBDE，andforestimationpurposesitwasassumedthat25％ofFR21aminatesinolder  
applianCeShadbeentreatedwiththeC－PentaBDE（SwISSagenCy2002）．Prevedourosetal．（2004）  

estimatedproduction，COnSumPt10n，andatrnOSphericemissionsofPentaBDEinEuropebetween1970  

and2000basedonliteraturedata．Accordingtothatstudy，thenowofPentaBDEindiscardedelectrical  

andelectronicappliancesinEuropeisintherange17－60metrictonsperyearfbrtheperiod2000－2005．  
However，aSwissexperimentalstudyofsuchflowinamodemrecyclingplantShowedvalueshigher  
thanexpectedonthebasisoftheliteraturestudy．Thiscouldmeanthattheliteraturehasunder－  

estimatedthePBDEcoヮtentofsuchappliaれCeS，andthestudyacknowledgesthatcompaniesseldom  

providealltheinfbrmatlOnneCeSSarytOmakeaccurateestimates（Swissagency2002）．Thissame  

StudyreportedaflowanalysisfbrthelifecyclesofPenta－，Octa－andDeca－BDEaswellas  
tetrabromobisphenoIA（TBBPA）・Wasteelectricalandelectronicequipmentwasthebiggestcontributor，  

aheadofautomotiveshredderresiduesandconstruCtionwaste．Theplasticsinvehiclesproducedin  

1980containedO．089g／kgofPentaBDE（excludingthatcontainedinelectricalandelectronic  

COmPOnentS），Whereasplasticinthosebuiltin1998hadO．044g／kg・Atthebeginningofthisperiod，  

almostallunSaturatedpolyurethaneresinsweretreatedwithbrominatednameretardants，prlmarily  
DecaBDEandTBBPA，butalsoPentaBDE．Evenlargerquantities，uptO50gPentaBDE／kgofresin，  
WereuSedinrai1vehiclesproducedin1980，   

TheaverageconcentrationofPentaBDEinappliancesisestimatedtobe34mg／kg，withthehighest  

COnCentratioヤー125mg／kg－intheplastic＆action（Morfetal・2005）・Inplantswithoff－gaSmtering・a  

largeproportlOnOfthePentaBDEwillbefbundinthecollectedfraction（Morfelal・2005）・Onthe  
Otherhand，inafacilitywithoutanefncientairpollutioncontroldevICeSuChasthatinthemodern  
facilitystudied，aSignificantflowofdust－bornePentaBDEmaybereleasedtotheenvironment．Acase  

inpointwaspresentedbyWangetaJ，（2005），WhodetectedlevelsofPentaBDEinsoilandsediment  

COllectedinthevicinityofanopenelectronicwastedisposalandrecyclingfacilitylocatedinGuiyu，  
Guandong，China．   

TheSwissstudyshowedthat5％ofpolyurethanefoamsproducedin1990wereusedinthebuilding  
industry，andcon！ainedupto220g几gofC－PentaBDE AboutlO－20％ofthethermoplasticsheeting  

usedinconstructlOnWaStreatedwithbrominatedflameretardantSatlevelsofl．3－5％byweight  
（DanishEPA）butnoinformationaboutC－PentaBDEcontentisavailable・Somepolyvinylchloride  

SheetingwouldalsohavebeentreatedwithC－PentaBDE，typical1yat49gn（g．PentaBDEcanbe  

assumedtobeemittedduringdismantlingactivitiesbutnoinformationisavailableabouttheextentof  
suchemissions．  

2．2Environmentalfate  

2．2．1Persistence  

Estimatedhalf－1iftvaluesofPDBEindifferentenvironmentalcompartmentsarescarceintheliterature．  
Intable2．3halfこ1iftestimatesfoundinliteraturearesummarized．  
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八丁仙コ．j〟‘J隼／／叱ヾ√イーハー〃山／∫川ご「、〟Jノ仁99ノ…‘一軒′●川／川l－〃■り〃／JJ川／‘′／…／叩，‘J／■／仙り山一．‘黒血〟／仙／  

11・〟／＝カビ〃．Y＝！／－．＼げ‘J‖≠ヾ（’川ノーりJ・‘J／Jり′′I．、JJゾ‖丁′V／け明′ⅧJ′・  

Environmentalcompartment   Half11ifeestimate（d）   Re鮎ren（：eS   

Soil   150   Palm2001，P山meJα／．2002   

Aerobicsediment   600   Palm200l，PalmetaL2002   

Water   150   Palm2001，Palmetal．2002   

Air   19   PalmeJαJ、2002  

VulykheJαJ．2004   

ItisnotedthatcautionshouldbeusedinrelylngOnhalf11iftestimatesderived丘omthisprogram，nOW  

CalledEPISuite（h叩‥Nw・epa・gOVhpptintr／exposure／docs／episuite・htm）・TheEPISuite’sintended 

useischemicalscreenlngOnlyandmaynotbeappropriateforconsiderationofsubstancesforglobal  
COntrOl．BecauseOfinterestinthismatter，itislikelythathalト1ifbdata丘omnewstudieswillbe  
publishedbutthepictureprovidedbyexistlngdataseemsun1ikelytochangeSubstantially．Thenature  
OfdegradabonproductsofthePBDEsisalsolikelytobeelucidatedinfuture，1eadingtoconsideration  

Of塾由toxicity．   

Withrespecttobiodegradation，Tetra－，Penta－andHexa－BDEar9predictedtobe‖recalcitrant‖bythe  

BIOWINprogram．UsingtheEPIWINprogram，eStimatedhalf－1ivesforPehtaBDEare600daysin  

aerobicsediment，150daysinsoil，and150daysinwater（Palm2001）・Thisdegrァeofpersistenceis  

SupPOrtedbythefactthatnodegradation（asCO2eVOlution）wasseenin29dayslnanOECD301B  
readybiodegradationtestusingPentaBDE（SchaeftrandHaberlein1997）．  

SchaefbrandFlaggs（2001）carriedouta32－Weekanaerobicdegradationstudyusingamixtureof14c－  
labelledandunlabelledBDE－47（aT？traBDE）incorporatedintosedimeりtS・Thestudyshowedthat  
＜1％ofthetotalradioactivitywasrecoveredas14co2and14cH4，indicatlngthatessential1yno  
mineralizationhadoccurred．Overall，thestudyfoundthatlevelsofdegradationwerenotstatistical1y  
Slgnincant；however，theHPLCanalyticalmethodwithradiometricdetectionindicatedthatsome  
productshadbeenformedinthe32－Weeksamples．Betweenoneandthreesuchpeakswereident沌ed  

in260f42samplesanalyzed．Workisunderwaytoidentifytheseproducts．ItislikelythatBDE－47  
hasthepotentialtodegradeveryslowlyunderanaerobicconditions．   

SeveralstudiesuslngSedimentcoresshowthatPentaBDEcongenersdepositedinEuropeanmarine  
Sedimentsatthebeglnningof1970saresti11presentinslgnincantamOuntS，indicatlnghighpersistency  
insediments（Covacietal・2002a，NylundetaL1992，Zegerヲetal・2000，ZegersetaL2003）・The  

industrialproductionanduseinEuropestartedinthebeginnlngOfthe1970s，Withareductioninmore  
recentyears．Thisisrenectedinthesedimentcorepro創es，Vdthnooccurrencebeforethisdate，andan  
increaseinlevelsafter，withalevellingoffinmorerecentyears．Inthemostrecentstudies（Zegersetal、  

20P3）sedimentcoresfromNorway，theNetherlandsandGermany  

WereStudied．ConcentrationsofPBDEs，nOrmalizedtototalorganiccarboncontent，Wereintherange  

lO－20llg／gtotalcarbon．   

2．2．2Bioaccumulation  

2．2．2．1StudiesonbioaccumulationandbiomaEni坑cationinlocalfbodwebs   

SeveralstudieshavefocusedonPentaBDE－spotentialforbioaccumulationandbiomagnincation．The  

StudiesshowanincreaseofconcentrationsinbiotawithincreaslngtrOphiclevelinpelaglCandArctic  
foodwebs．Thecalculatedbioconcentrationfactors（BCFs），bioaccumulationfactors（BAFs）and  

biomagni負cationfactors（BMFs）indicatePentaBDE’spotentialforbioaccumulationand  

biomagni貢cadon．InTable2．4thecalculatedvaluesintheliteraturearesummarized．TheoctanOl／water  
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partitioncoefncient（logK。W）forPentaBDEinthosestudiesis6．5－7．4，Themorerecentstudiesare  
describedinthefo1lowlngteXt．  
／i′仙ユイ（■‘′／川山九・‘／砧仙∵〟′…′山／′川り‘′‖り′●・、招・・廿・り‘仙／h刷岬叩／f…／′り〃仙・／仰、／／い／／・叶万一／・川八・  

八州“／小／・・－「／椚トリリ川′仙り仙n′J〟八・．〟川′圧ノ什′′‘り〃〝れ一仙J／．血〟ハJJり｝l・巾ビJ【・り川／．・！／・仙・ノJい‘／111イ・．、．  

仙・‘山J‘川′●し・…ん・∫′ム〟＝／〟、叫ビJ／′＝肌・〟〃／′／り‘／－け′．頭／川′机一′〟…／〃〃ハ、し“・り牛車J・／／虹、／〟小・ハリ・仙・仙・l／  

中、・＼ル′JJりl一／‘′／二川町′′川ノ肌ノ′血・…／〃ハ′′′／り仙・ん小一‘′′●l・州〟・、け‘′ん・′′山付‘／両州仙′り〃－tノい／‘一ん叫・  

CO〃Ce〃〟・〟Jわ′7∫．  

Variable  Or巳anism   Area   ValⅥe   Re†erence   

BAF   βrgf∫∫g〃αク0少椚Oノアカ〟   LakeM畠1aren，Sweden   l，8   Lithneretal．2003   
BMF   Guillemotegg／heming   Bd也csea   17   Sellstr（うm1996  

Greyseal／herring   Balticsea   4．3   Sellstr（im1996  
Salmon／sprat   Balticsea   10   Bu汀eaugJα／．1999  

Salmon／sprat   Balticsea   5．9   Bu汀eau（ヲJd／．2000  

AthlticSalmon／SmallHerrlng  TheNorthernAtlanticSea  3．8   Bu汀eaugJ〟／．2000  
NetplanktorJBenthicorganisms  LakeOntari0，Canada   7．1   Alaee（ヲJ〟ム2002  

BenthicorgaIlisms／Foragefish  LakeOn払出o，Canada   0．8   AlaeeeJdJ．2002  
TJibellu［a／Copepods   Svalbard，  0．65（1，3）  S伊nnO（〉／βJ．2006  

Arctic Nonvay 
G・Wilkitzkii／Copepods  SvalbaId，  47．6（19＿0）  S打n¶0（ヲ／α／．2006  

ArcdcNon柑y  

Polarcod／Copepods  Svalbard，  2．1（1．6）   S8rn10g／α／．2006  

Arctic Nonvay 
Polarcod／Tinermjs  SvalbaI吼  1．9（1．2）   S8mOe／〟／．200（う  

Arctic Norway 
Polarcod／Tlibe／lula  Svalbald，  3．4（1．3）   SDmO（ヲJd／．2006  

Arctic NoMiay 
PolarcodノG．wiJたik畠f  Svalbard，  0．04（0．1）  S打nnOefdJ，2006  

Arctic NoMray 
Ringedseal／r′〃er椚i∫  Svalbard，  26．8（54．5）  S8mO（，Jα／．2006  

Arctic Norway 
Ringedseal／Tlibe［／ula  Svalbard，  43．1（60．0）  S伊mOビJ〟／．2006  

Arctic Nonvay 
鮎ngedseal／G．w招h勇払  Svalbard，  0．6（3．り）   S8mOeJαJ．2006  

Arctic NoMiay 
RingedseauPolarcod  Svalbard，  13．7（56．6）  S8mOe′αJ．2006  

Arctic Norway 
Polarbea〟Ringedseal  Svalbard⊃  0．3（0．29）  S打n¶OeJ〟／．2006  

Arctic Nonvay 
Polarbear侃ingedseal  ArcticCanada  3．4   Muiretal．2006  

Polarbear瓜ingedseal   ArcticCanada   Muir（ヲJ〟／．2006  

PolarbearRingedseal   ArcticCanada   8．0   Muir（ヲ／α／．2006  

Polarbear／Ringedseal   Greenland   1．0   Muir（ヲJdJ．2006  

Polar bear/Ringed seal Svalbard，  5．9   Muir（ヲJα／．2006   

ArcticNorway  

PBDEanalysesofzebramussels（Dreissenapob）mOrPha）wereincludedinalargerstudy  
undertakeninandaroundthecityofStockholm，Sweden（Litlmereta］．，2003）．Musselswerecollected  
fromabackgroundsiteandtranSplantedinbasketstootherdownstreamsitesinLakeMalaren，Saltg6n  
andinseveralsmal11akes．Freshwaternows丘omLakeMalaren，throughthemiddleofStockholm，then  
OutintothebrackishBalticSeaviaSalt如n．FivePBDEcongeners（BDE－47，BDE－99，BDE－100，BDE－  

153andBDE－154）weredetermined・ThecongeヮerpatternWaSdominatedbyBDE－47andBDE－99  
（fourand坑vebromines，reSpeCtively）andwasslmilartotheC－PentaBDE，Bioaccumulationfactors  
（BAFs）fbrthevariouscompoundsstudiedwereestimatedusingdatafromsuspendedparticulatematter  
（SPM）collectedinsedim？nttraPSin1998－99atthesamesitesinRiddarqardenandSalt如n（Bromanet  

aL，2001）．TheconcentratlOnSOnSPMwereassumedtoreflectwaterconcentrations．BAFswere  
Calculatedusinglipidweightconcentrationsinmusselsandorganiccarbonbasedconcentrationsinthe  
SPM．  
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Whencomparedtoothercompounds（PCBs，DDTs，HCB），theBDEshadthehighestBAFs，ranging  

丘omlto2．TheBAF（＝1evelinmussel／1evelinSPM）forPentaBDEwasl．8．   

ConcentrationsofBDE－47andBDE－99inLakeOntariopelagicfoodwebshowincreaslng  
concentrationsw仙increasingtrophicposition（AlaeeetaL2002）．Inthisstudy，COnCentrationsof  

PBDEsinarchivedplankton，A少Sis，Diporeia，alewife，Smelt，SCulplnandlaketroutsamplescollected  

in1993w？redetemined・ThetrophodynamicsofPBDEsintheLakeOntariopelagicfoodwebwere  
alsoinvestlgated．LakeOntariopelagicfoodwebconsistsofthreetrophiclevels・Thelaketrout  

（Sblvehnusnamqycush）isatoppredator鎖shspeciesinLakeOntario，fbedingonforage鮎hincluding  

alewifbulosapseudbhanngus）rainbowsmelt（Osm竺川SmOnhx）andslimysculpin（Cottus  

cognatus）；inturnthese鮎hfeedon几b）SisandD如rela，Whichfbedonphytoplankton，and  

zooplanktonsampledasnetplankton．ConcentradonswereincreaslngateaChstepupthefoodchain・  

TheexceptlOntOthistrendwasthebiomagnincationofBDE－99丘ombenthicorganismstoforage蔦sh，  

whichhadabiomagnincationfactorofO．8．ThisisanindicationofthebreakdownOfBDE－99．Infact，  

thePBDEpro且1eintheplankton；几b）SisandDiponiaresembledtheC－PentaBDEformulation，Which  

indicatesthatBDE－99bioaccumulatesintheinvertebratesandstartstobemetal）01izedbyforagensh．   

FurtherstudiesofmetabolisminvolvingreductivedebrominationarediscussedinSection2．3．5．   

Whittleeta［（2004）conductedsurveySOfPBDElevelsinnshcommunitiesofLakeOntarioandLake  
Michiganin2001and2002andevaluatedbiomagnincationinthelocalpelagicfoodweb（net  
Planktonh4ysisLD＊oreia→foragensh（smelt／sculpin／alewifb）→1aketrout）．Theiranalysis，Which  

includedatotaloffortyonePBDEcongeners，ShowedthatBDE47，99andlOOwereprominentateach  

trophiclevel．Thebiomagn摘cationfactors（BMFs）representingtotalPBDEsfbrforage坑shtolake  

troutranged丘om3．71to21．01inLakeMichiganand丘om3．48to15．35inLakeOntario．TheBMF  

forplanktontoalewifbas22．34inLakeOntario．   

ArecentstudyofanArcticfoodchainshowsthesameresult（SormoelaL2006）asAlaee’ssttldy，  

ConcentrationsofPBDEswereinvestlgatedinanArcticmarinefoodchain，COnSistlngOffour  
invertebratespecies，pOlarJCOd（Boreogadhssaiゐ），ringedsealsPusahiv，idb）andpolarbears（t血us  

maritfmus）・ThemostabundantPBDEs，BDE－47andBDE－99，Werefoundindetectableconcentrations  

evenlnZOOplankton，thelowesttrophiclevelexaminedinthisstudy．MostoftheinvestigatedPBDEs  

biomagmi貢edasafunctionoftropIClevelinthefoodchain．AnoticeableexceptlOnOCCurredatthe  

highesttrophiclevel，thepolarbear，inwhichonlyBDE－153wasfoundtoincreasefromitsmainprey，  
thenngedseal，indicatlngthatpolarbearsappeartobeabletometabolizeandbiodegrademostPBDEs．  
TheauthorssuggestedthatthisdiscrepancylnthefateofPBDEsamongthedi脆rentspeciesmaybe  
relatedtogreaterinductionofoxidativedetoxificationactivitiesinthepolarbear．Absorpt10nand  
debrominationratesmaybemoreimportantforbioaccumulationratesofPBDEsinzooplankton，POlar  
COdandringedseals．BDE－99showednobiomagnincationfrompelagiczooplanktontopolarcod，  

probal）1yasaconsequenceofintestinalordssuemetabolismofBDE－99inthensh．Alsoamong  
PelaglCZOOplankton，therewasnoincreaseinconcentrationsfromcalanOidcopepodstoTlibellukz．  
Lipid－Weightbasedconcentrations（LWCs）andwhole－bodybasedconcentrations（WBCs）ofPBDEs  

WereuSedtoassessbiomagni坑cationfactors（BMFs）・Wholebodyconcentrationsgavethem？St  

realisticBMFs，aSBMFsderived丘omLWCsseemtobeconfoundedbythelargevariabilitylnlipid  
COntentOftissues丘■Omtheinvestigatedspecies．ThisstudydemonstratesthatPentaBDEshavereached  

measurableconcentrationseveninthelowertrophiclevels（invertebratesand坑sh）intheArcticand  
biomagninesinthepolarbearfoodchain．   

Polybrominateddiphenylethers（pBDEs）weredeterminedinadiposetissueofadultandsub－adult  

fbmalepolarbearssampledbetween1999and2002丘omsub－POPulationsinArcticCanada，eaStern  
Greenland，andSvalbard，andinmalesandfemalescollectedfrom1994to2002innorthwestemAlaska  
（Muiretal．2006）．0nlyfourcongeners（BDE－47，BDE－99，BDE－100，andBDE－153）wereconsistently  

identinedinal1samPles．BDE－47wasthem毎orPBDEcongenerrepresentlngfrom65％to82％ofthe  
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∑PBDEs・Agewasnotasigni坑cantCOVanateforindlvidualPBDEsor∑PBDE，Higherproportionsof  

BDE－99，BDE－100，andBDE－153weregeneral1yfoundinsamplesfromtheCanadianArcticthzulfrom  

SvalbardortheBering－ChukchiSeaareaofAlaska．Al1fburm叫OrPBDEcongenerswerefoundto  
bion†agnifyfromringedsealstopolarbears・Thepolarbear－SealBMFswererelahvelyconsistent  

despltethelargedistanCeSamOngSites，TheexceptlOnSWeretheBMFsforBDE－99，BDE－100，and  

BDE－153inEastGreenlandwhichhadlowerBMFsthanthoseatallothersites．Thismaylmply  

diffbrencesinthetraJISformationofPBDEsinthemannefoodwebleadingtopolarbearsortofood  
Webdiffbrences．Speciesdif托rencesinbioaccumulatlOnandbiotransfbrmatlOnOfPBDEshavebeen  

notedfornshandthiscouldleadtodlf托rencesincongenerpattemsin頁sh－eatlngmammalsandtheir  
predators．   

Studiesofthebiomagni坑cationofTri－tODecaBDEswerecarriedoutinthreedi脆rentfoodchains，tWO  
intheBalticSeaandoneintheAtlanticOcean（Law2005）．AllofTri－tOHeptaBDEcongeners  

biomagnined，butthemaximumbiomagnincationwasforthePentaBDEs．   

Matschekoelal．（2002）invesdgatedtheaccumulationofsevenPBDEs，eightPCBsandpolychlorinated  

dibenzoサdioxinsanddibenzofuranS（PCCD／Fs）byearthwormscollectedfromSwedishsoilsinspring  

andautulnn2000．Theselectedsamplingsiteswereagricultural1andsreceivlngaPplicationsofsewage  
Sludge，anda負eldnoodedbyariverkn0、ⅦtOCOntainthetargetsubstancesinitssediment，Reference  

SiteswereruralandurbansoilswithnoknownsourcesofthetargetsubstanCeSOtherthanbackground．  
EarthwormsbrimarilyLumbricusten・eSlrts，Lumbricus5W，Aporrectodbaca］iginosa，A．roseaand  

Alk）lobQPhon7ChlorYVtic）werecollected丘omal1坑eldsites，StarVedfbr24htocleargutcontents，and  

thenanalyzedforthepresenceofthetargetsubstances．Biota－SOilaccumulationfactors（BSAFs）were  
Calculatedastheratioofconcentrationoftargetsubstanceinwormlipidstothatinsoilorganicmatter，  
BSAFsforBDE－47，BDE－66，BDE－99andBDE－100rangedfナomltolO．Theywerecomparableto  

thosedeterminedforthePCBsbuthigherthanthoseforPCCD／Fs．BSAFsofgreaterthan10were  

deteminedatoneagriculturalsite，Wherefactorsofll，18and34werecalculatedforBDE99，47and  

lOOrespectively．DatacollectedforBDE－153，BDE－154andBDE－183werenotused，aSlevelsinthe  

earthwormblanksweredeemedtobeunaCCePtablehigh，   

2．2．2．2Monitorin2．reSultsindicatingbioaccumulation   

AlargerangeOfstudiesshowconcentrationsofconcemintoppredators・High1evelsintoppredators  
areusuallyanindicationonthepotentlalofacompoundtobioaccumulateinthetoppredatorfoodchain．   

Severalstudies（Jasperseta／．2004，Herzkeeta／・2005，Lindbergelal・2004，D、Silvaetal・2004，Law  

etal．2005，SinkkonenetaI．2004，Sellstr6meta／．2003）indicatethatPentaBDEiswidespreadintop  

PredatorybirdsinEurope，SuChasperegrlnefalcon（FbIcoperegrine），merlin（拘Icocolumbarius），  

goshawk（」cc画tergentiles），gOldeneagleuquik7ChYySaetOS），andbu2Zard（Buteobuleo）．High1evels  

aredetectedintoppredatoryeggsofwhite－tailedseaeagle，peregnnefalcon，OSprey，andgoldeneagle  

（Herzkeetal．2005，Lindbergeta］・2004）．Hlgh1evelshavealsobeendetectedinEuropeanharbour  

porpoises（Phocoenaphocoena）（Throneta［・2004andCovacietal・2002）・   

IntheArctic，C－PentaBDEisdetectedinhigh1evelsintoppredatorybirdsandmammals（Verraultetal．  
2005，Verraultelal．2004，Norstr6melaI，2002，Herzkeetal．2003，Vorkampetal．2004aandb，  

Wolkersetal．2004，Thronetal．2004，ThomaselaL2005，Ikonomouetal．2002），SuChasglaucous  
gulls（Larus7wrboreus），pOlarbears（Ursusmaritimus），ringedseals（Phocahi5Pidb）andbeluga  

Whales（DeわhinqplenJSleucas）．  
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2．2，3Lon巳－ranEeenvironmentaltransDOrt   

2．2．3．1EnvironmentalstudiesontranSpOrtanddistribution   

Thereareseveralfactorsindicatlnglong－rangetranSboundarytransportofPentaBDEinthe  
environment．Ithasahighpersistencyinair，Withahalf－1ifbofll－19days（PalmelaL2002，Vulykhet  

aL2004））．MonitoringstudieshavedetectedawidespreadoccurrenceintheEuropeanatmOSPhere（ter  

ShreetaL2qO4，LeeetaL2004，JawardetaL2004，HarradandHunter2004，Harradelal，2004）and  

Arctic（AMAP2002andAM2005，PeltolaetaL2001）．   

SamplingofairintheGreatLakesreglOnOfNorthAmericawasundertakenin1997－1999andreported  
byStrandbergetaL（2001）・PBDEs，ワainlyBDE－47andBDE－99，Weredetectedinal1samPlesfrom  

fourlocations，andtherewaslittlevanationoverthetimeperiod．PBDEconcentrationsranged丘om5  
pg／m3nearLakeSuperiortoabout52pg／m3inChicago・Atthetemperaturesofcollection，20j30C，  
approximately80％ofthetetrabromocongenerswereinthegasphase，but70％ofthehexabromo  
COngenerSWereaSSOCiatedwithparticles．   

Resultsforthefar－nOrthernPaci鎖ccoveredparticulatemattercollectedinJuly－September2003丘om  
theBohaiSeatothehighArctic，370－800N（Xin－MingWangetaL2005）．ThedominantCOngehers  

WereBDE－47，BDE－99，BDE－100（al1presentinthecommercialpentamix）andBDE－209，With  
COnC戸ntrationsfhlling丘ommid－tOhigh－1atitudes，prObablyresulting（accordingtotheauthors）from  

dilutlOn，deposltlOnanddecompositionofthePBDEsduringlong－rangetranSPOrt．TotalPBDE  
concentrationswereintherange2・25－198・9pg／m3withameanOf58・3pg／m3・Thesourceofthe  
PBDEsisbelievedtobetheNorthAmericancontinentfromwhichtheydistilltoanArctic－coldtrap●．   

TheemphasisonanyassessmentofthedispersalofPentaBDEintotheenvironmenthastobeonlong－  

rangetranSpOrt，SPeCial1ytoArcticregions，buttherealsoisagrowingbodyofdataondispersalofthe  

SubstanCeandrelatedcongenerswithinreglOnS．AirsamplinginSouthemOntariointheSpringof2000，  

beforebudburst，ShowedPBDEconcentrationsof88－1250pg／m3，withthelightercongeners（DBE－17，  
－28and－47）dominating（GouinetaL2002）．TheconcentrationsfblltolO－20pg／m3，往Changethatthe  
researchersattributedto，nrStly，enhanCedlevelscausedbyexplration丘・Omthewintersnowpack，  

fo1lowedbypossiblesorptionbyemergentfo1iage．0therstudiesinOntari0（Hameretal．2002）found  

airlevelsoftotalPBDEintherange3・4－46pg／m3・Inlaterwork，OrganicⅢmsonindoorandoutdoor  
windowsinSouthernOntarfowereexaminedfortheircontentofPBDEsbyButtetaL（2004）・Whle  
thePBDEcontentwasdomlnatedbyBDE－209fromthedecabromomixture，thereweresigni鎖cant  

quantitiesofcongenersderivmgfromtheC－PentaBDE，BackcalculationgavetotalPBDE  

concentrationsinoutdoorairof4・8pg／m3and42・1pg／m3fbrindoorair．   

Jawardetal・（2004a）studiedatotalof71passiveairsamplesusingsemipermeablemembranedevices  
（SPMDs）foreightBDEcongFnerS（BDE－28，BDE－47，BDE－49，BDE－75，BDE－99，BDE－100，BDE－  

153andBDE－154）duringasIXWeekperiodin2002atremote／rural／urbanlocationsacross22countries  
inEurope・BDEsweredetectedinapproximately50％ofthesamples，andtheequivalent∑BDEair  

concentrationsestimated丘omthepassivesamplerdatarangedfromO・5to250pgm3．ThefocusOfthe  

mostelevatedconcentrationswastheUK，WhichhasahistoryofPBDEproductionandhasalsobeena  

m毎oruserofPBDEformulationsduetostringentBreregulationswithinthecountry．TheUKisclearly  

aregionalsourceforBDEstotheEuropeanatmosphereand，incontrast，1evelsreachingEur？pe＆om  

thewest（overtheAtlanticOcean）arelow．0血erhighvaluesweredetectedinurbanCentreSln  
mainlandEurope－SamplesfromAthens，Bilthoven（Netherlands），Geneva，MilanandSevi11e，for  

example．Non－detectableルerylowvaluesoccurredinremote／backgroundsites，eSpeCial1yinIceland，  

Ireland，NorwayandSweden，andvaluesinEastemEuropeweregenerallylow．BDE－47andBDE－99  

COntributedca．75％to∑BDE，Simi1artotheirproport10nintheBromkal70－5DEC－PentaBDE．  
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IntheUS，high－VOlumesamplerswereusedtoexamineconcentrationsofgaseousandparticulate  

PBDEsat丘vesites（urban，Semi－urban，agriculturalandremote）fromtheMidwesttotheGulfof  

Mexico，eVerytWelvedaysduring2002，2003（HohandHites2005）・Themeanconcentra90nOftotal  

PBDEsattheChicagositewaslOOj＝35pg／m3，SOme3－6timeshigherthanthoseatotherslteSand  
Significantlyhigherthanmeasurementsmadein1997－1999（Strandbergetal．2001）．Themean  

concentrationofPentaBDEwas31pg／m3attheChicagosite，SOme2－4timesthevaluesforothersites．   

FugacitymodelresultsindicatethatPBDEswilllargelypartitiontoorganiccarboninsoilandsediment  
andthattheirpersistencewlllbestronglyinnuencedbydegradationratesinthesemedia（althoughthese  

arenotwellknown），OnlyasmallproportionofPBDEsexistinairandwater．Ifthisisthecase，it  
SuggeStSthatthesecompoundshavelimitedLRATpotential（Prevedourosetal．2004a，Gouinand  

Harner2003）・ThiscorrespondswithPentaBDE’sa飴nityforcarbon，lowsolubilityinwater（1．0いg几）  

uldlowvapourpressure（7．6xlO－6pa）．However，GouinandHamer（2003）suggestthatbecauseof  
theirphysicalLChemicalproperties，PBDEsmayexperienceactivesurface－airexchangeasaresultof  

SeaSOnallyanddiumal1ynuctuatlngtemPeratureS．Subsequently，thismayresultinthepotentialfor  

LRATofthePBDEsthroughaseriesofdeposition／voladlizationhops，OthervviseknoⅥmaSthe  

“grasshopper”efftct・ThisassumptionissupportedbyenviてOnmentaldata・Leeetal・（2004）detected  

atmosphericconcentrationsofBDEsattworural／semiruralslteSinEngland，andoneremotesiteonthe  
WeStCOaStOfIrelandin2001andin2000，reSPeCtively．∑BDEconcentrationsatMaceHead，Ireland，  

wereo・22to5・Opg／m3withameanOf2・6pg／m3andwerecontrolledprimarilybyadvection．＝BDE  
concentrationsatHazelrigg（NWEngland）were2．8to37pg／m3withameanOf12pg／m3，andat  
Chilton（SWEngland）were3．4to33pg／m3withameanofllpg／m3．Thecongenerpronlewas，On  
average，Simi1artothatoftheC－PentaBDE．AtthetwoEnglishsitesinthesummer，PBDE  

COnCentrationswerestronglyinnuencedbytemperature，indicatlngthatland／airexchangeprocesses  

playanimportantroleindeterminlngatmOSPhericconcentrations．   

TheconcentrationsofPBDEsweredeterminedinsoilsamplescollectedalongalatitudinaltransect  
throughtheUKandNorway，atremOte／ruralwoodland（bothconiftrousanddeciduous）aJldgrassland  

Sites（Hassanineta］・2004），Concentrationsfbr∑BDErangedfrom65to12，000ng／kgdryweight．BDE  

COngenerSBDE－47，BDE－99，BDE－100，BDE－153andBDE－154，COVenngthem叫OrCOnStituentsofthe  

C－PentaBDE，dominatedtheaveragecongenerpatteminthesoils．Thiswasinterpretedasevidencethat  

transferofthecongenersfrommaterialstreatedwiththecommercialproductfromsourcetoairtosoil  
OCCurSWithbroadlysimilarefnciency，andthatthereislittledegradationofthecongenersbyprocesses  
actlngeitherduringatmospherictransportorwithinthesoilsthemselves．Therewasevidenceof  
latitudinalftactionatlOnOftheBDEcongeners，WiththerelativeamountSOfBDE－47andthelighter  

COngenerSincreasingfOthenorth（wlthincreasingdistanCefromsourceareas）whiletheproportionof  
BDE－99andtheheaⅥerCOngenerSdecreased．PlotsofBDEcongenerconcentrationsagalnStperCentage  

SOilorganicmatteryieldeddifftrentslopesfordiffbrentcongeners．Steeperslopesweregeneral1y  

ObservedforlightercongenerssuchasBDE－47，indicatlngthattheyhaveundergonesomeair－Surface  

excha爪革e（”hopping”）フWhilstthoseofheavi 

． 

detectedseasonalvariationsinthepartitionlngOfPBDEsbetweenthegasandparticulatephase．The  
fractionofparticulatePBDEswashigherinsamplescollectedinwinterthanthoseinthesummer  
（Hayakawaetal・2004）．PentaBDEisexpectedtobetranSpOrtedintheenvironmentmostlybybeing  

absorbedontoparticlesduetoitslowvolatility，lowsolubilityandhigha舘nityforcarboncompounds．  

ThereareresultsfromenvironmentalstudieswhichindicatethatPBDEsaretranSpOrtedonairbome  
Particles，andthattheyaresusceptibletowetdeposition（terSchureeta［2004a，terSchureandLarsson  

2002），FurthertranSpOrtdependsonthefateoftheparticles．Fateafterdepositionsonlanddependson  

thelevelofwlnderosion，thatcanvarywiththeseason．Fateafterdepositionintotheseadependson  

OCeanOgraPhicprocesses，SuChaswaterlayenngandtransportbycurrentsinthesurfacelayers．   

TerSchureeta［・（2004a）collectedairandatmosphericbulkdepositionsamplesontheislandofGotska  
Sand6nintheBalticProperduringalOweekperiodinauturm2001．Thesamplingsitewaschosen  
becauseofitscentralpositionintheBalticSea，andbecauseoftheabsenceoflocalpolntSOurCeSOf  
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po11ution．TenPBDEcongenersweredetemined（BDE－17，BDE－28，BDE－47，BDE－85，BDE－99，BDE－  

100，BDE－153，BDE－154，BDE－183andBDE－209）．Themedian∑BDEconcentration（∑BDEisthe  
sumOftheconcentrationsofthecongenersdeterTlinedineachstudy）was8・6pg／m3，andtheBDEs  
weremainlyassociatedwithparticles．AcomparlSOntOlevelsofPCBintheatmosphereindicatedthat，  

asPCBconcentrationsinBalticairhavebeendeclining，theinputofBDEsbyatmosphericdeposition  
totheBalticPropernowexceedsthatofthePCBsbyafactorofalmost40timei．   

BDEsweredeteminedinpreclpltationfal1inglnSOuthemSwedenduringatwoweekperiodin2000  
（terSchureandLarSSOn，2002）．Theparticle－aSSOCiatedand“dissoIved”phaseswereseparatedduring  

samPlingand65士18％of∑BDEwasfoundtobeparticle－aSSOCiated．Thevolumeweightedmean  

COnCentrationof∑BDE（ninecongeners）inrainwas209pg／1，andthetotaldepositipnratewas2士1ng  

＝BDE／m2／day・Thecongenerpro坑1einbothphasesofthetotaldepositionwasdomlnatedbyBDE－209，  
andthereafterBDE－47，BDE－99andBDE－183，repreSentlnglnPutSfromallthreecommercialPBDE  
formulations．TheauthorsfoundthatparticleassociatedBDEsareefftctivelyremovedduringsmall  
preclpltationeplSOdes，andthatparticlescavenglngWaSanimportantmeChanismforthewetdeposition  
ofBDEs．   

Amodelassessmentofpotentialforlong－rangetranSboundaryatmospherictransportand  
persist？nCeOfPentaBDEhavebeen 

． 

COnSideredtobestronglyinfluencedbyenvironmentalprocesses，SuChasdegradation，deposltlOn，  
gas／palticlepartitionlng，andgaseousexchangeWithunderlyingsurface．Themainprocessofremoval  

fromtheatmosphereforthetwocongenersBDE－47andBDE－99wasfoundtobedepositiontolandand  
SeaWater，78％tolandand15％toseaforBDE－47and77％tolandand21％toseaforBDE－99．Only  

7％ofBDE－47and2％ofBDE－99wasdegraded．Thecalculatedhalf－1ifbinairwas7daysforBDE－47  

andllforBDE－99．The丘ndingsshowedaspatialdistributionofBDE－47thatcoverstheArctic，  

Europe，theMediterraneanSeaandnorthernA丘ica．BDE－99spreadsoverlongerdistancesandspreads  
totheArctic，AtlanticOcean，AsiaandAfrica．Transportdistances（TD）werecalculatedforthetwo  
COngenerS．TheTDwas2300kmforBDE－47and2800kmforBDE－99（EMEP2004）．   

WaniaandDugani（2003）examinedthelong－rangetranSpOrtpOtentialofPBDEsヮsinganumberof  
models，TaPL3－2．10，ELPOS－1．1．1，Chemrange－2，andGlobo－POP－1．1－andvarlOuSPhysicaland  
Chemicalproperties－forexample，SOlubilityinwater，VapOurpreSSure，logK。W，logK。a，logKaw，and  

estimatedhalf－1ivesinvariousmedia．Theyfoundthatallmodelsyieldedcomparableresults，with  
tetral）rOmOdiphenylethershoⅥ乃ngthegreatestatmospherictranSPOrtPOtentialand  

decabromodiphenyletherthelowest．TheresearchersestimatedacharacteristictranSPOrtdistanCe  
（CTD）ranging丘omll13to2483kmforthetetral）rOmO，608to1349forthepentabromo，525to854  
forthehexabromo，and480to735forthedecabromocongener．TheCTDwasde坑nedasthedistancea  

ParCelofairhastravelleduntill／e（approximately63％）ofthechemicalhasbeenremovedby  

degradationordepositionprocesses（GouinandMackay2002）．   

TheEUriskassessment（EU2000）concludedthatthem毎orpartofreleasesendupinsoil．Fromsoil，  
PentaBDEcanbeexpectedtobemovedmainlythroughleachingwithwaterinthesuspendedsolids  
鮎ctionorthroughwinderosiondlereitoccurs・Asmal1partinthesoilcanbevolatilized，eSPeCially  

inthewarmseason，肌dsomaybeconsideredaplausiblealternativemechanismfortranSpOrtln  

additiontovolatilizationandadvectivetranSPOrtOfvaporidentinedintheliterature．Although  
PentaBDEhaslowwatersolubility，ithasbeendetectedinlakesandseas，andcanbetranSpOrtedwith  

Waterinthesolubleandparticlephases（PeltolaeLa［2001）・Occurren？einmigratorybirdsand鮎h  
indicatethepossibilityoftransportbylTllgrationofanimals，butthemalnrOuteSeemStObethroughthe  
atmosphere．  
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2．23，2．Levelsinremoteareas  

ThedetectedlevelsintheArcdcatmosphere，biotaandenvironmentarestrongindicatorsofthe  
PentaBDEspotentialforlong－rangetranSpOrt（Verreaulteta）．2005，Verreaultetal．2004，Norstromet  

al．2002，Herzkeetal．2003，Vorkampeta／．2004aandb，Wolkersetal．2004，Thronelal．2004，  

Thomasetal．2004，Ikomomouela［2002，Christenseneta／．2002，deWitetal．2004，AM2002  
肌dAM2005）．   

ThereareseveralstudiesshowingtheoccurrenceofPentaBDEinremoteareasinEuropeaswell（Vives  
eta［2004，Hassaninetal・2004andZeneggeta［2003）．Leve）sinremoteregionsareconsideredtobe  

anindicationonlong－rangetranSpOrt．   

PentaBDE（astotalBDE）hasbeendetectedinCanadianandRusSianArcticairatconcentrationsupto  
28pg／m3（AlaeeetaL2002）．StrandbergetaL（2001）reportedconcentrationsoftotalPBDE（BDE－47，  
BDE－99，BDE－100，BDE－153，BDE－154，BDE－190andBDE－209）inairfromtheGreatLakesarea  
duringtheperiod1997－1999．Averageconcentrationsbasedonfbursamplesfromeachoffour  

locahonsrangedfrom4・4pg／m3nearLakeSuperiorin1997to77pg／m3inChicagoin1998・The  
averagealrCOnCentrationoftotalPBDEs（1997，1998and1999）forthesamplingsitesrangedfrom5，5  
to52pg／m3・Tetra－andpentabromocongenersaccountedfbrapproximately90％ofthetotalmassof  
PBDEinthisstudy．At20±30c，about80％ofthetetrabromocongenersand55－65％ofthepentabromo  

COngenerSWereinthevapourphasewhileabout70％ofthehexabromocongenerswereassociatedwlth  
theparticulatephase．   

AlargerstudywasperformeddetectingBDEsintrout（threespecies）fromelevenhighmountainlakes  
inEurope（566to2，485maltitude）（Vivesetal．，2004）．Theselakeswereselectedasbeingfarfrom  
localpollutionemissionsources，anditwasconsideredthattheonlysourceofBDEstotheselakeswas  
asaresultofatrnOSpherictransportanddeposition．Them句OrCOngenerSidentined（of39determined）  

wereBDE－47andBDE－99，fo1lowedbyBDE－100，BDE－153，BDE－154andBDE－28，andthese  

COngenerSWerefoundinallsamplesanalysed．Thehighestconcentrationsof∑BDEinnshmuscleand  

liverwerefoundinLochna甲ー，Scotland，1・2andllpg／kgwetweight，reSpeCtively（177and366pg／kg  

Onalipidbasis）・NocorrelatlOnWaSObservedbetweentheo 
． 

asyet，reaChedasteady－State．   

2．3Exposure   

2．3．1Levels  

PentaBDEhasspreadwidelyintheglobalenvironment．Alargequantityofmonitoringdataexistwith  
detectedlevelsinmarineandterrestrialbirds，Seaandterrestrialmammals，Sediments，SOil，Seafbodand  

坑sh．AglobalstudybyUenoelaL（2004）ofPentaBDEinskinjacktuna（Kats〟WOnuSPeh7mis）showsa  

wldespreadoccurrenceintheo脆horewatersofvariousreg10nSintheworld．Table2．5givesan  

OVerviewoverthelevelsfoundindiffbrentpartsoftheworld．   

ContaminationoftheenvironmentandbiotainremotereglOnSCanbeathreattovu1nerablespeciesand  
ecosystems．IntheArctic，tOgetherwithotherpollutantSOfconcern，PentaBDEisdetectedinhighlevels  
intoppredatorybirdsandmammals（VerreaultetaL2005，VerreaultelaI・2004，Norstr抑一etal・2002，  

Herzkeeta］．2003，Vorkampetal．2004aandb，WolkerseLal．2004，Thronetal．2004，Thomaseta］・  
2004，IkomomouetaL2002）showingthattheArcticfoodwebsareseriouslyaffbcted．Wolkersetal・  
（2004）detectedlevelsofPentaBDEinbelugawhales（Debhinq，tenJSleucas）intheArctic，aSpeCies  

PrOteCtedbytheConventiononmigratoryspecies（theBonncoりVention）・∑BDEconcentradons  

（geometricmean；22congeners）were234，161aJld29トIg／kginJuVenile，adultmaleandadultfbmale  

beluga，  
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Infact，therearedetectedhighlevelsofPentaBDEinseveralspecies，Withpopulationsofconcem  
protectedbytheBonnconventiop・Severalstudies（Jaspersetal・2004，Herzkeetal・2005，Lindberget  
aL2004，D、Silvaetal．2004，LawelaL2005，Sinkkonenetal．2004，Sellstr6metal・2003，Kannanet  

aL2005，Ramuetal．2005・andWolkersetal．2004）indicatethatPentaBDEiswidespreadinperegrine  
falcon（穐Icoperegrine），merlin（助Icocolumbarius），gOShawk（dcc画tergentiles），gOldeneagle  
uquih7Ch7ySaetOS），buzzard（βuteobuteq），belugawhales（Dek，hinqplerusleucas），irrawaddydophins  
（Orcaelh7breγiTVStris），andIndo－PacinchumpbackdoIphin（Sbusachinensis），al1protectedbythe  
BonnconventlOn．IBgh1evelsofPBDEsarealsodetectedinperegrinefalconeggsinSweden（Lindberg  
etal．2004），forwhichindividual∑BDEconcentrationswereashighas39，000pgkg‾11ipidweight，  
someofthehighestconcentrationsseeninwildlifbsofar・  

ThepopulationsofharbouTPOrPOises（肋coenaphocoena）intheNorthandBalbcseasareprotected  
throughtheBonnConventlOn．Studieshavedetectedhighlevelsinthosepopulations（Thronetal・2004  
andCovacietaL2002）．InastudybyThronetaL（2004）animalswithpoorbodycondition（lower  
meanblubberthickness）hadmuchhigher？OnCentrrioヮsthanOtherindividuals，Onlyfemalesshowed  

decreaslngCOnCentrationswithage，indicatlngelimlnatlOnviatransfも一丘ommothertoo蝕pnng・   

TheharbourporpoISeis，tOgetherwithperegrlnefalconandmerlin，alsoonthelistforstrictlyprotected  

（endangered）speciesintheconventiononthecopservadonofEuropeanwildlifeandnaturalhabitats  

（theBernConvention）．Thewhite－taleseaeaglelSOnthelistforendangeredspeciesintheBem  
Convention．Levelsofconcemaredetectedinbothindividualsandeggs（HerzkeelaL2005）．Beluga  
whalesandirrawaddydoIphinsareonlistfbrprotected（vulnerable）species・Highlevelsarefoundin  
White－beakeddolphin（エagenor7D）nCuチalbirostris），anOtherendangeredsp？Cies・Thepartiesofthis  
conventionundertaketotakeappropnatemeasurestoensuretheconservatlOnOfendangeredand  
vu1nerablespeciesandtheirhal）itats．   

古l仙ユjJ．州心イハリJ／‘J／∫川：－「〟J）仁仲川＝中世丹〃り，川ソ・、・イ／／汀－＝刊・ん／「川■／・〝机／－t・tセ柾  

／川′／叶It・lセ／仙  

Country／Region   Orgamism／compartment  Levelso†  Re一色rences   Comments   
PeIltaBDE  

Europe   AtmosphereGasphase  10－120pg／m3   Jawardetal．2004  22coun血es   

Japan   AtmospherePar［iculate  0・05－0・9pg／mJ   Hayakawaetal，   Measuredin  
Gasphase  0．05－19’pg／m3   2004   thesulnmer   

Sweden   Sediments   ＜0．7－51．4ng／gDW  PalmgJα／．2002   Riversatpolnt  
SOurCe   

UnitedKingdom   Soil   7S－3200pg／gDW  Hassa山n（ヲJ〟J．  
2004  

WesternEurope   SedimeⅢs   ＜0．2－6．9ng／gDW  PalmeJdJ．2002   Estuades   

Japan，Osaka   Sediments   9－28ng座DW   Palm（三才αJ．2002  

North Pacific Ocean Skipjack tuna 0．18－2．1ng／gLW  UenoeJ〃J．2005  

Japan   Skipiacktuna   1．1－1．7ng／gLW   UenogJαJ．2005   0ffshorewaters   
East China Sea Skipiackttma   2．4－4．7ng／gLW   UeI旭eJαJ．2005  

Philippines   Skipjacktuna   2．1ng／gLW   UenoeJαJ．2005   0ffshorewaters   
Brazil   Skipjacktuna   1．9n〟gLW   UenoeJα／．2005   0蝕brewaters   

Canada   Atlantictomcod   77ng／gLW   Lawe′αJ．2003  

ChilikaLake，India  IrrawaddydoIphin   0．12－0．78ng／gLW  Kanmn（ヲJ〟J．2005  Endangered  

SpeCies   
HongKong，China  Indo－Pacifichumpback  

dolpl血   12％of∑PBDEs   

UnitedKingdom   White beaked dolphin 1480ng／gLW   LaweJαJ．2003   Endangered  
SpeCies   

HongKong，Chna  Fi山esspo叩01SeS   27ふ117．占ng／g  RamueJαJ．2005  Coastalwaters  
LW  12％of∑PBDEs   

Japan   No止hem負1rSed   2．64－4．56ng／gLW  K勾iwaraeJdJ・  Pacific coast 
2004  12％of∑PBDEs   
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Svalbad，  Polarbear   0．7－4．7ng／gLW   Gabrielsenetal．  
Ar（泊cNonv町  2004  
Canadian Arctic Polarbear   1，04－11．3n釘gLW  Mu正eJ〟／．2006  

均8m8ya，  Glacousgulls   0－7．9ng／gLW   Herzkee／αエ2003  

A∫C也cNom町  

Non柑y   Whlte－tailedseaeagle   6－184ng／gLW   HeIZkeeJα／．2005  Ineggs．  
Endangered  
SpeCies   

Sweden   Peregru鳩falcons   110－9200ng／gLW  Lindbergeta［．  Endangered  
2004  SpeCies   

Austrdia   Melon－headedwl血1e   4．8ng／gLW   LaweJdJ．2003  

Canada   BelugawIule   108ng／gLW   Law（ヲJα／．2003   Vulnerablespecies   
Netkrlands   Mussels   0．3－11ngノgLW   Law（・JαJ．2003   Madne＋丘eshwater   

Sweden   Frog  ・  5．6ng／gLW   DeWitetal．2004  
CaIuda   Zooplankton   0．46ng／gLW   Lawe／〟J．2003  

2．3．2Trends  

MosttrendanalysISShowanincreaseinconcentrationsofPBDEsintheenvironmentandinhumans  
fromthebeglnnlngOfthe1970s，Withapeakaroundthemid－1990sandastabilisationorsubsequent  

levellingoffinEurope（Covaci？la］・2002，Fangstr6melal・2005，Thomsenetal・2005andKnudsenet  

al．2005），butwithacontinuouslnCreaSeintheArctic（Vorkampetal．2005，AMAP2002andAM  
2005）．PentaBDEsarereportedinthestudiestofo1lowthesametrendas∑PBDEs．Thisincreasehas  

alsobeenseeninNorthAmerica，inair，SOilandsediment，andwildlife，butinsu舘cientdataexistto  

allowcommentontrendsinthehumanpopulation．   

IntheAsia－PacincreglOnaStudyonnorthernfursealsonthePacinccoastofJapanshowsanincrease  
OfPBDEstoabout150timesbetween1972and1994，andthenlevelsdecreasedtoabout50％in1998  
（K如waraelal・2004）．ThereductioninPBDEsvalueswasassumedtobeduetothevoluntaryphase  

OutOfC－PentaBDEinJapanin1990．BDE－991evelsshowedthesamepatternas∑PBDEs．   

Analysisofarchivedherringgulleggs（sampledin1981，1983，1987，1989，1990，1992，1993，1996，  

1998，1999and2000）enabledNorstrom（）ta］．（2002）toestablishtemporaltrendsinPBDE  
COnCentrationsovertheperiod198l－2000・AtLakeMichigan，LakeHuronandLakeOntariosampling  

Sites，COnCentrationsoftetra－andpentabromodiphenylethers（thatis，BDE－47，BDE－99andBDE－100）  

increasedby71－112－fbldoverthesetwodecades（from4．7to400．5pgn（gWWatLakeOntario；from  

8．3to927．3Llg几gwwatLakeMichigan；from7．6to541．5Llgn（gWWatLakeHuron）．Theseincreases  

werefoundtobeexponentialatallthreelocations（r2＝0．903pO．964，p＜0．00001），   

Wakefordetal．（2002）undertooksamplingofeggsofthegreatblueheronin1983，1987，1991，1996，  

1998and2000insouthernBritishColumbiaandfbundthattotalPBDEconcentrations（sumoftetra－，  

Penta－andhexabromo－COngenerS）increasedfroml．31to287Llg几gwwbetween1983and1996，but  

thendroppedslightlyto193匹g几gwwin2000．Theyalsoundertooksamplingoftheeggsofthick  
billedmurreintheCanadianNorthin1975，1987，1993and1998，andobservedatrendofgradual1y  

increasingPBDEcoヮcentrabons（sumoftetra－，pentチーandhexabromo－COngenerS）intheseeggsfrom  

O．43－0．89Llgn（gWWln1975，tOl．83－3．06pg几gwwln1998．   

PBDEshavebeendetectedinaYarietyofmarinema？mals・Alaeeetal・（1999）reportedaYeragePBDE  
（di－tOhexaBDE）conc？ntrationslntheblubberofmannemammalsfromtheCanadianArchcas25・8  
甚g几glipidinfemalenngedseals（Phocahi5Pi血），50．0甚g耽glipidinmaleringedseals，81．2トL釘kg  

lipidinfbmalebeluga（Deklhin甲Ierus／eucus）and160Llg几glipidinmalebeluga．BDE－47，a  
tetrabromodiphenylether，WaSthepredominantcongener，fo11owedbythepentabromoBDE－99．  
IkonomouelaL（2000，2000b）reportedPBDEconcentrationsinbiotasamPlesfromthewestcoastand  
NorthwestTerritoriesofCanada．ThehighestconcentrationofoftotalPBDEresidues，2269pg几glipid，  

WaSfbtmdintheblubberofaharbourporpoisefbrmtheVanCOuVerarea．Withaconcentrationofabout  
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1200Llg几g，OneCOngener，BDE－47，aCCOuntedforslightlymorethanhalfofthetotalPBDEinthe  

sample．Ikonomouelal．（2002a）analyzedtemporaltrendsinArcticmarinemammalsbymeasuring  

PBDElevelsintheblubberofArcticmalenngedsealsovertheperiod1981－2000．ThemeantOtal  

concentrationsincreasedexponentially，fromO．572トIgn（glipidin1981to4．622トLgn（gin2000，agreater  

thaneightfo1dincrease．TheydeteminedthatPenta－andHexaBDEsareincreaslngatapPrOXimately  

thesamerate・（doubhngtime4・7and4・3y？arS，reSpeCtively），mOreraPidlythanTetraBDEs，forwhich  

thedoublingtlmeWaS8．6yearS．Onceagaln，BDE－47waspredomlnant，fo1lowedbyBDE－99and  

BDE－100．   

AmarkedincreaseindssuePBDElevelswasalsoevidentinblubbersamplesco11ectedfromSan  
● 

1t8  
Shortperiod．SternandIkonomou（2000）examinedPBDElevelsintheblubberofmakeSEBafnnBay  

belugawhalesovertheperiod1982－1997，andfoundthatthelevelsoftotalPBDEs（tri－tOhexa－  

COngenerS）increasedsigninczmtly，MeantotalPBDEconcentrationswereabout2トLg丑glipidin1982，  
andreachedamaximu？Valueofabout15pgn（glipidin1997・BDE－47wasthedominantcongener，  

withameanCOnCentratlOnOfapproximatelylOpg几glipidin1997．TotalPBDEresidues  
（concentrationsforindividualcongenersnotprovided）intheblubberofStLawrenceestuarybelugas  
SamPledin1997－1999amountedto466（士230）pg丑gwwblubberinadultmales，and655（土457）LLgn’g  

wwblubberinadultfbmales．Thesevalueswereapproximatelytwentytimeshigherthanconcentrations  
inbelugasamplescollectedin1988－1990（LebeufetaL2001）．   

TheresultsfromamodellingexerciseutilizingtheEuropeanvariant（EVn）BETRmultimedia  
environmentalfatemodelwerepresentedfortheC－PentaBDEproductbyPrevedouroseial．（2004）．To  
predictfutureatmosphericconcentrationtrends，themodelwasusedinitsfulydynamicmodeoverthe  

Period1970－2010．Itpredictedthatatmosphericconcentrationswouldhavepeakedaround1997，and  

thendeclinedwithanOVerall“disappearance”half－1ifもof4．8years．Themodelsteadystatesimulations  

gavegeneral1ygoodagreementwithmeasureddataforBDE－47andBDE－99．TheemplnCaldatafor  
NorthAmericapresentedabove，however，Showcontinu）nglnCreaSeSinconcentrations，atleastupthe  
year2000，andsov血ilethemodelresultsmatchsomeEuropeandatawithfairagreement，theyarenot  

inaccordwithdata丘omNorthAmerica．   

ThreedatedsedimentcoresfromlocationsinWesternEuropewereanalyzedfor14BDE  
COngenerS（Zegersetal・，2003）．CoresfromtheDrammenfiord（Norw町），thewesternWaddenSea（The  

Netherlands）andLakeWoserin（Germany）showedatimedependentpatterninthedistributionof  
BDEssincethestartofproductionofPBDEformulations．Twoofthethreecommercialformulations  
COuldbedistinguished．Thepenta－mixfbrmulationisclear1ypresent丘omthebeglnnlngOfthe1970s．  
Thisisinagreementwithdatafortheindustrialproductionofthisformulation．Inthecores丘omthe  
NetherlandsandGermany，COnCentrationsofBDEcongenersassociatedwiththeC－PentaBDEwere  
levellingoffinthemostrecentlayers（1995＆1997），WhereasthoseintheDrammen匂ordwerestill  
increasipgin1999・Theal）SenCeOfallBDEcongenersintheolder（deeper）1ayersofal1threecores，aS  

WellaslnSeVeral100to150millionyearoldlayersofclay舟omKimmeridge，UK，indicatedthatthese  

BDEcongenersarenotproducednaturally．   

HumaneXpOSuretOPOlychlorobiphenylsandPBDEsinJapanin1980and1995showedthatlevelsof  
thelatterhadincreasedsubstantiallyoverthetwenty－yearperiod，althoughtherewasgreatvariation  

betweenreg10nS．ThemaincorlgenerSdetectedinserumwereBDE－47andBDE－99．MosttotalPBDE  

levelshadmorethandoubled，andinoneareaincreasedtwenty－fo1d，with1995valuesfallinginthe  

rangeO．6－41．4ng／glipidKoizumietal．2006）．  
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2．3．3．Bioavailabilitv   

Environmentalstudiesonbioava11abilityhavedetecteduptakeofPentaBDEinsoilorganisms  
（Matschekoela［2002），Sedimentdwellingorganisms（Magnussonetal，2003）andaquaticorganisms  

（LithneretaL2003，Voorspoelsetal．2003，Marscheta［．2004，KlerkegaardeEal．2004，andSinkkonen  

ela［・2004），makingPentaBDE’swayintothefoodwebsevident・Subsequ？ntbioaccumulationand  

biomagnincationofthecompoundhasbeendetectedanddescribedinSectlOn2．2．2，   

SoilexposedtoPBDEsinvariouswayswasanalyzedfbrBDE－47，BDE－66，BDE－99，BDE－100，BDE－  
］53，BDE－154andBDE－183（MatschekoetaL，2002）．Earthwormscollectedatal1soilsamplingsites  

Wereanalyzedaswell．TheBDEcongenerpro坑1einallsoilsampleswasdominatedbyBDE－47and  
BDE－99．AccumulationofthecompoundsinearthwormsfromthesitesyieldedadirectrelatlOnShip  

betweentheconcentrationsinthesoilandconcentrationsintheworms．Thebiota－SOilaccumulation  

fhctors（BSAFs）ofBDEcongenersBDE－47，BDE－99andBDE－100werearound5（organic  

matter／lipids）．Thus，earthwormslivingincontaminatedsoilswi11accumulatetissueBDE  
COnCentratlOnSand，aStheseanimalsrepresentthebaseoftheterrestrialfbodchalnformanyOrganisms，  
thisformapathwayfbrtheaccumulationofBDEsinorgamismsathighertrophiclevels．   

ThewesternScheldtestuaryissu句ecttoavarietyofsuspectedPBDEsources，SuChasabrominated  

flameretardantmanufactunngplant，Antwerpharbour，andthetextileindustrylocatedfurtherupstream．  

PBDEcoヮcentrationsinsamplesofbiota，includingcrab，Shrlmp，Starfish，benthicnsh（SuChasdab，  

goby，PlalCeandsole）andgadoid鎖sh（suchasbibandwhiting）fromtheestuarywerecomparedto  

thoseinsamplesfromtheBelgianNorthSeabeyondthemouthoftheestuary（Voorspoelsetal．，2003）．  
EightBDEcongeners（BDE－28，BDE－47，BDE－99，BDE－100，BDE－153，BDE－154，BDE－183and  

BDE－209）weredetermined・Conc？ntrationsobservedintheestttarinesampleswereupto30times  
higherthan 

， 

goby，丘omO．06toO．94トIg／kgwetweightin坑shmuscle，andfromO．84to128いgn’gWetWeightinnsh  

liver．ThecorrespondingrangesinsamPles丘omtheestuarywerefromO．2to30，0．08to6．9，andfrom  
15to984pgn’gWetWeightフreSpeCtively・TheratioBDE－99rBDE－100wasfbundtobehigh1ylocatlO？－  
andspecies－dependent，pOSSiblyrelatingtodifferencesinmetabolism．Inshrimp，thevalueofthisratlO  

（4：1）wasverysimi1artothatobservedintheBromkalformulationandinestuannesediment，aJldwas  

Simi1arinshrimpfromboththeNorthSeaandtheestuary，implylngboththatthesecongenersare  
readilybioavailableandthatshrimplacktheabilitytometabolizeeithercongener，Onalipidweight  
basis，COnCentrationsofBDE－47ranged丘om3tolO8ト1g几glipidweightinsamplesfromtheNorthSea，  

肌dfrom8tol，550トIg几glipidweightinestuarinesamples，BDE－47wasthemostabundantcongener  

inallsamPles，COmpnSlng43to75％of∑BDE．   

Thomasetal・（2004）conductedaninput－？utPutbalanCeStudyofBDEsonthreecaptive，juvenilegrey  

Seals・Theanimalswerefbdadietofhemngforsixmonths，andthestudywasperR）rmedduringthelast  
threemonthsofthisperiod．BDEanalysiswasundertakenusingGC－ECMMS・ConsIStentlyhigh  
absorption（89－99％）wasobservedforallPBDEcongenersstudied（BDE－28，BDE－47，BDE－49，BDE－  

99，BDE－100，BDE－153，BDE－154andBDE－209）．   

2．3．4HumanexDOSure   

Sttldies，aSSeSSmentSandreviewsrefbrredtointhissectionhaveshownthatthemainroutesforhuman  
exposurearefood，andexposuretodustinindoorairathomeandworkplacesduetolevelsinproducts  

likefumitureandelectronicdevices．Fishandagricultureproductsarethemainfoodsourcesof  
PentaBDEfbrhumanS，andmothertsmilkfbrthenursingchild．Fattynshfromcontaminatedareasarea  

m毎orsource（句6dinetaL2003）．PentaBDEhasbeendetectedinvariousfoods（VKM2005，Bumiston  

etal．2003andBocioetal．2003）aswellasinindoordust（ShoeibelaL2004andWilfordetaL2005），  
LevelsinfoodsintheUShavebeenreportedbySchecterelaL（2004），Schectereta12006，andHuwe  
elal，（2005）．ThereareseveralhazardassessmentsinEUandUS，lookingintotheexposureofhumanS  
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（VCCEP2003，COT2004，VKM2005）．Theyconcludethattheavai1ablehazardorexposure  

informationisinadequatetofu11ycharactehzetherisks．   

About5％ofth占individualsingeneralpopulationshavebeenfoundtobesubjectedtoelevated  
exposure（ThomsenetaL2005b）．This，tOgetherwithestimatesofthehalflifbofC－PentaBDE  

congenersinhumans，raisesconcemforlong－termeffbctsonhumanhealth・Thehalf－1ivesforthese  

congenersinhumanshavebeenestimatedtobel，040days（BDE－99）and573days（BDE－100）（Geyer  

eJαJ．2004）．   

Domestichousedustislikelytobeaslgni茄cantsourcewherefumiture，CarPetOrapPliancescontainC－  

PentaBDE．ThishasbeendiscussedinSection2．1．1．Itisnotclearwhichsourcesarethegreatest，and  
therecouldbewidevariationsdependingonlifesty1eanddiet．   

SeveraJstudieshavedetectedlevelsofPentaBDEinsewagesludge（Matschekoetal．2002，Fabrellasel  
al・2004，MotcheandTanner2004and＄j6dinetal・2003，Hale2002）・Sewa草eSludgeisconsideredto  

beoneofthemainsinksforPBDEs．Theapplicationofsewagesludgetoagncultural1andisoneofthe  
reasonsfordetectedlevelsofPentaBDEinfoodproducts．Thiscanexplainthedet9Ctedlevelsin  
vegetablesandrootcropsinexperimentalstudies．Levelsinfishandrootcropscanbethesourceof  
exposuretodomesticanimalslikechickensandpigs，andthesourceofPBDEsinmeatproductsfor  
humannOurishment．   

ACanadianglobalstudyshowedthatPentaBDEiswidespreadinhumanmilkinpopulationsallover  
theworld（Ryan2004）．Therearedataonlevelsinhumanbloodserumandmi1kfiomUSA，Canada，  

Mexico，Japan，theEUregion，theArcticregionandScandinavia・AmetチーanalysisbyILtes（2004），  

uslngdatapublisheduptomid－2003，Showedthatserumandmi1klevelslntheUSweremuchhigher  
thanthoseinEurope－～35ng／gvs 

． 

humanSfromNorthAmericaingeneral．About5％ofgeneralpopulationshavebeenfoundtobe  

Su旬ectedtoelevatedexposure．Thus，tOgetherwithestimatesofthehalf－1ifeofPentaBDEcongenersin  
humanS，raissconcernforlong－termeffbctsonhumanhealth（ThomsenetaL2005b），   

Levelsincreaslngfromthe1980stothe2000shavebeenobservedinmother’smi1kfromSwedenas  
WellasinbloodfromGermanyandNorway（＄j6dinetaL2003）．AmorerecentstudyinSweden  
（Fangstr6metal．2005）assessedthetemporaltrendsofpolybrominateddiphenylethers（PBDEs），in  

mothers’mi1kintheStockholmarea．Thepooledsampleswerecovenngthetimeperiod1980to2004，  
withemphasisonsamplesffomthelasttenyearS．ConcentrationsofBDE－47，BDE－99andBDE－100  

reachedapeakinthemid－1990sandarenOWClearlyshowingdecreaslnglevels．Theconcentrationsare  

howeverstillmuchhigherthanin1980．  

Theobjectiveofare？entNorwegianstudywastocompleteandextendapreviousstudyontimeサends  
OfPBDEsinNorweglanpOOledserumSamples（Thomsenelal・2005a）andputtogetheranOVerVleWOf  
thePBDEbodyburdeninthegeneralpopulation丘om1977to2004．Thetemporaltrendofthesumof  

SeVenPBDEs（BDE－28，BDE－47，BDE－99，BDE－100，BDE－153，BDE－154andBDE－183）inthepooled  
Serumfromthepresentstudyareincloseagreementwiththelevelsfoundinapreviousstudybythe  
Sameauthors．Ingeneral，forsimi1artimeperiodsthelevelsinbreastmi1kseemtobesomewhatlower  

thanintheserum，butthesameOVeral1trendisobserved．Thiscon坑rmsthatthePBDEbodyburdensin  
theseregionshaverisenrapidlyfrom1977toabout1997，butnowseemtohavestabilizedorevento  
havedecreased．ThisisinaccordancewiththetrendsobservedinSwedishbreastmi1k，aSanindicator  

OftheEuropeanSituation，butmaynotbetrueOflevelsinNorthAmerica．ThePBDElevelwas  

previouslyfoundtobeabouttwiceashighinaserumpoolfrominfantsuptofouryearsofage  
COmParedtoserumpOOIsfromelderlypersons．This丘ndingwascon坑rmedintheNorweglanStudy．  

However，in2002，Childrenbetweentheagesof5and14yearsshowedhigherlevelsofPBDEsthamthe  

averageadult．  
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ContemporaryPBDEconcentrationsinEuropeandAsiaareremarkablysimi1ar，withlowmedian  
Valuesonalipidbasisfbrallcountriesandrelativelysmal1variations．ThesituationinNorthAmericais  
COmpletelydiffbrentwithmedianvaluesforindividualstudiesintherangeOf20－50ng庵LW（Ryan  
2004）・However，ipparal1elwiththeregionaldifferencesthatwerereportedaboveforbiota，thelevels  

inbreastadiposetlSSuetakenfromwomenliⅥnginSanFranciscoBayareain2000werealmosttwo  
Ordersofmagnitudehigherthanwhathasbeenreportedinhumanmi1kfromSweden（句6dinetaL  
2003）・AmorerecentstudyoflevelsinhumanadiposetlSSueinNewYorkwaspublishedbyJolmson－  
Restrepo 

． 

Medianconcentrationswere二BDE－47，29・3ng／glipid；BDE－99，10・3ng／glipid；BDE－100，12・Ong／g  

lipid．   

InaprelimlnarySCreenlngOfPBDEsinplasmaandmi1ksamplesfromMexicanwomen，thelevelswere  

WellaboveEuropeanlevelsofPBDEsreportedsofar（L6pezetal．2004）．Themean1evelofPBDEs  

（withBDE－209excluded）inMexicanWOmenlivinginurbanareaswasapprox．20ng／gLWinplasma．  

ThelevelsinwomenlivlnglnruralareasinMexicowerehowevercomparablewithwomenlivlngln  

ruralareaSinSweden・（BDE－2091evelswereonlydetectedinwomenlivingintheMexicancity）．  

Ryan（2004）detectedabigindividualvariationinlevelsinthegeneralpopulationinaヲtudyfrom  
Canada・Thevaluesspanmorethanthreeordersofmagnitude，WithafbwvaluesshowlngamuCh  

greaterlevel．LevelsdetectedintheCanadianArcticinRyanlsstudy（2004）wereincreasing．Valuesin  

humanmilkfromtheFaroeIslandsshowedthesametrend（Fangstr6metal．2004）．   

TwostudiesinAustraliaindicatedthatlevelsofPBDEsinAustralianbreastmi1kandbloodserumare  
higherthanthoseinEuropebutlowerthanthosefbundinNorthAmerica（Hardenetal・2004and2005）．   

／‘′仙・ユ／，ハ‘′／‘′川川八・‘′′′／＝V八り／ハ・仙′／∫川・・「ノブ川ご－州ノ廿里．ビ／‖●ノ山／〃〃〃J〃．、・．れ刑小机・川り畑〃↑、り／  

J如worんま  

Data  Coumtry／regioll   LeYel5  Rereremces   Year   Comments   

blood  TheNetherlands   0．8   Weiss（，Jβ／．2004   uI血10Wn  

blood  Nonvay   1．0   Tho11鳩en（7rαJ．2004   1999  

blood  Mexico   2．0   L6pezetal．2004   2003   Urbanpopulation   

blood  Ausけalia   2．3   Hardene′αJ．2004   ユ003  

mi址  Gemuny   0．2   Harden（ヲJ〟／．2004   2000  

milk  Sweden   0．3   F如IgSl畑mefロJ．ZOO5   2003   Urbanpopulation   

milk  Mexico   0．6   L（）pezeJ〟／．2004   2003   Ruralpopulation   

milk  Sweden   0．5   Ldpeze∫ロJ．2004   ユ00二～   Ruralpopula也on   

Inilk  UmitedKingdom   0．9   Harden（ヲ／〟J．2004   median   

milk  FaroeIslands   1．0   F如IgStr（imerβJ．2004   1999   Ruralpopulation   

milk  Australia   1．9   Ha血enelal．2005   2002／2003  

milk  Canada   4   RYaneプロJ．2002   2002   Ruralpopulation   

mjlk  USA   28   P畠pkeeJα／．2001   2000   Urbanpopulation   

Althoughtheyarelessrelevantthatenvironmentaldata，reSultsfromoccupationalstudiesbearoutthe  
facilitywithwhichthePBDEsaretakenupbyhumanbodies．InSweden，OCCupationalexposureto  

PBDEhasbeenidentinedam？ngelectronlCSreCyClingpersonnel（Sjmdineta／・，1999）andintechnicians  

responsibleforrepairandmalntenanCeOfcomputers（Jacobssonetalリ2002）aswellasinnearbysoil  

andsediment（Wangeta［2005）．AlsoworkersinindustrymanufacturingCLPentaBDE，Or  

POlyurethanefoamandelectronicequlpmentCOntalnlngltCanbeexposedtoPentaBDE．Thereisan  
extensiveliteratureonsuchexposures．  
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23．5Debromination  

ThereisgrowlnglntereStinthefateofPBDEsintheenvironment・Inexperimentsreportedby  
StapletonetaL（2004），CarPTereftdfoodspikedwithindividualBDEcongenersfor62days，and  

tissueandexcretawereexamlned．Atleast9．5j＝0．8％ofBDE－99inthegutwasreductively  
debrominatedtoBDE－47（onelessbromine）andassimi1atedincarptissues．Simi1arly，17％ofthe  

heptabromocongenerBDE－183wasreductivelydebrominatedtohexabromocongeners・Theauthors  
notedthatbodyburdensofPBDEsmaythusrenectdirectuptake丘omexposureaswe11as  
debrom享na中nofmorehighlybrominatedcongeners・IBgh1yselectivereducdvemicrobial  

debromlnatlOnSWereObservedinexperimentsreportedbyHeetal．（2006）．Hepta－andOcta－BDEs  

wereproducedinculturesofSuyiJYt，5PirillummultivoYmStOWhichDecaBDEhadbeenadded，but  

OctaBDEwasnotattackedinasimilarSyStem．Culturesofanaltemativeorganism，Dehalococcoidbs  

甲・，failedtoattacktheDecaBDEbutanOctaDBEmiⅩtureWaSeXtenSivelychanged，yieldingamixture  

ofHepta－throughDi－BDEswhichincludedthePentaBDE，BDE－99．Theauthorsdrawattentiontothe  

potentialforconversionofhighercongenersintheenvironmenttomoretoxiccongenerswithfbwer  
brominesubstituents．FurtherstudiesparticularlyenvironmentalmonitorlngStudiesfocusslngOn  
COngenerSforwhichtheprimarysour？eislikelytobedebrominationreactions，arerequiredtoclarify  

ther61eofdebrominationindetefminlngthe丘nalmixofPBDEcongenersintheenvironment，  

恥droxylatedBDEs（OH－BDEs）havebeendetectedandidentinedasmetabolitesinseveralspepies  
afterexposuretospeci薫cBDEcongenersbuthavealsobeenfoundtooccurasnaturalproductsln  
marinespongesandascidians（Marschetal・2004）．MethoxylatedBDEs（MeO－BDEs）havealsobeen  

reportedasnaturalproductspresentinmarinespongesandgreenalgae．ItwouldseemthattheonglnOf  
thesesubstanCeSCanbenatural，anthropogenicorboth．NineOH－BDEsandsixMeO－BDEswere  
identinedinbloodofBalticSeasalmon（Sbbnosak7r）usingnewlysynthesizedstandards（Marschetal．，  
2004）、AlloftheidentinedOH－andMeO－BDEsweresubstitutedwithfouror坑vebromineatomsand  

鎖veofthemalsohadonechlorinesubstituent．Fourteenhavethemethoxyorhydroxygroupsubstittlted  
inthepositionortho－tOthediphenyletherbond．Thestructuresofseveralofthecompoundssupport  

naturalratherthananthropogenicorigins，However，atleastoneoftheOH－BDEs（4’－OH－BDE－49）may  
beahydroxylatedmetaboliteofBDE－47．EstrogenicactivityofsomehydroxylatedPBDEshasbeen  

reportedbyMeertseta［（2001）．   

0therstudiesofmetabolismofPBDEsaresummarizedinSection2．2．2．1．   

2．4Hazardassessmentfbrendpointsofconcern   

EvidencetodatesuggeststhatthemqorcongenersoftheC－PentaBDEformulation，BDE－47andBDE－  

99，arelikelytobemoretoxicandbioaccumulativethanOtherPBDEcongeners．Althoughthe  
toxicologyofPBDEsisnotcompletelyunderstood，SOmeStudiesonPentaBDEhavedemonstrated  
reproductivetoxicity，neurOdevelopmentaltoxicityzuldeffbctsonthyroidhormones・Theneurotoxic  

efftctsofPBDEsareSimilartOthoseobservedforPCBsandsochildrenexposedtoPBDEsarelikelyto  
bepronetosubtlebutmeasurabledevelopmentalproblems．ItispresumedthatPBDEsareendocrine  
disrupterS，butresearchresultsinthisareaarescant（SiddiqielaL2003）．   

Whilefurtherstudiesfo1lowintemationally－aCCeptedguidelinesmightbeneededtomakeafu11risk  
assessmentofthesituationsofchildren，therearesufficientdatafordevelopmentofthepresentrisk  
pro創e．   

Itisacknowledgedthattheseconclusionsresttosomeextentonexaminationofreviews，ratherthan  
reanalysisofpnmarydata，butingeneralthestudiesunderreviewhavefo1lowedintemationally  
acceptedexperimentalprotocoIs．Nonetheless，thereisnoslgnincantdisagreementbetweensome  

reportedresultsandlateranalyses，SuChasthatoftheUSVoluntalyChildrenlsChemicalEvaluation  
Program（VCCEP）（2005）・  
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2．4．1Ecotoxicitv   

RecentstudiesshowthatexposuretoBDE－47canCausegrOW山inhibitionincoloniesoftheplankton  
algae（Skeletonemacostatum）andadepressiononreproductiveoutputofthezooplanktonD呼）hnia  
椚αg〃α（K封1qvisteJαJ．2006）．   

Arecentp？perbyTimme－Laragyelal・（2006）showedadverseefftctson鮎hdevelopmentatlow  
COnCentratlOnS・However，theendpointsthatwerea仔ectedinthisreport（behavioural1eaming）arenot  

usuallyacceptedriskassessmentendpolntS．0therendpolntSthatwouldbeacceptable，SuChasgrowth  

OrSurVival，WerenOtaf粍cted．   

Canadawasabletoperformariskquotientanalysisforeachcongener，integratlngknownor potential  

exposureswithknownorpotentialadverseefftcts．Initssimplestform，theriskquotientmaybe  

describedbytheequation：  

Riskquotient＝eXPOSurerefbrencevalue  
toxicity reference value 

anditiscustomarytouseconservativevaluesinordertohighlighttheworstcase．  

Exposureswereeshmatedlocaltoemissionsourc？Sincludingareasreceivln芦urbandrainage（wildlifb  
COnSumerS）aJlddo珊StreamOfapolymerprp？eSSlngfacility（benthicorganモSmS）L AqJuStmentfactots  

OflOO－1000－fo1dwereappliedtocriticaltoxICltyvaluestorenectextrapolatlOnfromlaboratoryto  
坑elodconditions，intraspeciesandinterspeciesvariationsinsensitivity，andbecausecompoundsare  

bioaccumulativeandpersistent．   

Ariskquotientvalue＞1slgni坑esthelikelihoodorpotentialfbradverseef粘ctstooccur，Whilethose＜1  

implynodangertoorganisms．TheCanadianresultsshowlinTable3．1arebasedpartlyonCanadiaJl  
emplricaldataandpartlyonsurrogatedatafromSwedishandUSsources．   

／‘J仙．i／／い人‘J〃り裾＝＝／仙・、／り／・ハ・仙J／い／こ、IJ・／ハゾハ〃川I川J（－‘仙J‘山ご川朽．11JJ仙ノJ‘…り■J／‘／仙・丁‘J／－／ト＼－ノ  

Commercial   PelaglC   Benthic   Soilorganisms  Wildlift   
Product   Organisms   Or巴amlSmS  COnSumerS   

C－PentaBDE   4Ⅹ10‾〕   45．2   0．13－0．26   149   

ThesevaluesreflectthebioaccumulationofPentaBDEwhichcausesorganismshigherinthefood  
Chaintobeexposedtogreaterrisk．   

2．4．2Effbctsinmammals  

Inareviewarticleontoxiceffectsofbrominatednameretardants，Damerud（2003）drewoヮarangeof  

prlmaryliteraturetoconcludethatexposuretoPBDEsglVeSrisetoadverseeffectsinexperlmentalin  
Vivomodels，anddependingontypeofproductdiffbrenteffbctsareseen，OCCurringatvaryingdose  

levels．General1y，theC－PentaBDEproductscauseeffectsatthelowerdosages．Thecriticaleffbctsof  

PentaBDEarethoseonneurobehavioraldevelopmentand，althoughsomewhatlesssensitive，thyroid  
hormonesinoffgpring（ftomO．6toO．8and6tolOmg／kgbodywt．，reSPeCtively）（Damerud2003）．  

NotethatsomedatareportedinTable2．7showlevelsbelowthese．Morerecentinfbmation，eSpeCially  
fbrNorthAmerica，isavai1ableinBirnbaumandStaskal（2004）．  
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Blubberbiopsyandbloodsampleswerecollected丘omweanedgreyseal（HalichoenLSg7WuS）pups  
andjuvenilesduring1998and1999（HallelaL，2003）．Fihyfourpost－Weanedpups・and鎖魚y坑venrst  

yearjuveniles（ofwhichthirteenwererecapturedpost－Weanedpups）werestudied・Themedian  

COnCentrationsof∑BDE（14c？ngenerS）wereO・17andO・46pgn’glipidweightintheblubberofthe  

PuPSandthejuveniles，reSpeCtlVely．Thestudyindicatedthatthyroidhormonelevelsinthebloodof  

greysealsduringtheir丘rstyearoflifbwereslgnincantly，andpositively，relatedto∑BDE  

concentrationsinblubber，afteraccountlngfortheeffbctsofpossibleconfoundingvariables，Suchan  

associationisnot，initseltsufncientevidenceforacausalreladonship，butisinaccordancewiththe  

hypothesisthatthesecompoundscanactasendocrinedisrupterSingreysealpups・   

Darnerud（2003）concludedinhisreviewthatforPentaBDEs，thecriticaleffbctsamOngtheavai1able  

Studiesseemtobedevelopmentalneurotoxicityand，′althoughgenerallyatsomewhathigherdoses，  

alteredthyroidhormonehomeostasis．Regardingtheneurotoxicityinmice，nOClearmechanismcould  
bede丘nedbutef托ctsofthePentaBDEsbothviathyroidhormonedisruptlOnanddirectlyonslgnal  
transmissioninbrainhavebeendiscussed．Forexample，anumberofPBDEswerecapableofinducing  

Celldeathofcerebellargranulecellsinculture（ReistadetaL，2002，ReistadandMariussen2005）．The  
LOAELvaluefbrPentaBDEcouldbesettoO・6－0，8mgn’gbodywt・，basedonthemosts戸nSitiveefftct  

Observed，neurObehavioralefftctsduringearlydevelopment（Damerud2003，althoughitlSnOtthetask  
OfthePOPRCtosetaregulatorylevel，forconstruCtionofwhichresortwouldneedtobemadeawider  
rangeofdata．   

InahazardassessmentbytheCommitteeonFoodSafttyinNorway（VKM2005）thefo1lowingtoxic  
effbctsofexposuretoBDE－990rtheC－PentaBDEformulationwasreported：neurOtOXicity，effbctson  
neurobehavioraldevelopment，efftctsonthethyroidhormonesystemandhispatologlCalalterationsin  
thetyroidandliver．   

パイ仙ユ【りl－〝lソ川・√イ∧い〃机り・l・L・‘／J漱′‖ん・l・ビ／（八′川：、／．ノ‘J川／／．川1・川／り／，・ヾt・J・l・l・‘／／誹・‖／l，け／「Jイル了J．ノ  

‘押′・川・（J／（′‘血′川・川・‘′〟りJJ′†／－βJ丑－99ぐりノ世肌り・川・トハリ机′Jす川㌧－、舟′…′ん〟…′川・仙ん／l・‘′／裾・、・‘Jハリ／九・  

わwe∫J上0比or耽（おJgcねd＊  

PeIltaBDE  Duration  Dose   NOEL  Endpoint   Species  Re†erence   

m釘k釘  

day   
BDE－99   S．d   0．80r12．0  0．8   Neurotoxicity  mOuSe  Erksson（ヲr  

mg几g   Behaviour，mOtOr  αJ．2001   

activityleveland  
1eamng  

BDE－99   S．d   0．6，6，Or30  0．6   Developmental－  mOuSe  Branchietal．  

m釘kg   and neurotoxicjty 2002   
Behaviour－  
hypoactive  

BDE－99   S．d   0．4，0．8，4．0，  0．8   Developmental－  mOuSe  VibergeJロ／．  
8．0，Or16  and neurotoxicity 2004  

mg此g   Behaviour  Sand（ヲJ〃J．  

2004   

BDE－99   S．d．   0，06andO，3  n．d．   0，0（i   Developmental－   rat，Fl  Kuriyamad  

mg此gto  andneurotoxicity  αJ．2005   

preglⅥnt  BellaViour  
托male  （increasedactivity）   

BDE－99   S．d．   0，06andO，3  0，0（i   0，3   Reducedtes也ssize  rat，Fl  KuriyamagJ  

mg此gto  andnuIllberof  gen▲   αJ．2005   

pregnant  Spenl鳩  

托male  
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Pentamix  30d   0．01，0．05，  1   n．d．   Growth，food   ral   Gl℃細1akes   

DE－71  0．1，0．5，Or  intake，  ChemlCal  
1．0  hematolo釘＼  Corporation  

mg耽g／day  histopatology  1985   
Clinicalchemistry  

Pentamix  30d   0，3，30，Or  3   30   Liverweight，   Malerat  Stokere／α／．   

DE－71  60  Puberty，  2004   

mg凡打day  reproduction，liver  
eI町meS，T4－  

reducdon  
Pentamix  30d   0，3，30，Or  n．d．   3   T－reduction   Female  Stoker（ヲJαJ．   

DE－71  60  rat   2004   
mg凡打daY  

Pentamix  35d   0，1，100r  口   10   T－reduction  Pregnant  ZhoueJαJ．   

DE－7l  30  Liverenzymes   rat   2002，  
mg耽釘day  Zhou（ヲJα／．  

2001   
Penta  90d   0イ）．44  n．d．   0．44   Liverenzymes   rat   Carlson1980   
mix  mg耽釘day  
DE－71  
Pentamix  90d   0，2，10，Or  0－2   2－10   Hepatocyto－megali  rat   Greatlakes   
DE－71  100  Tyreoidea  Chemical  

m釘k釘day  hyperplasi  Co叩Ora也on  

1984   

n．d．＝nOtdenned，S．d．＝Slngledose  

＊  MostofthestudiesareinlinewiththeOECDtestguidelinesandforthosearenot，thequalityof  

thestudyisassessedtobeadequate．   

ThePBDEmixtureknownasDE－71（71％brominebymass，andcontainingBDE－47，BDE－99，BDE－  

100，BDE－153，BDE－154）delaysthepubertyandsuppressesthegrowthofandrogen－dependenttissues  

inmaleWistarratfo1lowlngaper卜pubertalexposure．TheseefftctssuggestthatDE－71maybeeither  

inducingsteroidhormonemetabolismoractingasanandrogenreceptor（AR）antagonist（Stokeretal．  
2005）．   

Talsnessetal，（2005）evaluatedtheef托ctsofenvironmentallyrelevantCOnCentrations（lowdoses）of  

BDE－990nthefemalereproductivesysteminrats．UltrastructuralchangeSCOmPatiblewithaltered  
mitochondrialmorphologywereobservedintheovariesoftheFloffgprlng．Nostatistica11yslgnincant  
Changesinovarianfo11iclecountswereobserved．Externalandskeletalanomaliesweredetectedin  
O恥pring（F2）fromtwodifftrentdams（Fl）wlthearlydevelopmentale竺pOSuretO300pgBDE－99rlkg  
BWExposuretoBDE－99resultedinftmalereproductivetractchangeslntheFlgenerationwhich  
Wereapparentatadulthood．   

1nuteTtleXPOSuretOaSlnglelowdoseofBDE－99disruptsneurobehavioraldevelopmentandcauses  
Perm禦enteffbctsontheratmalereproductivesystemapparentinadulthood（Kuriyamaetal・2005）・  
AIsolnthisstudy，theeffbctsofdevelopmentalexposuretoBDE－990njuvenilebasalmotoractivity  
levelsandadultmalereproductivehealthwereassessed．Theexposuretolow－doseBDE－99during  
developmentcausedhyperactivityintheoffkpringatbothtimepoints（postnataldays36and71）and  
permanentlyimpairedspermatogenesisbythemeansofreducedspermandspermatidcounts．Thedoses  
usedinthisstudyof60and300pgA’gBWarerelevanttohumanexposurelevels，beingappTOXimately  

6and29times，reSpeCtively，higherthanthehighestlevelreportedinhumanbreastadiposetlSSue．This  

isthelowestdoseofPBDEreportedtodatetohaveaninvivotoxicef鞄ctinrodentsandsupportsthe  
Premisethatlow－dosestudiesshouldbeencouragedforhazardidentincationofpersistent  

environmentalpollutants．ThestudybyVibergeta［．（2004）showsthatneonatalexposuretoBDE－99  
Caninducedevelopmentalneurotoxiceffbcts，SuChaschangesinspontaneousbehaviour（hyperacdvity），  

ef托ctsthataredose－reSPOnSerelatedandworsenwithage．ThechangesareseeninC57侶1mlCeOf  

bothsexes．SpontaneOuSbehaviour（locomotion，rearing，andtotalactivity）wasobservedintwo－，坑ve－  

andeight－mOnth－01dmice．  

32   



UNEP／POPS／POPRC．2／17／Add．1  

2．4．3ToxicitvtohumanS   

SeveralhazardassessmentshavebeenproducedinEUandinUS．Theconclusionsinthehazard  
assessmentselaboratedarequalinedbythelackofsufncientknowledgeofthetoxicologyofPentaBDE  
toenal）1eassessmentoftherisktohumans（COT2004，VKM2005andVCCEP2003）．The  

toxicologicalimportanceforhumanSOfdetectedef托ctsinlaboratoryanimalsisnotclear．ThereisstiIl  

notenoughknowledgeofthemechanisms，halト1ifbandmetabolismofPentaBDEinexperimental  
animalsandhumanS（VKM2005）．   

TheconclusioninthehazardassessmentbytheComitteeonFoodSafbtyinNorwaywasthatthe  
exposurethroughfoodandmother’smilkisconsiderablylowerthantheobservedNOELinlaboratory  
mammals（VKM2005）．Itisbelievedthatlong－timeexposuretolowerdosesofPentaBDEcanCauSe  

healthefftcts，SincePentaBDEaccumulatesinthehumanbody．Sincethehalf－hfbofPentaBDEin  
humanSisnotkn0wnitisnotpossibletodaytoconcludeonlong－timeexposureeffbcts．Thisistrue  
evenfortheUSsituati9n，WherelevelsmaybelO－20timesthoseobservedinEurope，but  

pharmacokinetics，tOXicology，eXPOSureandothercriticaldataare）acking－   

Vulnerablegroupscouldhoweverbepregnantwomen，embryosandinfants，becauseofeffbctsonthe  

thyroidhormonebalanCe，aJldtheembryo■sdevelopmentofthecentralnervOuSSyStem．During  
Pregnanq，maintenanCeOfthethyroidhormonebalanCeisaphysiologicalchal1enge．Embryosand  

infantsareparticularlyvulnerableforreductionsinthyroidhormonelevels（VKM2005）．hfantsare  

exposedtoPentaBDEthroughthedietsoftheirmothers’milk，SincePentaBDEislipophilicand  
accumulatesinthemi1k（VKM2005）．   

3．Synthesisorimhrmation   

3．1SummaIY   

PentaBDEmeetsalloftheAmexDscreeningcriteria，anddetai1sareincluded（forthesakeof  

COmPleteness）inTal）1e3．2，below．   

IntheabsenceofproductioncontroIs，thelevelsdetectedinhumans，0therspeciesandtheenvironment  
havebeenobservedtorisesteeplyandthisincreaseisobservedinremotelocationsaswellascloserto  
Sitesofproductionanduse．IntheUS，WhereC－PentaBDEwasinhighuseumilrecentlyand雨Iereit  
remainsinsuchmaterialsaspolyurethanefoamincorporatedintoconsumerprOducts，therehasbeena  
build－uPinhumandssue．   

PentaBDEinsoilorsedimentisreadilyincoIPOratedintothefoodchainandbioaccumulatesinthe  
tissuesoftoppredators，includinghumans．   

TherearetOXicologicalstudiesofconcernthatdemonstrateneurodevelopmentalimpactsinanimalsat  
lowtissuelevelsthatareofrelevanCetOlevelsobservedinpopulations．Suchbodyburdensremain  
underclosereview．   

AnassessmentoftheipIPaCtOfPBDEsontheenvironmentwasrecentlyconcludedbyEnviropn？ent  
Canada（2006），takingintoaccounfCrihcalstudiesandlinesofevidencethatsupporttheconclus10nthat  

thesecommercialsubstancesentenngtheenvironmenthaveormayhaveanimmediateorlong－term  
harmfu1effbctontheenvironmentoritsbiodiversity．  

33   

．7－て   



UNEFyPOPS／POPRC．2／17／Add．1  

4．Concludingsta暮emerlt  

Pentabromodiphenylether（C－PentaBDE）isasyntheticmixtureofanthropogenicoriginwithno  
knownnaturaloccurrence．ItcanbeconcludedthereforethatthepresenceofcomponentsofPFOS  
intheenvironmentistheresultofanthropogenicactivities．Longrangetransportmustbe  

responsiblefbritspresenceinareassuchastheArcticreglOn，remOtefromsitesofproductionand  
release．PentaBDEdegradesslowlyintheenvironmerntandcanbioaccumulateandbiomagnifyin  

mammalsandpiscivorousbirds．   

ThephaseoutofC－PentaBDEproductionandusehasledtoareductionincurrentusebutmany  
materialsinuse，SuChaspolyurethanefbamsandplasticsinelectronicequlpment，COntain  

PentaBDEwhichisslowlyreleasedtotheenvironment．Thisreleasewi11beacceleratedatend－Of－  

1iftofsuchmaterials，eSPeCiallyduringrecoveryandrecyclingoperations．   

AlthoughlevelsofPentaBDEinhumanbloodandmilk，andinotherenvironmentalspecies，are  

fa11inginEurope，theycontinuetoincreaseinNorthAmericaandtheArcticreglOn・   

Basedontheinfbmlationinthisriskpronle，C－PentaBDE，duetothecharacteristicsofits  

COmPOnentS，islikely，aSareSultoflong－rangeenVironmentaltransportanddemonstratedtoxicity  

inarangeofnon－humanspecies，tOCauSeSlgnificantadverseeffectsonhumanhealthandthe  

environment，SuChthatglobalactioniswarranted．  
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商業用オクタブロモジフェニルエーテルの危険性の概要  

【生分解性】  

分解せず（OECDTG301D）   

【半減期】  

・大気中：（Hexa－Nona BDE）30．4－161．0   

日（OHラゾ加レとの反応）（AOPWIN）  

【BCF（経鯉的生物濃縮係数）】  

・］イ：（HexaBDPE）BCF＝2580－5640  

・コイ：（HeptaBDE）BCF＜1．1－3．8  

・コイ：（OctaBDE）BCF＜9．5  

・］イ：（c－OctaBDE）BCF）＜10－36   

【BMF（経口的生物濃縮係数）】  

一飼育中のタイセイヨウサケの餌に含まれる  

HeptaBDE183をモニターした結果、95％  

がサケに蓄積。   

【BSAF（生物相一底質濃縮係数）】  

・2種の淡水魚：（HexaBDE）BSAF＝1，  

（HeptaBDE）BSAF＝2  

・（BDE154）BSAF＝9．1±1．l  

【反復投与毒性】  

ラット（28日）：10mg／kg／dayで丁4濃度  

減少（octa－BDE：30．7％．hepta－  

BDE：45．1％，）   

【催奇形性・発生毒性】  

ウサギ（経口 妊娠7～19日）：  

5mg／kg／dayで胎児毒性、  

15mg／kg／dayで児の肝重量増加、体重  

増加量減少、骨形成遅延   

マウス（生後10日目単回）：0．45mg／kg  

で2、4及び6月齢での異常行動並び  

に成長後の空間認識能・記憶の影響  

（BDE153）  

アメリカチョウゲンボウF∂／cospaⅣe血s  

：18．7〟gPBDEs／egg及び15．6±0．3  

ngPBDEs／gbw／dayで29日間曝露した  

雛鳥において、PHA応答（丁細胞媒介性  

免疫）が増大し、抗体媒介性反応が減  

少した。牌臓（胚中心の減少）、滑液嚢  

（アポトーシスの減少）、胸腺（マクロ  

ファージの増大）に構造的変化あり。  

肺臓の体細胞指標とPBDEs聞及び滑  

液嚢の体細胞指標とBDト47間に負の  

相関性あり。   
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ExecutiYeSummaIγ  

TheEuropeanUnlOnandltSMemberStates，WhlCharePartiestotheStockholmConventlOn，Submitteda  
PrOpOSallnJuly2006forlistlngOCtabromodlPhenyle血erlnAmexAoftheStockholmConventionpursuanttO  
ParagraphlofArtlCle80f山eConventioItandthePOPRCagreedthatthecommercialproductCommercial  
OCtabromodiphenylether（c－OctaBDE）－aCtuallyamixtureasdescnbedbelow－metthescreeningcriteriaofAmexD  

totheConvention．ThlSnSkprofilerevleWStheavailablelnformatlOnOnthecommercialmiⅩtl∬eanditsmain  
COmPOnentS：Hexa，Hepta，OctaandNonaBDE  

ThepolybrominateddiphenylethersingeneralareusedasflameretardantSOftheaddltlVetype．Theyare  
PhysICallycomblnedwiththematenalbeingtreatedratherthanchemlCallycombined（aslnreaCtiveflameretardants） 
Thecommercialproductscoverseveralcongenersandbrominationlevels Theinformationprovidedbythebromine  
lndustryindicatesthat（C－OctaBDE）hasbeenproducedinTheNe也erlands，France，USA，Japan，UKandIsrael，but  
Since2004，itisnolongerproducedlntheEU，USAandthePaci貞cRlmandthereisnoinformationthatindicatesitis  
belngPrOducedindevelopingcountrleS▲AccordlngtOtheBromineScienceandEnvironmentalForum（BSEF），  
OctaBDEwascommercializedsometlmeinthemid70’sL Bytheearly2000’sglobalproductlOnWaS＜4000  
tonnes／yearandbythetimeproductionceased，demandwas＜500tonnesちaSSumlng30yearsofproductionat6000  
toruleSPeryeartOtalproductionvolumewouldbearoumd180，000tonnes 

AlthoughthecommercialOctaBDEseemstobenotlongerproducedっreleasesdwlngtheservicelifeofarticles  
COntainlngthecommercialmlXtureSandattheendofarticleservicelifedurlngdisposaloperationsarestlllrelevant  
SwitzerlandreportedforthiscountrydiffuseemlSSlOn丘omtheuseofproductscontairungOctaBDEofaboutO37t／a  
（basedonworst－CaSeeStlmations）foratotalstockof68Otons 

Thepersistenceofc－OctaBI）Ecomponentslntheenvironmentiswe11documented Theonlyrelevant  
degradationpathwaysidentifieduntllnowarephotolysISっanaerObicdegradatlOnandmetabolisminblOta⊃aCtlng  
throughdebrominationandproducingotherIうⅠ）EwhlChrnayhavehlghertoxicityandbioaccumulationpotentlal 

AssesslngthebioaccumulatlOnpOtentlこ1lofc－OctaBDEcomponentsconstitutesamalnChal1engelnthisrisk  
profile．AhighpotentialforblOaCCumulation（lnCludlngamOderatepotentialforbioconcentration）andfbod－Web  
biomagnlficationhasbeendemonstratedforHexaBDE，andltlSfu11ylnllneWiththereportedelimlnationratesLThe  
food－WebbiomagnlficationhasbeenreportedforHeptaBDE，althoughatalowerextendthanexpectedfromtheKow，  
thlSfactcanbeexplainedbymetabollSmreSultlngmarelativelyshorthalf－1ife（experimentallydemonstratedand  
explainedbytheauthorsbydebromlnat10n）ThcpresenceofOctaandNonaBDElnbiotalSWe11documentbutits  
potentialforbioaccumulationfromwaterandft）OdlSmuChlowerthanexpectedfromtheirKow Reducedavailability，  
metabolismsorbothcan）uSt巾thisfbct ThenumberofsclentlficpapersdemonstratlngdebrominationofOctato  
DecaBDEtootherPBDEsiscontlnuOuSlylnCreaSlng，thlSISCrltlCalfortheassessmentaswouldindicatethatthe  

SuPPOSedlowbioaccumulatlOnPOtentialcouldtlelnrealltytheconsequenceof－metabolismtobioaccumulativePBDEs  
AquantitativeestimatlOnCannOtbepresentedyt3t，butthedebromlnatlOnPrOCeSShasbeenalreadyreportedforaquatlC  

OrganlSmS，mammalsandbirds ThlSISanaCtlVCreSearChfield，andnewresultswillneedtobeassessedbythePOPRC  
astheyappearinrefereedliteratt汀e  

BlOtamOnitorlngdatalnremOtCareaSOfferthebestdemonstratlOnOnthepotentlalforlongrangetranSpOrtOf  
thec－OctaBDEcomponents，HexaandHeptaBI）E TheroleofatmospherictranSPOrtiscon且medbasedonits  
detectioninalplnelakes．ThepotentlalforlongrangetransporthasbeenobservedforDecaBDE ThelackofL  
COnfirmationforOctaandNonaBDEmayberelatedtothelowerrelatlVeCOntributionandJormetabollSmVia  

debromlnatlon 

Norelevanteffectshavebeenobservedlnaquatic，SedlmentandsolllaboratorystudleS，however，血e  
measuredendpointsandtheexposurecondltlOnゝemployedlntheseassaysareclearlylnSufficientforaproper  
assessmentofchemicalssuchasHexatoNonaBDE  

Theavailableinformationonmammalsandblfdsofferrelevantinformation▲ThelowestreportedNOAELfor  
traditionalendpointsis2－5mg／kgbw／d．TheeffcctsarerelevantforthehealthandtheecologlCalassessmentsand  
thereforeusefu1fbrassesslngrisksforhumansandwlldlife．Inaddition，immuno－tOXicologlCaleffectsandparticularly  
delayedneurotoxiceffectsobservedafteraslngledoserequlreSpeCiflCattentlOn・AcrlticalbodyburdenforHexaBDE  
1530f2000Llgn（glipldhasbeenestimatedbasedonaNOELofO45m釘kg；itshouldbenotedthatHexaBDE153  
concentrat10nSClosetothesevaluehavebeenfoundlnSeVeralspeciesandgeographicsitesandtotalPBDE  
COnCentrationsfrequentlyexceedthlSthresholdbyalargemargln  

TheevaluationofthehumanandenvirorunentalriskofcommercialOctaBDEassociatedtoitspotentialfor  
longrangetranSPOrtmuStCOnSiderthatthecommercialproductisamixtureofcomponentswithdifferentproperties  
andprofiles，WhlChmayalsobereleasedtotheenvironmentduetoitspresenceascomponentsofotherPBDE  

COmmerCialproductsandalsoproducedintheenvironmentbydebrom止1atlOnOfcommercialDecaBDE 
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Thegreatestdimcultyappearsfortheestlmationofthepotentialhazardofthecommerclalmixtureandits  

COmPOnentS．TherearetraditionalecotoxicologlCalandtoxicologlCalstudieswherenoeffectshavebeenobservedeven  

atunrealisticallyhlghconcentrations．However，anin－depthassessmentof血esestudiesconsideringlnParticularthe  
PrOPertiesandtox】COkineticofPBDEindicatesthatthetestdesign，eXPOSureCOnditionsandmeasuredendpointsarenot  
appropriatefbrasoundassessmentofthesetypesofchemicals・Thus，山elackofeffectsreportedinthosetestsshould  
beconsideredwithcare・SpecificstudieshavereportedpartlCularhazardssuchasdelayedneurotoxicityand  
immunOtOXicitywhlChmaybeparticularlyrelevantintheassessmentofbothhumanhealthandecosystemrisks；  
althoughaqu諷titativeevaluationoftheseeffectsintermsofhazardfbrhumanhealthandecosystemisnotpossible  
basedonthecurrentlevelofinfomation，itmaybecomefeasiblesoonifadditionalscientificallysoundinlbrmationis  

PrOducedatasimilarratethaninrecentyears．  

BasedontheexistlngeVidence，itisconcludedthattheHexaandHeptaBDEcomponentsofthe  
OCtabromodiphenyletherarelikely，aSareSultofLRET，tOleadtoslgnificantadversehumanhealthand／or  
environmentaleffects，SuChthatglobalactioniswarranted．  

TheincreaslngevidencerelatedtodebrominationofOctaandNonaBDEintoBDEswlthPOPspropertiesand  
COnSideringthatunderA血cle8，Paragraph7（a）oftheConventionstatesthatthelackoffullscientificcertaintyshall  
notpreventaproposalfromproceeding，ltisconcludedthattheOctaandNonaBDEcomponentsofthe  
OCtabromodiphenyletherarehkely，aSareSultofLRET，tOleadtoslgnificantadversehumanhealthand／or  

environmentaleffects，SuChthatglobalactioniswarranted．   



UNEP／POPS／pOIIRC．3／20／Add．6  

1． 1ntroduc鵬on  

TheStockholmConventionisaglobaltreatytoprotecthumanhealthandtheenvironmentfrompersistent  
？rganicpollutants（POPs），OfwhichtwelvearecurrentlylistedundertheConventlOn POPsarechemicalsthatremaln  

lntaCtintheenviTOnmentforlongperiods，becomewidelydistributedgeographlCally，aCCumulatelnllVingorganisms  
andcancausehamtohumanSandtheenvlrOnment TheEuropeanUnlOnanditsMemberStates，WhlCharePartleStO  
theStockholmConventlOn，SubmittedaproposallnJuly2006fbrlistlngOCtabromodiphenyletherlnAmexAofthe  
StockholmConventlOnPurSuanttOParagraPhlofArticle80ftheConventlOn，and山ePOPRCagreedthatthe  
COmmerClalproductCommercialoctabromodlPhenylether－aCtuallyamixtureasdescribedbelow－metthescreerung  
crlterlaOfAnnexDtotheConvention 

1．1 ChemicalidentityoftheproposedsubstarLCe  

ThisproposalconcernsthecTOctaBDE・ThereareseveralcomponentsindleCOmmerClalproduct，With  
difLferentpropertleSandpotentialrisks・Thusthisnskprofilefocusesontheassessmentofindivldualcomponentsofthe  
commerclalproduct，andtheflnalcomp11ationfoTanOVerallassessmentofthecommercialproductltSelf  

ItlSbelieved山atlittlelfanyc－OctaBDEisproducedsincethemq］OrSuPplierlocatedlnNorthAmerlCa  
StOpPedproductionin2004．ThecommerciallysuppliedOctaBDEwascomplexmlXtureCOnSisting（asof2001wlthln  
theEUMemberStates）typicallyof≦05％PentabromodlPhenyletherisomersっ≦12％HexabromodlPhenylether  
isomers，545％Heptabromodiphenyle仇erlSOmerS，≦33％OctaBDEISOmerS，≦10％Nonabromodiphenyletherisomers  
and≦0．7％Decabromodlphenylether・ThecompositlOnOfolderproductsorproductsfromnon－EUcountrleSmaybe  
dlfferentfナomthlS 

Thec－OctaBDEISSOldasateclm1CalgradeundertheChemicalAbstractsServICe（CAS）ReglStrynumbertbr  
the OctaBDE: lsomer 

lUPACName Dlphenylether，OCtabromoderivatlVe（OCtabromodlPhenylether，  OctaBDE）   

Synonyms octabromobiphenyloxide；OCtabromodiphenyloxide，OCtabromophenoxYbenzeneandbenzene；  
l，l’oxyblS－フOCtabromoderivative  

CASNumber 32536－52－O  
Molecularformula  C12H2Br％O  

Molecular welght 801 38 

Brダ0登 
ry  

ChemicalstruCture（X十y＝8）  

ThreepolybrominateddiphenyletherflameretardantSWerehlStOrlCallyavallablecommercla11y Theyare  
referredtoaspenta，OCtaanddecabromodiphenylether，buteachproductlSamixtureofdlphenyletherswlthvarymg  
degreesofbromlnat10n．SeveralsynonymsandabbreviationsforpolybrominateddlPhenylethersexIStandtheseare  
shownbelow 

polybromlnatedbiphenylethers≡polybromobipherrylethers－PBBEs  
polybrominatedbiphenyloxides＝polybromobiphenyloxldes－PBBOs  
POlybrominateddiphenylethers≡polybromodiphenylethers－PBDPEs  
polybromlnateddiphenyloxides＝POlybromodiphenyloxides－PBDPOs  

TheabbreviationsPBDEandBDEprecededbythenumberofbromineatoms（e．g．HeptaBDE）wlllbeusedin  
thisdocument．ThecommercialmixtlⅣeSWi11beidentifiedbyac－（e．g c－OctaBDE） 

ThecompositlOnsOf－thecommercialpolybrominateddipherlylethersbasedoncomposlteSamPlesfromtheEU  
suppliersaresholⅦinTablel－1below・Thesearethesubstances血athavebeenusedintherecenttestsandusedasa  
basisfortheEUrlSkassessmentreports（RAR）forthethreecommercialsubstances－LaGuardiaetal（2006）have  
recentlyreportedadditionalinformatlOnOnthecompositionofcommercialmixtures 
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Thecommercialmixtwecoveredbyth1Sentryisthereforeacomplexcombinationofisomersandcongeners，  
asdefinedatPOPRC．ThlSrisk▲prOnlewi11focusontheseriesofHexa，Hepta，OctaandNonahomologues，aSthe  
PentaandDecahomologuesarecoveredbytheirrespectivecommerCialmixtures．TherelSatendencylnSCientific  
literaturetopresenttheidentitiesofpolybrominateddiphenylethercongenersuslngthenumberingsystembasedonthe  
POlychlorinatedbiphenylsystem：  

－ Hexabromodiphenylethers（benzene，1，1l－OXybis－，hexabromoderivative；HexaBDE）（CASNo・36483T60－0；  

IUPACNObetweenBDE－128andBDE－169）  
■ Heptabromodiphenylethers（benzene，1，1’－OXybis－，heptabromoderivative；HeptaBDE）（CASNoL68928－80－3；  
IUPACNObetweenBDE－170andBDE－193）   

・ OCtabromodiphenylethers（benzene，1，l一－OXybis－，OCtabromoderivatlVe；OctaBDE）（CASNo・32536－52－0；  
IUPACNObetweenBDE－194andBDE－205）  
－ Nonabromodiphenylethers（benzene，1，1一－OXybis－，nOnabromoderivative；NonaBDE）（CASNo・63936－56－1；  

IUPACNObetweenBDE－206andBDE－208）  

Tablel－1．Compositionofcommercialpolybrominateddiphenylethersasdescrlbedin血eEURAR  

叫e鵬   ％e01h叩i鮎ond¢01nm鵬alpmdu¢t  

Fenb・  0血・   De∝ト  

1997   2000   1！婚7   199丁   

Trゐro汀沿d桓hen〆dher  0＿23  

Tetrabr血ipheny＝或h訂   33了   36＿02  

Penb血dipbnyle廿l訂   54＿6   55＿10  

Hexabromd申h叫e廿把r   11．ア   8＿58   5－5  

Hepbbmmd甲henyldher  42．3  

Oda如mod如nyte廿帽r  36．1   0．掴   

トbnabmmdi圃脚叫e什肥r  13＿9   乙5   

m瓢abrom∝桓he吋e飢訂  2＿1   97．4  

ThecomplexityfbrsettingariskprofileforacomplexmixturehasbeenalreadydiscussedbythePOPRCwith  
referencetothecommercialmixtureofpentabromodiphenyledler．Afu11datasetfbrconductlngariskprofileisnot  
availableforthecommercialmixtureorfbrtheindividualcomponents，ThustheavailablepleCeSOfinfbrmationhave  
beencombinedinthlSriskprofile．TheinfbrmationwasparticularlyscarcefbrHepta－tONonaBDEsbutthereisan  
increaヲinginterestinthescientificcommun1tyfbrcovermgthesecongeners・Aquantitativeassessmentisstillnot  
POSSiblenowadays，butmaybecomefbasiblesoonifadditionalscientificallysoundlnformationisproducedatasimilar  
ratetha】1il】reCentyearS，   

1．2  ConclusionofthePOPReviewCommitteeofAntLeXDinformatEo〝  

ThePOPRChasevaluatedAmexDinfbrmationandhasconcludedthatproposalfhlfilstherequlrementSOf  
Article8andAmexDoftheConvention（POPRC－2／6）   

1．3DatasoⅦrCeS  

TheEUriskassessmentreport四C，2003），theCanadianaSSeSSmFnt（EnvironmentCanada，2004），and  

referencesfromtheWHO（1994）reportwerethemainsourceofinfbrmatlOnusedbythePOPRCinAmexD  
SCreerung．AdditionalinfbrmationhasbeenslibmittedbyCanada，theCzechRepublic，Ge皿any，Japan，Lithuania，  
Norway，Switzerland，Turkey，UK，USA，theNGOEnvironmentalHealthFundonbehalfoftheIntemationalPOPs  
ElimlnationNetwork（IPEN），andtheindustryorganizationBromineScienceandEnvironmentalForum（BSEF），aS  
Wellasduringtheconsultationperiod・Consideringthelargeamountofnewscientlficinfbrmationproducednowadays，  
areviewofrecentscientificliteraturehasalsobeenconductedandusedasaneSSentialdatasourceinthlSrepOrtL  
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1．4  Statusofthechemica）underinternationalcoDVentions  

● OSPARConvention：OctaBDEisincludedinthellStOfselectedsubstancesfortheOSPARlists（no236）  
UndertherevleWedlist，OctaBDEisputumdersect10nC－aboutthesubstancesputonholdbecausetheyare  
notproducedand／orusedlntheOSPARcatclmentorareusedinsufficlentlycontalnedsystemsmaklnga  
threattothemarlneenVl∫Onmentunlikely 

・ UNECE，ConventiononLong－rangeTransboundaryAlrPollutlOn（LRTAP）andltSProtocolonPersistent  
Organ1CPollutants（POPs）c－OctaBI）EisbeingconsideredunderProtocoIproceduresforinclusion 

2． Summaryinfbrmationrelevantfbrtheriskprofile   

2．1  Sources  

TheinformationprovidedbythebromidelndustryindicatesthatthecommerCialproducthasbeenproducedin  
TheNedlerlands，France，USA，Japan，UKandIsrael，butslnCe2004，1tlSnOlongerproducedintheEU，USAandthe  
PacificRimandthereisnoinformationthatindicatesitisbeingproducedlndeveloplngCOuntries  

ThepolybrominateddiphenyletherslngeneralareusedasflameretardantsoftheaddltlVetype・Theyare  
physica11ycombinedwiththematerlalbelngtreatedratherthanChemlCallycombined（aslnreaCtivenameretardants） 
Thismeansthatthereisthepossibllltythatthenameretardantmaydlffuseoutof－thetreatedmatenaltosomeextent 
IndustryindicatesthatoctabromodlPhenyletherisalwaysusedlnCOIT）unCtlOn、VlthantlmOnytnOXide・InEurope，itis  
pnmarilyusedinacrylonltrlle－butadiene－Styrene（ABS）polymersat12－18％weightloadingsinthefinalproduct 
Around95％ofthetotaloctabromodiphenylethersuppliedlntheEUISuSedinABS・OthermlnOruSeS，aCCOuntlngfbr  
theremaining5％use，lnCludehlghimpactpolystyrene（HIPS），POlybutylenetereph山alate（PBT）andpolyamide  
polymersっattypicalloadlngSOf12－15％welghtinthefinalproductlnsomeappllCations，theflameretardantis  
cornpOundedwiththepolymertoproducepellets（masterbatch）wlthsllghtlyhigherloadingsofflameretardant・These  
arethenusedinthepolymerprocesslngSteptOPrOduceproductswlthsimllarloadingsasglVenabove 

TheflameretardedpolymerproductsaretypicallyusedforthehouslngSOfofficeequipmentandbusiness  
machines．OtherusesthathavebeenreportedroroctabromodlphenyletherlnCludenylonandlowdensitypolyethylene  
（WHO，1994），pOlycarbonate，Phenol－forrnaldchydereslnSandunSaturatedpolyesters（OECD⊃1994）andlnadhesives  
andcoatings（WHO，1994）  

AssumlngthatthecommercialOctaBDEISnOtlongerproduced，thereleasestotheenvironmentmustbe  
associatedtohistoncalprocesses⊃aSWellastoreleasesdurlngdleSerVicellfeofarticlescontalnmgthecommercial  
mixturesandattheendofarticleservICellfedunngdisposaloperations▼ThelnformatlOnreViewbyLaGuardlaetal  
（2006）allowsestimationsoftherelatlVe？OntrlbutlOnOfeachcongenヲrindlfferentmarketsandtimeperiods・Asan  

example，Flgurel－1presentsthecalculatlOn5ibrEl∬OPeanCOmmerClalproductsln2001 

AlthoughtherearesomefiguresonarulualproductionofthsrnlXture，therearenoaccuratevaluesonthe  
amountofthecommercia10ctaand／orthelndlvidualhomologuesinarticlesinserviceanddisposedattheworld－Wide  
level，butconsiderlngtheestlmatedfigureof6000tonnes／year（WHO，1994）thetotalamountshouldbeexpectedin  
the105－106tonnesrangerAccordlngtOtheBSEF，OctaBDEwascommerclalizedsometimeinthemid70，s・Bythe  
early2000つsglobalproductionwas＜4000tonnes／yearandbythetlmePrOductionceased，demandwas＜500tonnes 
Whilethus⊃aSSummg30yearsofproductionat6000tonnesperyearglVeS180，000tormes，afigurewithlntheproposed  
range 
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Figt］rel－1．EstimatedrelatlVeCOntrlbutionforthedifferentBDEcongenersinproductsintheEuropeanmarketin  
2001＿CalculatedffomdatapublishedbyLaGuardiaetal・，2006・Notetheloganthmicscale・  

Rela仙l‡○【tributio【○†PBDEsinEuropeancommモー抽†omlubs仙m2801  

BDE17 8DE28J33 8DE BDE66142 BDE85 BDE99 BDElOO BDE138 BDE153 BDE154  BDE  BDE196 BD【197 EIDE206 BDE207 BDE209  
47〟74  175J183a  

Morfetal．，（2002）reportedforSwltZerlanddiffuseemissionfi’Omtheuseofproductscontain1ngOctaBDEof  
aboutO．37t／a（basedonworst－CaSeeStimations）foratotalstockof680tons・  
2．2   EnYironmentalfate   

2．2．1IIersisten亡e  

NoaerobicbiodegradationoftheHexa－tONonaBDEsisexpectedbasedonBIOⅥNestimatesasrecalcitrant  
withrespecttobiodegradation，andnodegradatlOn，basedonoxygenuptakeフOCCurredina28－dayclosedbottletest  
OECD301D（EC，2003）．  

Gereckeetal．（2005）reportedthedegradationofNonaBDE206and207andDecaBDEtoOctaBDEsunder  
anaerObicconditionsusingsewagesludgeirmoculum；andthlSdegradationhasbeenconfirmedinotherstudies（Gaulet  
al，2006；Heetal，2006）．  

AOPWINpredictshalf－1ivesforreactionwithatmospherichydroxylradicalsranglngfrom30L4to161・Odfbr  
Hexa－tONonaBDEs，reSPeCtively・However，intheatmosphere，HexatoNonaBDEsareexpectedtostronglyadsorbto  
SuSPendedparticlesintheairandberemovedviawetand／ordrydeposition，Notethatpredictedhalflliveshavenot  
beenemplricallysubstantiated，butareprovidedfbrreferencepurposes  

ThephotodecompositionofseveralBDEshasbeenstudiedindifftrentmatricessuchas sealedpolyethylene  
tubeexposedtonaturalsunlightforupto120min（Petermanetal・2003）；OrWater（Sanchez－Pradoetal・，2006）；in  
generaldegradationwasfasterforthehlgherbrominatedDEsthanfbrthelowerbrominatedcongeners，Rayneetal．  
（2006）suggestashortphotochemicalhalf－1ifefortheHexaBDE153inaquaticyStemS，withrapid  
photohydrodebrominationtosomeofthemostprevalentPenta－andTetra－bromlnateddiphenylethercongeners．  

2．2．2 おioaccumulation  

Thebioaccumulationpotentialdiffersstronglyamongthecomponentsofthecommercialmixture．For  
facilitatlng，theassessment，thedifferentbioaccumulationprocesseswi11bepresentedindependently．   

2．2．2．J．βわco〃Cg〃かαJわ〃タ0椚WαJer  

BioconcentrationfromwaterisconsideredrelevantonlyforHexaBDE．TheUKhasre－analyzedtheCITI  
（1982）bioconcentrationdataandsuggestsBCFsofupto～5，640レkgand～2，5801／kgfbrcomponentsDandE（both  
HexaBDE）．  

Bioconcentrationfhctorswerereported（EC，2003）fbrcarp．Assumingthattheactualconcentrationsofthe  
C－Octal3DEcomponentswereatoraroundthereportedwatersolubilityfbrthesubstanceofO．5トIg／L，thentheBCFfor  

OctaBDEwouldbe＜9．5；forHeptaBDEabout＜1．1－3．8andforc－OctaBDEabout＜10－36．TheseBCFvaluesarelower   
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thanwouldbeexpectedfiomthesubstance’soctanol－Waterpartitioncoefhcients，ThlSCanbeexplainedbyareduced  
blOaVallabllitY，metabollSmSOrbo山   

2．プ．プ．プβJα粕川Ⅷ加h厄椚α郁‖！0椚〟卯¢c（l存oH♪0汀ⅠノbdgズpO5ure5 

OralexposurelSeXpeCtedtobethemostrelevantexposurepathwayforthesechemicals，VanBeusekometal  
（2006）reportedbiota－SedlmentaCCumulationlbctorsbetweenland3forHexaandHeptaBDEontwofreshwaterfish  
Sr）eCleSlnSpalnandconcludedthatlOO％oftheexposurewasassociatedtofbodorfoodplussedimentforbleak  
（Albumusalbumus）andbarbel（Barbusgraellsii），reSpeCtively 

AcontrolledfeedingtrialassessedtransferandaccumulationofPBDEsfromfeedtofarmedAtlantlCSalmon  

（Salmosalar）・Onaverage，95％ofthetotalPBDEcontentintheftedaccumulatedinwholesalmonlnCluding  

HeptaBDE183（Isosaarl，etalL2005）  

ThepotentlalforblOmagruficatlOnhasbeendemonstratedfbrHexaandHeptaBDE（Burreauetal，2004，  
2006，Sormoetal，2006三Tomyetal，2004），andmorerecentlysuggestedfortheDecaBDE（Lawetal．，2006）  

Food－、Vebb10magnlflCatlOnWaSnOtbeenobservedforOctaandNonaBDEinanaquatlCeCOSyStem，butthe  
COngenerSWeredetectedlnbiotafiomzooplancktontofishspecies（Burreauetal・2006） 

プ．2．ユj． βJOαCCJ〝〃〟Jdr′0〃．〟0椚∫ed椚e〃JビュpO∫〟rg∫  

CiparlSandHale（2005）havereportedarapidbioaccumulationofHexaBDEintheaquaticoligochaete，  
LtJmbriculusvarlegateS，eXPOSedviasedimenしWithdifferencesbetweenisomersandinthecontaminationpathway A  
b10ta－SedimentaccumulatlOnf云ctoror91j＝11wasobservedforBDE154，thehlghestconcentrationwasfoundonday  

15andthedepuratlOnrateCOnStantWaSO・032＝tOO16days－1 

プ．2．2．イ． 7も∬ico畠〃eわC∫d〃drgJev（－〃Ceq／椚ビ／d占oJf∫m∫  

ThepotentlalfbrblOaCCumulationandb10magnincatlOnOfthesetypesofmoleculescanbecalculateduslng  
toxicokineticmodels，basedonmetabolismandellmlnation DifferencesamonglSOmerSandthereported  
debromlnatlOnPrOCeSSeSlntrOduceadditionaluncertaintywhenreviewlngfielddata 

Stapletonetal（2004）lnadletaryStudyoncarpsfounddepurationratesofO．051士0．036days■1and  
assimllationefriclenCleSOf－4％士3fortheHexaBDE153，StapletonandBaker（2003）andStapletonetal▲（2004b）in  

dletaryStudleSOnCOmmOnCarP（（二岬rtnuSCaT7，io）foundslgnlficantandrapiddebr？minationofHeptaBDE183to  

HexaBDE154andtoanotherun1dentlfiedHex；1BDEcongenerwithlntheintestinaltlSSueSOfthecarpafterconsumlng  

ltSfoodInvltrOStudieshavedemonstratedthemicrosomaldebrominationinflSh（Stapletonetal（2006） 

Tomyetal（2004）exposed）uVenllelaketrout（SbLvelinusnamり）CZLfh）tothreedletaryCOnCentratlOnSOf  

】3BDEcoIlgenerS（3－10Bratoms）inthelaboratoryfor56days，followedbyl12daysofcleanfood Half－llVeS（tl／2’s）  
forsomeBDEcongeners（eg，BDE－85and－1り0）weremuchlowerthanexpectedbasedontheirKotvっwhereastl／2’s  
OfotherBDEcongeners（e，gTBDE－66，－77，－153，and－154）weremuchlongerthananticlpatedbasedonKow▼This  

WaSeXplamedbydebrommatlOn ThedetectlOnOfthreeBDEcongeners（anunkn0wnPentaBDE，BDE－140⊃andan  

uhknownrIexaBDE）lnthefishthatwerenotpresentlnthefoodorinthecontrolfishprovidedfurtherevidenceforthe  
debromlnationofBDEs  

TheroleofexposurelevelslntheelimmationrateofseveralchemicalsincludingHexaBDE153hasbeen  
studiedbytheLPTC）．UmverslteBordeauxlaIldtheINIA’sLaboratoryfbrEcotoxicologywithinthecontextof  
LRI－CeficResearchPro」eCtECO－1AINA－1100．DepurationratesofO・03－0・05forSpanJSaura（aand丸かtTlusedu］ts，  
1VereObtalned（Alonsoetal，2006）  

Thedebromlrlat10nOfPBDEshasalsoindicatedinmammals，e．g．forac－PentaBDEformulationinmice  
（Qluetal，2007）andforDecaBDElnCOWS（Klerkegaardetal・，2007） 

Arecentstudy（Droul11ardetal⊃2007）hasreportedadepurationrateconstantfortherIexaBDEO・016daysJl  
inJuVeruleAmencankestrels（Fblcosparverius），Witharetentionofabout50％oftheadministereddoseina36days  
study 

VandenSteenetal，（2007）usedsilastlCimplantstoexposeEuropeanStarlings（StumusvulgarlS）to  
DecaBDE209andfoundOcta－（BDE196，BDE197）andNonaBDEs（BDE206，BDE207，BDE208）inmuscleandliver  
inaddltiontoDecaBDE209，reSultinginthefirstindicationsofdebrominationinblrds  
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Ahighpotentialforbioaccumulation（includingamoderatepotentialforbioconcentration）andfbod－Web  
biomagnlficationhasbeendemonstratedforHexaBDE；anditisfu11yinlinewiththereportedeliminationrates・  

Thetbod－WebbiomagnificationhasbeenalsodemonstratedforHeptaBDE，althoughatalowerextendthan  
expectedfromtheKow；thlSfactcanbeexplainedbymetabolismresultinginarelativelyshorthalf－1ift（experimentally  
demonstratedandexplainedbytheauthorsbydebromination）・  

ThepresenceofOctaandNonaBDEinbiotaiswelldocumentbutitspotentialforbioaccumulationfromwater  
andfoodismuchlowerthanexpected魚・OmtheirKowReducedavailability，metabolismsorbothcanjustifythlSfactL  
ThenumberofscientificpapersdemonstratlngdebrominationofDeca－，Nona，andOcta－BDEtootherPBDEsis  
contirluOuSlylnCreaSlng；thisiscriticalfbrtheassessmentaswouldindicatethatthesupposedlowbioaccumulation  
POtentialcouldbeinrealitytheconsequenceofmetabolismtobioaccumulativePBDEs・Aquantitativeestimation  
cannOtbepresentedyet，butthedebrominationprocesshasbeenalreadyreportedfbraquaticorganlSmS，mammalsand  
birds．   

2．23 LongrangeenvironmetLtaltransport  
Thepresenceofcomponentsofcommercia10ctaBDEinremoteareas（e・g・Norwayinfb，NorwayInfo2；  

Canadainfo2；SwitzerlandinLb2，Japaninfo）isconsideredthebestdemonstrationforthepotentialfor］ongrange  
transportofthesechemicals・Asdebrominationinbiotahasbeendemonstrated，hypothetical1y，thepresenceofHexato  
NonaBDEscouldbeexplainedbyalongrangetranSpOrtOfDecaBDEanditssubsequentdebromination，however，  
sinceHexatoDecacongenershavesimilaratmospherictransportcharacteristicsintermsofgas－Partitionlngand  
reactivityitisevidenceoflongrangetransportforDecaBDEandisindirectevidenceoflongrangetransportforthe  
NonatoHexacongeners．  

Previousmodelpredictionssuggestedalowpotentialfbrlong－rangeatmOSPherictransportforh］gh1y  
bromlnatedBDEs（e・g・WaniaandDugaru，2003）・However，inarecentpap？rOnDecaBDE，Breiviketal・つ（2006）have  

reportedthatchemicalsthatarebothsorbedtoparticlesandpotentiallypersIStentintheatmosphere，SuChasBDE－209，  
mayhavealargerpotentialforLRTthananticIPatedonthebasisofearliermodelevaluations・ThisexplanatlOnCOuld  
bealsoappliedtoc－OctaBDEcomponents・  

RecentlyWegmarLn，etal，（2007）appliedtheOECDPovandLRTPScreenlngTooltothecurrentPOPs  
Candidates，includingc－OctaBDE．meauthorsnotedthattheybelievedthatthesubstancepropertyvaluesforc－  
OctaBDEinWanlaandDuganl（2003）weremoreaccuratethanthevaluesinthePOPRCdocumentandtherefore  
includedtheWaniaandDuganlValuesintheirMonteCarlounCertaintyanalysis・Althoughtherewereconsiderable  
uncertaintjes，theresultsindlCatedthatc－OctaBDEhasPovandLRTPpropertiessimilarto血oseofseveralknown  
POPs．  

2．3Exposure  

2・3．1Atmosphere  

Strandbergetal．（2001）analyzedairsamples丘omurban，ruralandremotesitesintheUnltedStatesnearthe  
GreatLakes．Theaveragetotalc－OctaBDE－relatedcongeners（i．e．，SumOfBDEs153，154and190）presentinthe  
SamPlesrangedfromapproximatelyO・2toO・9pg／m3・  

Berganderetal．（1995）analyzedairsamplesfromtwoareasofSwedenremotefromindustry，HexaBDEand  
HeptaBDEwerefbundintheparticulatephasesamPles・  

InamonitoringstudycarriedoutincoastalareasofKoreaoverone－yearPeriod，tWentyindividualPBDE  
COngenerSWerefoundinatmosphericsamplescollectedfromurban，Suburbanandruralsites▲DecaBDE（BDE209）  
WaSthe・Predominantcongener（＜93％）ThedepositionalnuxesrangedftomlO．1to89．OLlg／m2／year（Moonetal・，  
2007a），InnorthwestChlna，themeasurementsoftotalPBDEs（8－3j＝4・Opg／m3）inthesamPlescollectedatthe  

WaliguanBaselineObservatOry（Apri1toMay，2005）wereatcomparableconcentrationlevelswithotherremoteareas  
（Chengetal．，2007）・  

PBDEshavealsobeendetectedovertheIndianOcean（meanCOnCentrationof2，5pg／m3）andalongthe  

COaStallmeofJava，Indonesia（Valuesof15pg／m3）．AnbacktraJeCtOryanalysisissuggestedinrelationtothepotential  
OfPBDEsforlong－rangeatmOSPherictranSpOrt丘omremoteregionsofareasmoreindustnalized（Wurletal．2006）．  

Wangetal．（2005，）reportatmosphericconcentrationsforcTOctaBDEcomponentsfbralargenumberof  
remotelocations，andadditionalinformationaboutthepresenceofPentatoHeptaBDEcongenersinairatseveral  
locationsCanbefbundinthereviewpaperbydeWitetal．（2006）・  
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2．3．2 Water  

Luckeyetal・（2002）measuredtotalPBDE（mono－tOHeptaBDEcongeners）concentratlOnSOfapproximately  
6pgnJinLakeOntariosurfacewatersin1999、withHexaBDEcongenersBDE153andBDE154eachcontnbuting  
ar）PrOXimately5to8％ofthetotal  

C－OctaBDEwasnotdetectedin1987in75surfacewatersamplestakenlnJapanatadetectlOnlm11tOf  
OIpg几orin1988in147watersamplesatadetectionllmltOfO・07LlgA（EnvironmentAgencyJapan1991） 
AccordingtoEC（2003），theconcentrationsareconsideredtoberepresentativeoflndustrial，urbanandruralareasof  
J「叩an，butitlSnOtknolmWhetheranyof山esamplingsiteswereinthevIClrutyof－apolybrominateddiphenylether  
productionslteOrapOlymerprocesslngSite  

Thereisadditionalinfbrmationonconcentrationsofc－OctaBDEcomponents（HexaBDEs153and154）1n仇e  
dlSSOIvedphaseinwaterinastudybyLawetalL（2006） 

2．3．3 Sediments  

Concentrationsofc－OctaBDEinUKsedlmentSrangedfrom＜0．44to3030Llgn（gdw（Allchlnetal．1999；Law  
etal．1996；EnvironmentAgencyUK，1997）），ThehighestlevelswerelnSedimentsdownStreamfromawarehouse  
Wherec－DecaBDEwasstored・C－OctaBDEwasdetectedln30f51sedirnentSamPlesfromJapanin1987at  
COnCentratlOnSfrom8to21Llgn（g（detectionllmit7pg几g，WWOrdwnotspecified）フandin30f135samplescollected  
in1988atconcentrationsof15to22いg几g（detectionllmlt5pgn’g，WWOrdwnotspeclfied）（EnvlrOnmentAgency  
Japan1991） 

Kolicetal（2004）presentedlevelsofPBDEsinsedimentsfromtributarleSflowingtoLakeOntario，andarea  
biosolidslnSOuthemOntario・TotalHexa－andHeptaBDEs（i・e・，BDE138，153フ154and183）measuredlnSediment  
SamPlestakenfromfourteentributarysites（0nly6siteswerereported）rangedfromapproximatelyO．5to4．Opgn（gdw 

fIIStOricaltrendsofPBDEslnSedimentshavebeendeterminedintheLakeofElla可＠en，NorweglanArctlC，  
WherecontaminationisduetobothatmosphericandbiologlCaltranSPOrt，MaxlmumlevelofPBDEswasdetectedln  
2001（Or73ng／gdw）（Evensetetal，2007）・Marvinetal・2007，havereportedtemporaltrendsinPBDEsinNiagara  
riversuspendedsedimentsfrom1988to2004▲Priorto1988，PBDEs（SumOf16congenerslnCludingDecaBDE）were  
generallydetectedatlow－PPbconcentrations，butshowedatrendtowardincreaslngCOnCentrationsovertheperiod  
1980－1988・After1988，PBDEconcentratlOnSintheNiagaraRivershowedamorerapidlylnCTeaSingtrend（maxlmum  

Ofapproximately35ng／gin1995）・DecaBDEwasthepredominantcongenerdetected，andaslm11arsltuatlOnhasbeen  
ObservedinEwope（El】arratetal．⊃2005），andAsla（Mooneta12007b） 

ThestudybyLawetal・（2006）providesadditionalinformat10nOnCOnCentrat10nSOfcTOctaBDEcolnPOnentS  
（HexaBDEs153and154）forsedimentsatabackgroundlocation  

2．3．4 Soil  

Hassaninetal（2004）determinedPBDEslnundisturbedsurfacesolls（0－5cm）andsubsurfacesoilsfrom  
remote／ruralwoodlandandgrasslandsitesonalatitudinaltransectthTOughtheUnlledKlngdomandNorway．Intotal⊃  
「i6surfacesollswereanalyzedfor22tri－tOHeptaBDEs・ConcentrationsoftotalPBDEslnthesurfacesollsranged  
汀omO・065to120pg耽gdwrMedianPBDEconcentrationsinthesurfacesollsranged丘omO．61to2，5pg戊gdw，Wlth  
BDEs47，99，100⊃153and154dominatlngthetotalconcentratlOnS．ThemedlanCOnCentratlOnOfthesurnOfthesefive  
COngenerSrangedfromO・44tol・8トIgn’gdwrTheresearchersnotedthatthecongenerpatternsintheEuropean  
backgroundsoilscloselymatchedthatreportedforthec－PentaBDEmlXture Northwardalongthelatitudinaltransect，  
therewasanlnCreaSlngrelatlVeCOntributlOnOrBDE47andotherlightcrPBDEslnCOmParisontotheheavierPBDEs  
measuredinthesamples 

2．3．5 WasteEmuemtandBiosolids  

KollCetal．（2004）presentedlevelsofPBDEsinsedimentsfromtributanesflowlngtOLakeOntari0，andof  
biosolidsfromnearbywastewatertreatmentfacilitleSinsouthernOntarlO TotalHexa－andHeptaBDEs（i．e、，BDEs138，  
153っ154and183）measuredinbiosolidsrangedfiomapproximatelyl11to178pg几gdw 

LaGuardia（2001）analyzedllsewagesludgesamplesbeforelandapplicationfiomCanadaandtheUruted  

StatesandfoundthattotalHexa－tOOctaBDEcongenerconcentratlOnSrangedfiLOm40to2080Llg几gdw．Kolicetal．  
（2003）investlgatedPBDElevelsinsewagesludgefrom12sitesinsouthernOntarioandfoundHexa－tOOctaBDE  
COngenerCOnCentrationstotaled124to705トIgn（gdw．Hexa－tOOctal3DEcongenerswerenotdetectedinmanure  
Samples，andwereatverylowlevelsinpulpmillblOSOlids（uptoapproxirnately3トIgn（gdw）L  

Martinezetal・（2006）haverecentlyreportedconcentrahonsOfsTnOfHexatoNonaBDEintherangeof  
15・5to160pgn（gdwinsludgefrommun1Cipalwastewatertreatmentfac111tleSinSpain，andupto268pgn（gdwin  
industnalfacilities．  
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Gevaoetal＿（2006）measuredPBDEsincoastalsedimentsreceivingindustrialandmunlCipaleffluentsin  
Kuwait．Totalconcentrationsvariedfrom80to3800pg／gdwwithHeptaBDE183dominatingthecongenerdistribution  
whichresembledthecommercialformulation，Bromka179－8DE．Wastewaterdischargeftomindustrialactivities  
appearedtobethepnmarysourceofthecompounds・  

ヱ．3．6Biota  

ConcentrationsOfcomponentsfoundinc－OctaBDEsinbiotawererevi？WedinLawetal・（2003）・The  

concentrationofc－OctaBDE（reportedasthecommercialmixtureDE－79）invar10uSbiotafoumdinaquatic  
environmentsintheUKrangedupto325pgn（gⅥWintheliverofdab（Allchlnetal1999）・Concentrationsof  
OctaBDEinmuscletissuefiomUKfishrangedfiom＜1to12pgn（gWW（Allchlnetal・1999）・InJapan，OctaBDEwas  
notdetectedin75fishsamplestakenin1987（detectionlimit5pg此gⅥW），nOrWaSitdetectedin144nshsamples  
takenfrom48locationsin1988－89（detectionlimit4pg几g；WWOrdwnotspecihed）（EnvironmentAgencyJapan  
1991）．HeptaBDE，alongwith0therPBDEcongeners，WaSdetectedineggsofperegrmefalcons，Fblcoperegrinus，  
ftomSweden，atCOnCentrationsfrom56to1300pg此glipid（Lindbergetal．2004）．  

Alaeeetal．（1999）sampledlaketroutfiomLakesSuperior，HuronandOntarlOandfoundthatthetotalof  
HexaBDEandHeptaBDEcongenersrangedfromanestimatedllto53pg此glipidL  

Riceetal．（2002）comparedPBDElevelsandcongenerpatternSincarpandbasssamPled丘omtwo  
industrializedreglOnSintheeasternU．S．Thefishwerecollected丘omtheDetroitRIVer，Ml・andtheDesPlainesRiver，  
IL．inMayandJuneOf1999，andanalyzedfbrthepresenceofBDEs47，99，100，153，154，181，183and190・Both  
riversystemsareconsideredtoreceivehighcontributions丘ommunlCIPalandindustrialeffluents・BDE47dominatedin  
nshtakenfromtheDetroitRiver，COmprlSlnganaVerageOf53to56％ofthetotalPBDEsbywetweight・BDEs99，  
100，153and154eachcontnbutedbetween8and9％，andBDEs181and183eachcomprisedabout5％ofthetotal  
PBDEs．BDE190wasnotdetectedineithernshspecies．OnlycarpweresampledfromtheDesPlainesRiver，andthese  
exhibitedamarkedlydif托rentPBDEprofilefromthatseenintheDetroitRiverfish・HeptaBDEs181and183were  
predominant，COntributingabout21％and19％，reSPeCtlVely・BDE47wasthlrdinprevalence，COmPrlSlngabout17％of  
thetotalPBDEs．LevelsofthetwoHexaBDEcongeners，BDEs153and154were8to13％，COmParedwithabout5％  
fbreachofthePenta－COngenerS，BDEs99andlOO・BDE190，nOtdetectedintheDetroltRiverfish，WaSPreSentat  
about12％oftotalPBDE．  

Norstrometal．（2002）evaluatedthegeographlCaldistributionandtemporaltrends（duringthe1981to2000  
period）ofPBDEsinherringgull（山rusaYgenta（us）e甲SfromanetworkofcoloniesscatteredthroughouttheGreat  

Lakesandtheirconnecthgchannelsin2000（SeeSectlOn2・1・6・6andAppendixD）・Althoughsampleswereanalyzed  
forOcta－tODecaBDE，thesewerenotfoundattheirrespectivelimitsofdetection（0・01－0・05Llg此gww）・However，  
totalconcentrationsofHexa－andHeptaBDEcongeners（i，e．，BDEs153，154and183）increased6to30foldoverthe  
1981to2000periodattheLakeMichigan（from6．7to195，6巨gn（gWW），LakeHuron（ffom13L8to87・6pg此gww）  
andLakeOntari0（3．8tol12．1巨gn（gWW）sites．Thisincreasewasnotasdramaticasthatfoundforthetetra－and  
PentaBDEcongeners．  

Wakefbrdetal．（2002）conductedsamplingofwildbirdeggsinwesternandnorthemCanadabetween1983  
and2000．TheydeterminedthatthetotalofHexa－andHeptaBDEcongenersrangedfromO，148to52・9pg此gwwin  
GreatBlueHeron、ぴrdeaherodias）eggs（OnCanadaつswestcoast），0．03toO．68pg几gⅥWinNorthernFulmer  
（凡〟marusgh7Cialis）eggs（intheCanadianarCtic）andO・009toO・499ugn（gWWinThlCkBilledMurre（【崩alomvia）  
eggs（intheCanadianarCtic）．OctaBDE，NonaBDEandDecaBDEcongenersweresub］eCttOanalysisbythe  
researchers，butwerenotdetected（detectionlimitwasnotspecified）intheanyofthesamplesr  

Temporal，SPatlal，andinterspecifictrendsinPBDEsweredeterminedineggsofmarineandfieshwaterbird  
SPeCies丘omtheprovinceofBritishColumbia，Canada，TemporaltrendsintheFraserRiverestuary，1983－2002，Were  
examinedbyanalysisofeggsofgreatblueherons（Ardeaherodias）andfromtheStraitofGeorgiamarineecosystem，  
1979－2002，ineggsofdouble－CreStedcormorants（Phalacrocoraxauritus）・PBDEsincreasedexponentiallywitha  

doublingtlmeOf5．7yearSineggsofbothheronsandcormorantS・ThePBDEpatternwasrelatlVelyconsistentinmost  
yearsandsites，WithBDEs47＞100＞99＞153＞154＞28＞183．Thiswasinterpretedasevidenceoftechnical  
PentaBDEformulationsasprlmarySOt汀CeSOfthecontaminatlOn，WiththeOctaBDEformulationsassecondary・Higher  
resolutionanalysISOfasubsamPleoftheeggsrevealedthepresenceofuptonlneOthercongeners，includingBDE209  
（range：0．9－1．8microg／kg），indicatingexposureanduptakeofDecaBDEsourcedcongenersinNorthAmerican  
foodchains（E11iotetal．，2005）  

Arecentstudy（Bu汀eauetal．，2006）hasdemonstratedthepresenceofHexatoNonaBDEinbiota  
（ZOOPlankton，SPrat，herringandsalmon）fromtheBalticSeaandNorthernAtlantic．  
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2．3．7 HuⅡlanS  

EC（2003）presentssomeinformationonthelevelsofcomponentsofc－OctaBDEmeasuredmhumansamples  
includinghumanmlLk，blood，andadiposetissue・LargevarlationsamOnglndivldualsweregenerallyobserved，but  
SlgnificantdlfferencesbetweenthecontroIpopulatlOnandoccupatlOnallyexposedgroupswerealsoreported  

lnarecentstudy（Tomsetal，2007）theconcentratlOnSOfPBDEs（18congenersfromBDE17toBDE－183）  

foumdinAustralianhumanmllkwerelowerthanthosereportedfromNorthAmericabuthigherthanthosereported  
fromEuropeandAsia  

Thomsenetal▲，2007，lnVeStlgated血elevelsofPBDEsin21pooledserumSamPlesarchlVedfromthegeneral  
NorwegianpopulatlOn（from1977to2003）LInserumfrommen（age40－50years）thesumofsevenPBDEcongeners  
（28，47，99，100，153，154and183）increased行om1977（0・5ng／glipids）to1998（48ng／glipids）・From1999to2003  
theconcentrat10nOfPBDEsseemstohavestabilised 

Femandezetal，2007，havereportedastudyofthedetectionofPBDEsintheadiposetissueofwomenfrom  
Spain．Mean∑PBDE（BDE28，75，71，47，66，77，100，119，99⊃85，154，153，138，and183）levelswere385and  
Or36ng／goflipidrrespectivelyrAmongPBDEs，COngenerS153，47，183，99，andlOOwerethemostfrequentand  

aburdantandtogetherconstlttlted96％ofthetotalarnOuntOfPBDEsinadiposetlSSue・ConcentrationsofPBDEsln  

thlSPOPulationweresimilartothosereportedinotherpartsofSpainandinSwedishandBelgiumpopulationsbutlower  
thanthosefoundlnOtherWesternCOuntrleS  

PBDEsweremeasuredlnSamPlesofhumanbloodserumtakenfrom23donorsinWellmgton，NewZealand  
ConcentrationsexpressedasthesumofcongellerS47，99，100，153，154，and183（∑PBDE）were－atanaVerageOf  
7．17ng∑PBDEg（1ipld）l－WithintherangereportedfbrhumantissuesinEurope，butlowerthaninAustrallaand  
NorthAmerica（Harradetalっ2007）  

Basedon山emeasuredPBDElevelsdetectedlnVariousmeat，fishanddairyfoodproducts，anaVeragedally  
dietarylntakeestlmateOf－PBDEswascalculatedinastudycarriedoutinBelglum．PBDEintakecalculationswere  
estimatedbetween23and48ng／dayoftotalPIうDEs．FIShisthem叫OrCOntributortothetotaldailyPBDE－intake  

（around40％）duetothehighPBDElevelsinthlStypeoffood，althoughitisonlyaminorconstituentof－theBelgian  
dlet．Meatproductsaccountforaround30％ofthetotaldietaryintakeofPBDEsLDairyproductsandeggscontributeto  
alesserdegree（1essthan30％，Voorspoelsetal，2007）  

Schuhmacheretal，2007havecarrledoutanstudytocomparelevelsofPBDEsduetodietaryintakeand  
POpulatlOnlivingnearahazardouswastelnClneratOr（HWI），inSpain・ThlSStudysuggeststhatdietarylntakeismore  
relevantforhumanexposuretoPBDEsthanlivlngneartheHWIDietarylntakeofPBDEsforstandardadultwomen  

Were72and63ng／dayforPBDEs，lbrresldentslnurbanandindustrlalsareas，reSPeCtlVelyrMeanPBDE  
COnCentratlOnsWere22and25ng／gfatforwomenllVlnglnurbanandindustrialzones，reSPeCtively，Slmilarresults  
havealsobeenreportedlnaStudycamedoutlnKorea（LeeetalY，2007）  

Exposuretocomponentsofc－OctaBDEmremoteareasisconfirmedandbasedontheavailableinformatlOn  
ShouldbeattributedtoacombinatlOnOfreleasesandtransportofc－OctaBDE，C－PentaBDE（forHexal3DE）andc－  
DecaBDE（forNonaBDE），andtothedebromlnatlOnOfDecaBDEintheenvironmentincludingbiota，Thereisno  
sufficientinformationforassesslngtheseprocesseslnquantifiedtermS・TheexposurerouteismainlyviafoodIn  
additiontothefeedlngStrategy，SeVeraladdltlOnalconbundlngfactorsareassoclatedto山especiestospecific  
differencesobservedlntheisomerdlStrlbutlOnpatternOfPBDEinwlldlife．Thesefactorsinclude，amOngOthers，  
SPeCies－SPeClficdlfferencesinasslmilation，metabollSmanddepurationofdifferentisomers，eVenWlthuleSamelevel  
ofbromlnatlon 

MeasuredlevelsofHexaandHeptacomponentsofc－OctaBDEinbiotaffomremoteareasseemtobethebest  
availableinformationforestimatingexposureasresultofLRETforthesechemlCals・Knudsenetal（2005）have  
recentlyreviewtemporalb－endsofPBDEineggsfromthreebirdspecies，threelocationsandthreesamplingtlmeS  
（from1983to2003）fromNorthemNorway，SpatialdifTerenceswefeonlyobservedforHexaBDE153，andincreases  
lnthemeasuredconcentratlOnfrom1983to20O3wereobseIVedfbr也eHexaBDE153and154andtheHeptaBDE183  
MeanvalueswerearoundlドgJkgwforeachisomerandmaximumvaluesabovelOpg此gwwwereobservedfor  
BDE154and183，1nteトSpeCiesdifferencescouldbeassociatedtofeedingbehaviorandmigratlOn・Ingeneralthe  
COnCentratlOnSWerelowerthanthosereportedforsimilarspeciesinindustriallZedareasand山oseobservedin  
terrestnalpredatorybirds．ThepresenceofHexaandHeptaBDEinhshfiomremotealplnelakesinSwltZerland  
（Sclmidetal，2007）reportedtoberelatedtoatmosphencdeposltionconflrmSthepotentialforatmosphericlong－range  
transport，HexatoNorlaBDEhavebeenfbundinsalmonintheAtlanticOceanwestofIceland（Bu汀eauetal・2006） 
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Despiteitslargemolecularsizeっtheevldencedemonstratesthecapabilityofc－OctaBDEcomponentstocross  
thecellularmembranesandtoaccumulateinbiota，Althoughtheinformationisl血ited，theassimilationand  
metabolismsofeachisomermayvaryslgnificantlyamOngSPeCies，butalsoinrelationtotheadministereddose▲Asa  
COnSequenCe，1tisessentialtounderstandthetoxicoklneticsofthesechemicalsatenvironmenta11yrelevant  
concentratlOns．ThesedifferenceswouldJuStifシ血edisparitiesobservedintheassessmentofbiomagnlnCationpotential  
fbrdifferenttrophicchains・  

Likeforotherchemicalswithsimilarproperties，agingprocessesareexpectedtoreducethebioavallability，  
arldtheexperimentsconductedonsedimentdwelllngOrganlSmSCOmParlngthebioaccumulationlnSpikedsediments  
andfromcontaminatedbiosolidsofferandindirectsupportforthlShypothesis．  

2．4Haヱardassessn）entbrendpointsofconcern  

2．4．1．Experimentalstudies  

2．4，1．1． AquaticOrgamsms  

TheEURiskAssessmentreport（EC，2003），PreSentSaSetOfstudiesonthecommercialmixtureandconcludes  
thatforwateritseemssensibletoassumethatnoadverseef托ctsonaquaticofganismsarelikelytooccurat  
COnCentrationsuptothesubstance’swatersolubility，Howeveritmustbenoted，fifSt，thataquaticorganismsarealso  
exposedffomfoodand／orsediment；andsecond，thatsettlngthlSStrOngCOnClusiononchemicalssuchasPBDEs  
requlreSmultigeneratlOnaloratleasthl11ife－CyCleassaysonthethreetaxonomicgroupscovermgalargelistof  
Sublethaleffbcts，irbrmationwhlChisunavailableatthlStime．   

2．4．1，2． BenthlCOrgan1SmS  
Therearetwoavailable28dayspikedsedimentstudiesonLumbriculwvarlegatuSuSlngthec－OctaBDE  

product（GreatLakesChemicalCorporation2001a，b）・Thesestudiesfoundnostatisticallysignificanteffectsrelevant  
tosurvival，rePrOductionorgrowthatthehlghesttestedconcentration（1272mgn（gdwand1340mg／kgdwmeasured  
fbrsedimerltSWith2・4％and5．9％OC，reSPeCtively）・KineticdatafromCiparisandHale（2005）connrmstheexpected  
exposureandbioaccumulationundertheseconditions▲   

2．4．13． SoilOrganisms  

SurvivalandgrowthofearthwormsっEiseniajbtida・WerenOtafftctedbya56dayexposuretoac？mmerCia1  
0ctaBDEbrmulationinanartihcialsoilatconcentrationsupto1470mg此gdw（measuredconcentrationlnSediments  
Wlth4．7％OC）（GreatLakesChemicalCorporation2001c）．  

Thetoxicityofc－OctaBDEtocom（Zeamqys），OnionG411iumcepa），ryegraSS（エoliumperenT7e），CuCumber  
（Cucumissativa），SOybean（Gb／Cinemax），andtomato（旬cq，erSiconesculenhJm）waヲeValuatedina2トdayemergence  

andgrowthstudyusinganartificialsandyloamsoil（GreatLakesChemicalCorporatlOn2001d），Nostatistically  
SlgnlficanteffectswereobservedforanyplantSpeCiesbetweenthecontroIsandthetreatmentsfbremergence，SuⅣival  
OrgrOWthatanyofdleteStedconcentrations（uptol190mg此gdw，meaSuredconcentration）・   

2，4．1．4． MammalsandBirds  

ThelowestreportedNOAELfortraditlOnalendpointsisaNOAELof2mg耽g／dbasedonslightfetotoxICityat  
5mg此g／d（COnSideredrelevantintheEUreport）or5mg／kgbw／dbasedonincreasedliverweightsanddecreasedbody  
WeightgainamOngthematemaltreatmentgroupanddelayedfぬ1skeletalossificationat15mg／kgbw／d（forthose  
reviewersthatdonotconsiderrelevanttheslightfetotoxicityeffects）describedbyBreslinetal・（1989）ina  
developmentaltoxicitystudywithSaytexlllonNewZealandWhiterabbitsexposedorallyviagavageoverdays7to  
190rge5tation．  

J  

Effectsonotherendpointshavebeendescribedatlowerconcentrations，including：  

■ AsignlficantincreaseinEPNdetoxificationandp－nltrOanERODandisoledemethylationinmale  
Sprague－DawleyratsatanoraldoseofO▲60mg／kgbw／dayOBDEformulationfbr14－days，  
■ dose－dependentdepletionofserumtOtalthyroxineT4andinducedpentoxyresorufinO－deethylase（PROD） ノ  
activitiesinratsr？CeivinglOormoremg此gbw／dayofcommercialOctaBDE（Zhouetal・2001）  

■ DelayedneurotoxICeffects．NeonatalmiceexposedtoasmgledoseofO．45mgBDE153n（gbwonpostnatal  
daylOshowedwhentestedat2，4and6monthsofagealteredmotorbehavior．Spatiallearningabilityand  
memoryfunctionintheadultmicewerealsoafftcted（Vibergetal．，2001）  
■ Erikssonetal．（2002）conLirmedneurotoxiceffects（aberrantbehavioralresponseS）ondevelopingmalemice  

exposedtoO．45to9．Omg几gbwofBDE1530ndaylOofdevelopment．The’ef托ctswerecomparabletothose  
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ObservedforPCB1531eadlngtheauthorstospeculatethatinteractlVeneurOtOXICaCtionmaybepossible  
betweenthetwocompounds 

暮 TheseneurotoxiceffectshavealsobeenobservedaReraslngleoraldoseofNonaBDE2060rOctaBDE203  
admirusteredonpostnatalday30rlOto，OrPBDE183，WlthdlSturbanceslnSpOntaneOuSbehavior，1eadlngtO  
dlSruptedhabituationandahyperactiveconditioninadultsattheageof2mon山s・（Vibergetal，，2006） 
■ImmTmOmOdulationeffbctsincaptivenesthngAmencankestrels（Fblco甲afVerluS）havebeenreportedby  
Ferrueetal．（2005）・EggswithlneaChclutch，dividedbylaylngSequenCe，WerelqeCtedwidlSamOWerOilor  
PentaBDEcongenersT47，T99，－100，and－153dissoIvedinsaffloweroil（187pgPBDEs／egg）For29days，  
nestllngSCOnSumedthesamePBDEmlXture（15・6＋／－Or3ng／gbodyweightperday），reaChlngPBDEbody  
burdenconcentrationsthatwere120xhlgherlnthetreatmentblrds（861＋／－29lng／gww）thar）COntrOIs  
（OL73＋／－05ng／gww）・PBDE－eXpOSedbirdshadagreaterPHAresponse（T－Cell－medlatedimmunity），Which  
WaSTlegatlVelyassociatedwlthincreaslngBDE－47concentratlOnS，butareducedantlbody－medlatedresponse  
thatwasposihvelyassoclatedwithlnCreaSlngBDE－183concentrationsrTherewerealsostruCtWalchangesln  
thespleen（fewergeIminalcenters），bursa（reducedapoptosis）andthymus（increasedmaprophages），and  

negativeassociationsbetweenthespleensomatlCindexandPBDEs，andthebursasomatlCindexandBDE－47  
lmmunOmOdulatlOnfromPBDEexposuremaybeexacerbatedinwlldbirdsexpenenClnggreater  
environmentalstresses 

■ Fern1eetal，，2006alsoreportedforthesamespeciesandtestcondlt10nSthatexposuredldnotaffecthatchlng  
Orfledgingsuccess・PBDE－eXpOSednestlin甲Werelarger（Welght，bones，feathers）astheygalnedwelghtmore  

quicklyandatemorebodっthelatterlnaSSOClationwlththeirPBDEbodyburdens BDE－100wasmost  
hlfluentialonnestlinggrowthフbeingpositivelyassociatedwidlSize，Weightgaln⊃andfbodconsumpt10n 
IncreaslngCOnCentratlOnSOfBDE－183and－153wererelatedtolongerbonesandBDE－99tolongerfeathers  
ThelargersIZeOfthePBDE－eXPOSedbirdsmaybedetnmenta】tothelrbonestruCtureandhaveexcessIVe  
energeticcosts 

■ InvitrostudiesindicatesthatBDE（1nCludingtheHexaBDE153）affectedproteinklnaSeC（PKC）and  
CalciumhomeostasISincerebellargranuleneuronalcultureslnaSimilarwaytothoseofastruCturally－related  
polychlorinatedblPhenyl（PCB）（Kodavantietal，2005）  

Althoughthesestudiesdonotallowaquantltativeassessment，theylndicatetheneedforaddresslnglongTteml  

anddelayedeffects，aSWe11asspeclficmecharuSmSOfactionっintheevaluatlOnOfpotentialheaithandecosystem  

adverseeffects  

2．4．2・Monitoringdataonef托cts  
ThereareseveralscientificpaperscomparlngPOPulatlOneff七ctsobservedlnthefieldwlthmeasured  

concentrationsofPOPlikechemicals，includingHexatoNonaBDElnindividualsh‾Omdlfft＝rentSPeCleS  

Unfortumately，Wlldpopulationsareco－eXPOSedtoamixtureofPBDEsaswe11astootherrelatedbromlnated  

andchlorlnatedperSIStentPOllutants，andwlththecurrentlevelofknow】edgeepldemlOloglCalinvestlgationscanJust  
TTreSentaSSOCiatlOnSbutnocause－effectrelationshipsbetweentheexposure／accumulationofthecomponentsofthe  
い）mmerCialOctaBDEmixturesandpotentialadverseeffectsobservedlnWildllfe  

Asimilarsituationisobservedregardinghumanhealthdata，andnostudiesofferingconclusiveevidenceon  
thehazardsofHexatoNonaBDEfbrhuman5atenVironmentallyrelevantexposurelevelshavebeenfound 

3． Synthesisoftheinfbrmation  
Aquantltativeevaluationofthespeclhcrisksofc－OctaBDEisnotposslbleduetothepresenceofits  

COmPOnentSincommercialPenta－andDecamlXtureS，andthelackofinformatlOn；thislnCludetheabsenceof  
informationforsupportlngquantltativeassessmentsoftheroleondebrominat10nandthelackofasolidbodyof  
toxicologlCalandecotoxICOloglCallnformationforthemixtureanditscomponents二COVerlngthelong－termlowlevel  
exposureconditionsandthesublethalendpointsconsideredrelevantforassesslngtheriskofaPOPcandi血te・Australla  
andCanadahavereportedquantitativerlSkassessmentsforhealthandlbrtheenvlrOnmentbasedorlnSkquotientsand  
marglnSOfsafetysuggestmgapotentialrlSkrTheevaluationsdonotcoverexpectedcondltionsinremoteareasbutare  
usefulintheoverallassessment（EnvlrOnmentCanada，2006；MCNASっ2007） 

InthlSriskprofile，HexatoNonaBDEhavebeenconsideredtherelevantcomponentslnC－OctaBDElItshould  
benotedthatotherBDEarealsofoundinconlmerCialmixtures，includingthosepresentinc－PentaBDEandc－  

DecaBDE．  
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ThepersistenceofthesePBDEintheenvironmentiswelldocumented・Theonlyrelevantdegradation  
PathwaysidentlfieduntilnowarePhotolysIS，anaerObicdegradatlOnandmetabolisminbiota，aCtmgthrough  

debrominatlOnandproducingotherBDEwhichmayhavehlghertoxicityandbioaccumulationpotential  

Thebioaccumulationpotentialdependsonthelevelofbromination・HexaBDEshowsaslgnlficantPOtential  
forbioconcentrationandbiomagniLication；HeptaBDEbiomagnifiesthroughthefoodwebbutatalowerextendthan  

thatexpectedffomtheKow．OctaandNonaBDEhavebeenfoundinbiotab11tnOfood－WebbiomagnlhcatlOnhasbeen  

Observed・Metabolismsand／orreducedbioavai1abilityexplainthedivergencesbetweenobservationsandKow  
Predictions－ThecontnbutionofmetabolismthroughdebrominationintootherBDEsissupportedbyandincreasingly  
amountofscientificevidence．  

BiotamonltOrlngdatainremoteareascoverHexaandHeptaBDEandoffbrthebestdemonstrationonthe  
potentialforlongrangetranSPOrtOfc－OctaBDEcomponents，Theoreticallythispresencecouldalsobeexplainedbythe  
transPOrtOfDecaBDEanditssubsequentdebromination．However，itisnotrealistlCtOaSSumethatDecaBDE  

debrominationmayexplaintheprocesswithoutadditionalb’anSPOrt丘omothercongeners．Theroleofatmospheric  

transportisconfimedfbrHexaandHeptaBDEbasedonitsdetectioninalpinelakes・  

Unfortunately，theavailableinformationonthetoxicityandecotoxICityofHexatoNonaBDEisverylimited  

anddoesnotofferenoughinformationforpresentlngSOundtoxICOloglCalandecotoxicologlCalprofilesforeachisomer，  

mixturesofisomersandcommercialmixtures．  

Norelevantef托ctshavebeenobservedinaquatic，Sedimentandsoillaboratorystudies；butthemeasured  

endpointsandtheexposureconditions，emPloyedintheseassaysareclearlylnSufflCientfbraproperassessmentof  

ChemicalssuchasHexatoNonaBDE，Ecotoxicitytestsonthesetypesofchemicalsshouldcoverifpossibleseveral  
generationsoratleastafu111ifecycle，andthemeasuredendpointsmustincludesublethaleffectsassociatedtothe  
accumulationandre－mObilizationof瓜ePBDEsduringcriticalperiodsofdevelopmentandreproduction，aSWellasthe  

ecoIoglCallyrelevantconsequenCeSOfmetabolicchanges，Inaddition，a11environme血allyrelevantexposurero血es  
mustbeaddressed．Theavailabletestsdonotfu1nlltheseconditions，．  

Theavai1ableinformationonmammalsandbirdsofftrrelevantinfbrmatlOn・ThelowestreportedNOÅELfor  
traditionalendpointsis2－5mg此gbw／dbasedonslightfetotoxicityorincreasedliverweightsanddecreasedbody  
WeightgalnamOngthematernaltreatmentgroupanddelayedfttalskeletalossification．Theseefftctsarerelevantfor  
thehealthandtheecologlCalassessmentandtherefbTeuSefu1forassesslngrisksfoThmansandwildlife．Nevertheless，  

theadditionalavailableinfbrmationalsocreatesconcemsonthecapabilityofthesetraditionalendpointsforassessing  
thetoxicologlCalprofileofHexatoNonaBDEinmammalsandothervertebrates  

Theimmuno－tOXicologlCalefftctsandparticularlythedelayedneurotoxiceffectsobservedafterasmgledose  
requlreSpeCificattention・Althoughaquantitativeevaluationoftheseeffectsintermsofitspotentialriskforhuman  
healthandecosystemisnotpossiblebasedonthecurrentlevelofinformation，thereportedobservationsmustbe  
analyzedwithcarerCertainly，thedosesatwhlChtheefftcthavebeenobseIVedarewellaboveexposurelevelsin  
remoteareasestimated丘omcurrentmonltOrlngdataforaslnglecongener．However，theeffectshavebeenobservedfor  
differentcongeners，andrealisticenvironmentalexposureoccursforamixtureofPBDEs・There！snotenough  

informationforconsideringiftheseefftctsmaybeadditiveorevenmorethanadditiveinsynerglSticexposures．The  
marginsbetweenefftctsobservedinthelabandestimatedoralexposurelevelsintheneld（basedonTl？nitoringdata）  
arenotsohlghwhenthedifferentisomers瓜）mOloguesaresummed・McDonald（2005）estimatedacrltlCalbodyburden  
forHexaBDE1530f2000pgn（glipidbasedontheNOELofO・45mg此greportedbyVibergeta12003andgivesa  
marginofsafetyof7betweenthislevelandthe95percentileoftotalPBDElevelsinUShumanPOpulations，Itshould  
benotedthatHexaBDE153concentrationsclosetothesevaluehavebeenfbundinseveralspeciesandgeographicsites  
（SeeCanadainfb2fbrareview）andtotalPBDEconcentrationsfrequentlyexceedlargelyth1Sthreshold．  

ThedegradationofPBDEsintheenvironmentandbiotaisakeylSSueaShlghercongenersareconvertedtd  
lower，andpossiblymoretoxic，COngenerS．ThispossibilityhasbeendemonstratedfordebrominationofDecaBDEand  
SeVヲralc－OctaBDEcomponents（Seerefbrepcesabove）buttheextenttowhichdifferentPBDEscanbedegradedunder  
VanOusCOnditions，theroleofmetabolismuladdressingthebioaccumulationpotential，andtheidentityofanylower  
COngenerSthatmaybeproduced，isanactiveresearch・field．NewresultswillneedtobeassessedbythePOPRCas  
theyappearinrefereedliterature．  

Thereisanincreaslngevidencesuggestingsimi1artoxICOloglCalpronlesandtherefore，equlValenthazardsand  
COnCemS，betweenPBDEsandPCBs，althoughthemodeofactionseemstobebettercategorizedbyAhR－indeperrdent  
mechanisms，aSPBDEsdobindbutnotactivatetheAhR－AhRnucleartranslocatorprotein－XREcomplex（Petersetal＿，  
2006）andappearcapableofup－regulatingCYP2BandCYP3Ainratsatdosessimilartothatfornon－dioxin－hke  
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PCB153（Sandersetal，2005）Asthepersistence，bioaccumulationpotentlalandlongrangetransportofthe  
C－OctaBDEcomponentsarewelldocumented，theconfirmatlOnOfanequlValentleve】ofhazardforthesetwogroups  
Shouldbesufficientforconfirmlngalong－rangetranSpOrtaSSOClatedrlSk   

4． Co爪Cludings暮atemellt  

TheevaluatlOnOfthehumanandenvlrOnmentalnskofcornmercialOctaBDEassociatedtoitspotentlalfor  
longrangetransportmustconsiderthatthecommercialproduct】SamXtureOfcomponentswlthdifferentproperties  
andpronles，WhlChrnayalsobereleasedtotheenvlrOnmentduetoltSpreSenCeaSCOmpOnentSOfotherPBDE  
COmmerCialproductsandalsoproducedintheenvironmentbydebromlnationofcommercialDecaBDE 

Althoughtheproductionofc－OctaBI）Ehasceasedlndevelopedcountriesandthereisnoinformation  
SuggeStlngthatthechemicallSPrOducedelse、Vhere，itmustbenotlCedthattheproductisstillpresentandreleasedfrom  

articlesinuseanddurlngthelrdisposal・Modelestlmat10nSandmeasuredlevelsinsewagesludgesuggestthatcurrent  
emissionsarestillslgnificant 

ThepersistenceoftheflexatoNonaBDEISWelldocumented．Themainrouteofdegradationisdebromination  
formlngOtherBDEs，alsoofconcemLThepotentlalforcertalnCOmpOnentSinc－OctaBDEtobioaccumulateandalsofor  
blOmagruficationinsometrophlCChainsISalsosufficlentlydocumentedandconfirmedbythegoodagreementbetween  
fieldobservationslnmOnitorlngPrOgrammeSandtoxICOklneticstudiesrMonitorlngdatainremoteareasconfirmthe  
POtentialforlong－rangetranSpOrtandatleastlbrsomecongenerstherelevanceofatmosphericdistnbutioninthis  
process 

ThehghestdlfficultyappearsfbrtheestlmatlOnOfthepotentiaJhazardofthecommercialmixtureandits  
COmPOnentS TherearetraditlOnalecotoxICOIoglCalandtoxICOloglCalstudieswherenoeffectshavebeenobservedeven  
atunrealistlCallyhighconcentratlOrLS▲However，anln－depthassessmentor血esestudiesconsideringlnParticularthe  
PrOPertiesandtoxICOklnetlCOfPBDElndicatesthatthetestdesign，eXpOSureCOnditionsandmeasuredendpointsarer10t  
approprlateforasoundassessmentorthesetypeSOfchemlCalsrThus，thelackofeffectsreportedinthosetestsshould  
beconsideredwithcare．InadditlOn，SpeCificstudieshavereportedparticularhazardssuchasdelayedneurotoxicltyand  
immunotoxicl【ywhichmaybepartlCulaTlyre）cvantlntheassessmentofbothhumanhealthandecosystemrisks 

BasedontheexistlngeVldence，itlSCOnCludedthattheIiexaandHeptaBDEcomponentsofthecommerclal  

OCtabromodlPheny】etherarelikely，aSareSultof－LRET，tOleadtoslgnificantadversehumanhealthand／or  
environmentaleffects，SuChthatglot）alactionlSWa汀anted  

ThelnCreaSlngevidencerelatedtodebromlnatlOnOfOctaandNonaBDElntOBDEswithPOPspropertleSand  

COnSideringthatunderArtlCle8，paragraPh7（こl）oftheConventlOnStateSthatthelackoffu11scientificcertaintyshall  
notpreventaproposalfromproceeding，1tlSCOnCludedthattheOctaandNonaBDEcomponentsofthecorrunercial  
OCtabromodiphenyletherarelikely，aSareSullofLRET，tOleadtoslgnihcantadversehumanhealthand／or  
environmentaleffects，SuChthatglobalactionlSWarranted  
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残留性有機汚染物質に関するストックホルム条約の新規対象物質を  

化審法第一種特定化学物質に指定することについて  

平成21年7月23日  

厚生労働省医薬食品局審査管理課化学物質安全対策室  

【背景】  

1．残留性有機汚染物質に関するストックホルム条約（平成16年5月発効。以下「PO   

Ps条約」という。）においては、難分解性、生物蓄積性、毒性及び長距離移動性を有   
するPOPs（Persistent Organic PoHutants、残留性有機汚染物質）による人の健康の   

保護及び環境の保全を図るため、各国が国際的に協調して、条約の対象物質について、   

製造及び使用を原則禁止する等の措置を講じることとしている（参考1）。我が国にお   

いては、平成17年に国内実施計画を定め、対象物質に関する製造、使用、輸入及び輸   

出の規制については、但星造、農薬取締法、薬事法、及び外為法lこ基づき、所要の措置   

が講じられているところである。過去においては、現在のPOPs条約対象物質のう   

皇、意図的に製造されることのないPCDD及びPCDFを除いた10物質について、第一種   

歩定化学物質（以下「一特」という。）に指定し、重刷（事実上禁止）、   

塵岬茸じている。  

2．POP s条約における対象物質の追加のための手続きとしては、締約国から提案のあ   

った候補物質について、残留性有機汚染物質検討委員会（以下「POPRC」という。）   

において、締約国等から提供された科学的知見に基づき、条約で定められた手順に基づ   

く検討を行うこととされている（我が国からは、委員として北野大 明治大学教授が第   

1回より継続的に出席。検討の手順については参考2を参照。）。昨年秋までに、4回の   

POPRCが開催されており、その結果、締約国会議に対して、9種類の物質について、   

附属書A（廃絶）、附属書B（制限）又は附属書C（非意図的放出の削減）へ追加する旨   

断重された。   

3．本年5月に開催された第4回締約国会議においては、上記勧告を踏まえ、当該9種類   

の物質を附属書に追加することが検討された。その結果、各物質について、参考3のと   

ぉづ附属書に新たに追加することが決定された。これら物質については、今後、条約の   

下で、製造、使用等を廃絶・制限する措置等が講じられることとなる（改正される附属   

書の発効は、国連事務局による各国への通報から1年後）。  

【化審法による対応】  

4．今回附属書に追加されることとなった化学物質については、（Dpopsとしての要件   

（参考4）を満たすことがPOPRCにより既に科学的に評価されており（別添l～9   

を参照）、これらの要件は化審法の－持と同様に、分解性、蓄積性並びIこ人等への毒性   

皇室塵したものであること、②エ業化学品として意図的に製造される可能性がある物質   

であることから、下表のとおり、速やかに化審法の一特に指定し、現在のPOPs条約   

対象物質と同様に、関係法令とも連携しつつ、原則、これら物質の製造・使用等を禁止   

するための所要の措置を講ずることとしたい。   



5．なお、．これら物質のうちrPFOSとその塩及びPFOSF」については、日本としても、条   

約で認められた範囲で我が国に必須の特定の用途について適用除外の登録等を行う予   

定であり、化審法等の国内担保法体系において、その用途の内容及び管理のために必要   

な措置等について検討する必要がある。  

POPs条約への新規追加に伴い化審法第一種特定化学物質へ指定を行う物質（案）  

No．   化学物質名   CAS番号   
化審法官報  
公示整理番号   

1763－23－1  2－1595  

2795－39－3＊  2－2810   

402卜47－0＊  

口  ペルフルオロ（オクタンー1－スルホン酸）（別名PFOS）又はその塩  
29457」72－5＊  

29081－56－9＊  

70225－14－8＊  

粥773－42－3＊  

251099－16－8＊  

307－35－7   2－2803   
2  ペルフルオロ（オクタンー1－スルホニル）＝フル＊［）ド（別名PFOSF）  

608－－93－5   3－76   
3  ペンタクロロベンゼン  

′－1，C－2．f－3．c－4，f－5，f－6－ヘキサクロロシクロヘキサン  319－84－6   3－2250  

4         （別名α－ヘキサクロロシクロヘキサン）  9－1652   

′－1，J－2，C－3，f－4．c－5．f－6－ヘキサクロロシクロヘキサン  319－85－7   3－2250  

5         （別名β－ヘキサクロロシクロヘキサン）  9－1652   

′－1．c－2．f－3．c－4，C－5，f－6－ヘキサクロロシクロヘキサン  ち8－89－9   3－2250  

6         （別名γ－ヘキサクロロシクロヘキサン又はリンデン）  9－1652   

了  デカクロロペンタシクロ［5．3．0．0乙6．03・9．04・8］デカンー5－オン   143－50－0  

（別名クロルデコン）   

36355－01－8  
8  ヘキサブロモビフェニル  

9  テトラブロモ（フエノキシベンゼン）（別名テトラブロモジフェニルエーテル）   
40088－47－9‥  3－61   

10  ペンタブロモ（フエノキシベンゼン）（別名ペンタブロモジフェニルエーテル）  32534－81－9＝  

皿  ヘキサブロモ（フエノキシベンゼン）（別名ヘキサブロモジフェニルエーテル）   
6863卜49－2＊＊＊  

207122－15－4‥＊   

12  ヘブタブロモ（フエノキシベンゼン）（別名ヘブタブロモジフェニルエーテル）  446255－22－7＊＊＊  3－3716＝＊＊   

207122－16－5＊＊＊  

書ペルフルオロオクタンスルホン酸塩の例  

‥商業用ペンタブロモジフェニルエーテルに含まれる代表的な異性体  

＝‥商業用オクタブロモジフエニルエーテルに含まれる代表的な異性体  

‥‥ ジフエニル＝エーテルの臭素化物（Br＝7～9）として  

参考1 POP s条約の概要  

参考2 新規POP sの追加フロー  

参考3 第4回締約国会議において決定された事項  

参考4 POP s条約附属書Dに規定されている情報の要件及び選別のための基準  

別添1～9 POP RCにおいて作成された危険性の概要（Risk Prof‖e）  
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（参考1）残留性有機汚染物質に関するストックホルム条約（POPs条約）の概要  

1一 日 的   

リオ宣言第15原則に掲げられた予防的アプローチに留意し、毒性、難分解性、生物蓄積  

性及び長距離移動性を有するPOPs（PersistentOrganicPollutants、残留性有機汚染物質）   

から、人の健康の保護及び環境の保全を図る。  

2．各国が講ずべき対策  

（カPCB等9物質の製造、使用の原則禁止及び原則制限（DDTのみ）   

②ダイオキシン、PCB等4物質の非意図的生成物質の排出の削減   

③popsを含む在庫・廃棄物の適正管理及び処理   

④これらの対策に関する国内実施計画の策定   

⑤その他の措置  

・条約対象12物質※1と同様の性質を持つ有機汚染物質の製造・使用を防止するための措置   

・POPsに関する調査研究、モニタリング、情報提供、教育等   

■途上国に対する技術・資金援助の実施  

3．条約の発効  

平成16年5月17日発効（日本は平成14年8月30日に締結済）。平成21年5月1日現在162ケ   

園（＋EC）が締結。  

4．条約発効後の動き   

対象物質追加の検討を行うPOPs検討委員会会合を、平成17～20年の各年11月に開催。平  

成21年5月に開催されたCOP4において新たに9物質※2の追加が決定された。  

5．我が国の対応  

○ 対象物質の製造・使用禁止等については、化審法、農薬取締法等で措置。  

○ 関係省庁連絡会議（議長は環境保健部長）において国内実施計画を作成し、平成17  

年6月、地球環境保全に関する関係閣僚会議にて了承。  

○ 我が国の主導により東アジアPOPsモニタリング事業を実施。  

O POPs検討委員会に北野大 明治大学教授を、条約有効性評価のための調整グルー  

プ及び地域組織グループに柴田康行 国立環境研究所化学領域長を派遣。  

※1 対象物質：  

アルドリン、ディルドリン、エンドリン、クロルデン、ヘブタクロル、トキサフェン、マイレックス、ヘ  

キサクロロベンゼン、PCB、DDT、ダイオキシン■ジベンゾフラン  

※2 COP4において追加された物質：  

クロルデコン、リンデン、テトラ・ペンタブロモジフエニルエーテル、ヘキサブロモビフェニル、ペル  
フルオロオクタンスルホン酸及びその塩、パープルオロオクタンスルホン酸フルオリド（PFOS及びその  
塩、PFOSF）、ペンタクロロベンゼン、ヘキサ・ヘブタブロモジフエニルエーテル、α・ヘキサクロロシク  

ロヘキサン（α－HCH）、β－ヘキサクロロシクロヘキサン（β－HCH）  
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（参考2）新規POPsの追加フロー  

新規P肝sの追加フロー  
附属書A，B及びCへの化学物質の掲載（那姦）及び附届書の改正（第21嘉，22姦，25嘉4〉  

＊ここで「締約国等」とは、  
締約回及びオフザーパーをいう  

＿■＿∴豊実作成にあたニリ、他の ■ ■一h■r■‾・l■‾t‾ Y－－■ 一 ヽ  ■■■‾‾‾  スクリーニング段l管  締約国A加ら事焉局への握妻側重り  
（附属書Dに定める情報を記載）  l ：紆釣国文は事務局からの；  

！麦藁を労ナることが司儀 l  
l L＿● ＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿▼＿＿＿＿＿＿＿  

姦釣事義局による確認用封）  
－●●■ ‾‾ ‾‾ ‾ ‾‾‘‾‾t■‾‾ ‾1  

再膵個ぎへの惜；  
：積悪倶川真申 ：  
；（物質追加提案書：   

委員会  

L＿＿＿ ＿－＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿J  

Dに富める情報孝確喜慧）  （附属書   

却下された場合、いかなる  
締約国も南濃出が可名臣。相  
姦5）  

POP苦境討委員会によも審査用套3）  

（附属書Dの選別基準に基づき審査）  再提出  

再提出が検討委員会により  
再度却下された場合には、  
異議甲し立て可能。締約国  
会議で検討し先に進めるこ  
とを決定できる。相姦＝5）  

塑 届書E情報掛某（8  ： 
＿   

危険性のモ要  
（R誌kProfile）   

作成段l皆  複層I委員会による「危険性のモ要」実の作成ゆ嘉6）  

（附属書Eに基づく情報を加味した更なる検討）  
締約国は検討委員会から提  
案締約国及乙封也の綿糸勺国に、  
1年未満に退加情報の提供を  

求めるよう、裾前委員会に指  
示することを、締約国会喜義で  
検討するよう要喜毒することが  

‾一‾‾‾ 
l  l  概要」実の情報提供  の「危険■r   締約匡】  

月旦並碓的転塞見場き套吐＿＿…：  

できる。（8垂8）  
検討委貝会による「危険性のモ要jの完成仲条射  

る審査用套丁）  検討委月   
く「危険性の順要」に基づき、重大な悪影響をもたらすおそれ郡あ  

ろ打l♪う九＼のf身冨＝棺妻帯割こ過める。）  
検討委月．会による  

受領した情事矧こ基づ苫、危  
険性の概要及び締約国会喜美  
即決左す引鼻先度に従って  危険の管理に申する評価   

胆；＄knlallagement  

e桐】ll細i㊥nIの作成段階  

再検討する用量椚  締約国尊からの附属妻F情報提供（8姦7）  

検討書員会による「危険の菅租こ四すも評仙の作成（8圭7）  
締約回lよ鼻喜蓑申し立  

て可能。締約匡l会喜美で  
検討し先に邁めること  

を決定できる。用真田  
最終決完偏l旨  

検討妻昌会による勧告（8真如  
（「危険性の概要」、「免除の管理に関する評価」に基づき、締約国会喜薫か  

ぺ きかどうかを勧告）  ノVBノClこ掲載すうことを検討すう  当語物常宅附属  

締約匡l会喜蓑の  

6ケ月以上前  

lこ事汚局ひ附  

属書己女正真を  
締約国に退幸愕  

庸彙9）  締的国会議における決定   
科学的な確実性がないことを含め、委員会の勧告孝十分考慮し、当≡亥物質を附  
属書A／即Cの表に掲げ及び関連する規制措置を特定するかどうかにつき、予防  

的な態様で決定。  

締約国会議における附属書んB又は即）改正の採択ロ1条1～3）  
附属書の改正は原則コンセンサス方式で採択。合意に達しない場合lこは最後の  
解決手指として出席しかつ投票する締約国の3／4以上の蟄敲による講演によ  

り‡完訳。   

附属書Å，B又はm改正の効力発生但2条4→22条3準用）  
改正の附属書を受託できない締約国はモの盲を改正の附属書採択日から1年以  
内に書面により害喜毛者に通告。（寄託者は全締約国にその旨を通報）。通告の  
撤回も可能。  
己女正の附属書は、寄喜毛著による採択通報日から1年穣一こ、受託できない旨書面  

で通告した締約国以外の全ての締約国に地力発生。   



（参考3）第4回締約国会議において決定された事項  

○附属書Aへの追加  

物質名   主な用途   決定された主な規制内容   ※   

ラブロモジフエ  プラスチック  ・製造・使用等の禁止   9，10   

エーテル、ペンタ  難燃剤   （以下の用途を除外する規定あり）   

モジフ工ニルエ  ・当該物質を含有する製品のリサイクル   

ル  

ルデコン  農薬   ・製造・使用等の禁止   7   

No：143・50・0  

サブロモビフェ  8   

難燃剤   

No：36355・01－8   

デン（γ－HC  ・製造・使用等の禁止   6  

（以下の用途を除外する規定あり）  

No：58－89・9   ーアタマジラミ、疹癖の医薬品用の製造と使用   

ヘキサクロロシ  4   

ヘキサン  生物   

No：319・84・6   

ヘキサクロロシ  5   

ヘキサン  生物   

No：319・85－7   

サブロモジフェ  プラスチック  ・製造・使用等の禁止   11，12   

エーテル、ヘプタ  難燃剤   （以下の用途を除外する規定あり）   

モジフエニルエ  ・当該物質を含有する製品のリサイクル   

ル  

○附属書Bへの追加  

物質名   主な用途   決定された主な規制内容   ※   

フルオロオクタ  撥水撥油剤、  ・製造・使用等の禁止   1，2   
J  （以下の目的・用途を除外する規定あり）   

ノ㌧  ・写真感光材料   

り． ・半導体用途   

り  ・フォトマスク   

［ ・医療機器   

No：1763・23・1  ・金属メッキ   

No：307・35・7  ・泡消火剤  

・カラープリンター用電気電子部品  

・医療用CCDカラーフィルター など   

勅
琵
吋
酎
椚
 
 
 
 
上
 
 

D
 

○附属書A及びCへの追加  

物質名   主な用途   決定された主な規制内容   ※   

クロロベンゼ  ・製造・使用等の禁止   3  

・非意図的生成による排出の削減   

N          0：608・93－5   

ペンタ  

ン  

CAS  

（注意）上記の表中の情報は省略・簡略化しているため、規制内容の詳細については、条約事務局の  

ホームページ（htt  ソ／ww．  S．i【t／）から会議文書を御確認いただきたい。  

※2ページに記載の物質リストとの対応。  
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（参考4）POPs条約附属書Dに規定されている情報の要件及び選別のための基準   

POPRCでは、締約国から提案のあった化学物質ごとに、附属書Dに定められた選別のための  

基準（下記を参照）に基づき審査を実施後、附属書Eに沿って、これら情報を更に考慮、評価した  

上で、当該化学物質が、長距離にわたる自然の作用による移動の結果として、世界的規模の行動を  

正当化するようなヒトの健康又は環境に対する重大な悪影響をもたらすかどうかの評価を行うた  

め、危険性の概要（鮎skPro丘1e）の作成が行われる。  

商品名、商業上の名称、別名、ケミカル・アブストラクツ・サービス（CAS）登録番号  

化学物質の特定     、国際純正・応用化学連合（IUPAC）の名称その他の名称  

構造（可能な場合l；は異性体の特定を含む。）及び化学物質の分類上の構造   

化学物質の水中における半減期が2ケ月を超えること、土中における半減期が6ケ月を超  

残留性  えること又は堆積物中における半減期が6ケ月を越えることの証拠   

（次のしゝずれか）  この条約の対象とすることについての検討を正当とする十分な残留性を化学物質が有す  

ることの証拠   

化学物質の水生種の生物濃縮係致若しくは生物蓄積係数が五千を超えること又はこれら  

の資料がない場合にはオクタノール／水分配係数の常用対数値が五を越えることの証拠  

生物蓄積性        化学物質に他に懸念される理由（例えば、他の種における高い生物蓄積性、高い毒性、生   

（次のいずれか）  態毒性）があることの証拠  

化学物質の生物蓄積の可能性がこの条約の対象とすることについての検討を正当とする  

のに十分であることを示す生物相における監視に基づく資料   

化学物質の放出源から離れた地点における当該化学物質の潜在的に懸念すべき測定の水  

準  

長距離にわたる        化学物質が別の環境に移動した可能性とともに、大気、水又は移動性の種を介して長距離   

自然の作用によ  にわたり自然の作用により移動した可能性を示す監視に基づく垂料   

る移動の可能性  化学物質がその放出源から離れた地点における別の環境に移動する可能性とともに、大気   

（次のいずれか）  、水又は移動性の種を介して長距離にわたり自然の作用により移動する可能性を示す環境  

運命の性質又はモデルによる予測結果。主に大気中を移動する化学物質については、大気  

中における半減期が二日を超えるべきである。   

この条約の対象となる化学物質とすることについての検討を正当とする人の健康又は環  

悪影響  境に対する悪影響を示す証拠   

（次のいずれか）  
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資料 3－1  

化学物質の審査及び製造等の規制に関する法律に基づく審査状況について  

平成20年度第6回以降の薬事・食品衛生審議会薬事分科会化学物質安全対策部会化学物  
質調査会における化学物質の審査及び製造等の規制に関する法律に基づき行われた新規化  
学物質及び既存化学物質の審査結果については、以下のとおり。なお、平成20年度第5回まで  
の審査結果については、前回までの化学物質安全対策部会で報告済み。  

審議物質数  
第二種監視化学物質  

第一種監視化学物質  
とされた物質の数  

とされた物質の数  

新規化学物質  既存化学物質  新規化学物質  既存化学物質   

平成20年度第6回   80   3  3   2   

平成20年度第7回   45  3  

平成20年度第8回   34   2  

平成20年度第9回   21  

平成20年度第10回   72  4  

平成21年度第1回   50  2  

平成21年度第2回   26  3  

合計   328   5   0   17   3  



資料 3－2  

化学物質の審査及び製造等の規制に関する法律に基づく  

既存化学物質の審査の状況について（物質ごとの審議の概要）   



既存化学物質審査シート  

3・503  CASNo． 88・18－6   

」定結果  人健康影響第二種監視化学物質相当  

名称  名 称：2－ねr′－プチルフェノール  

構造式等  

t§篭ご3   

用途   中間物、洗剤等 ※化学物質の製造・輸入量に関する実態調査（平成16年実績）   

外観   無色透明液体   

分解性  難分解性   

蓄積性  高濃縮性でない   

Ames   陰性  

純度99．97％．溶媒（DMSO－溶解）．  

TA98，TAlOO，TA1535，TA1537，WP2uvrA．  

5000〟g／plateまで実施した用量設定試験結果を参考に以Fの濃度まで実施．  

（本試験Ⅰ、Ⅲ）  

－S9mix群：200pg／plate（TA98，TAlOO，TA1535，TA1537：  

100〃g／plate以上で菌の生育阻害、  

WP2uvrA：最高用量で菌の生育阻害）  

＋S9mix群：200Flg／plate（TAlOO，TA1535：100［Lg／plate以上で菌の生育阻害、  
TA98，TA1537，WP2uvrA：最高用量で菌の生育阻害）   

染色体  陽性   

異常   Ⅰ）20値＝0．022mg／mI．（＋S9mix群：構造異常）  

＋S9mix群で構造異常及び数的異常の誘発  

純度99，97％．溶媒（DMSO一溶解）．CHL／IU．  

0．14mg／mL（10mM）まで実施した細胞増殖抑制試験の結果を参考に以下の濃度まで  

実施．  

ーS9mix群：0．12mg／mL（細胞毒性のため0．10mg／ml．まで観察）  

＋S9mix群：0．02mg／mL（細胞毒性のため0．01mg／mLまで観察）   

28日間  

反復投与   99．97％  

用量   4用量（4，20，1OO，500mg耽g／day）  

死亡   なし  

NOEL  20mg／kg／day  

推定根拠  ーー般状態（流i延：100以上♂♀）  

他の毒性  →般状態（歩行失調：500♂♀、自発運動1：500♀）  
相対重量（肝†：500♂♀）  

回復性  問題なし  



他の試験  “ElevatedsusceptibilityofnewbornascomparedwithyollngratStO  

2・tert－butylphenoland2，4・di・tert－butylphenoltoxicity．”，Hirata－KoizumiM，  

HamamuraM，FllrukawaH，FukudaN，ItoY，WakoY，YhmashitaK，TakahashiM，  

KamataE，EmaM，HasegawaR．，CongenitAnom（Kyoto）．Dec；45（4）：146－153，（2005）   

SDラット 強制経口（20，60，200mg／kg／day）新生児18日間（生後4・21日）   

純度99．97％   

NOAEL：20mg／kg／day   

山般状態（自発運動1：60以上♂200♀、歩行失調・呼吸深大・筋力1：200♂♀）   

体重1：200♂♀   

血液生化学的検査（GTP†：200♂♀、TP†：200♂）   

相対重量（肝：60以上♀200♂）   

組織学的所見（肝一小葉中心性肝細胞肥大［軽微］：60以上♀200♂）  

Ames試験は陰性であるが染色体異常試験は陽性であり、NOEL20mg／kg／dayであること  

から第二種監視化学物質相当。   



既存化学物質審査シート  

Fischer344ラット（0．05，り．1％〈103遇混餌投与））106～107週まで観察、純度約89－90％  

がん原一性：♀であり（陰核腺、子宮）  

♀：子宮一内膜問質ポリープ・肉腫（0．05％以上）、陰核腺一腺腫・癌（0．1％）  

B6C3上りマウス（0．1〕0．2％〈103週混餌投与〉）105～106週まで観察、純度約89－90％  

がん原性：あり［♂（甲状腺）、♀（甲状腺、肝、肺）］  

♂♀：甲状腺一乳頭状腺腫・濾胞細胞腺腫・乳頭状嚢胞腺腫（0．1％以上）  

♀：肝一肝細胞癌、肺一細気管支肺胞上皮腺腫（0．1％以上）、  
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【IARCMonographsontheevaluationofthecarcinogenicriskofchemicalstohumans  
Vol‥27，127－132（1982）より引用】  

がん性試験【NTPによる発がん性試験を引用、再評価】  

B6C3Flマウス（0．1％，0．2％〈103週混餌投与〉）105・106週観察、純度約89％以上  

甲状腺二濾胞細胞腺腫・乳頭状腺腫・乳頭状嚢胸腺腫：0．1％以上♂♀、甲状腺  

－C細胞癌、肝一肝細胞癌、肺一細気管支肺胞上皮腺腫・癌：0．1％以上♀  

Fiscber344ラット（0．05％，0．1％〈103週混餌投与〉）106－107週観察、純度約89％以上  

陰核腺一腺腫・癌：0．05％以上♀   

※IARCの作業部会では、ラットの試験については、陰核腺腫瘍はわずかな変化であり、組織  

学的検査は肉眼的に異常がみられた場合のみ実施と言及し、ラットの試験は評価に値しない  

“inadequateforevaluation”と記載。  

反復投与毒性（用量設定試験）  

Fischer344ラット（3％まで（混餌投与））8週間  

死亡：0．3％以上、体重1、0．1％以下は異常なし。   

B6C3Flマウス（3％まで（混餌投与））8週間  

死亡：0．3％以上、体重1、0．2％以下は異常なし。   

変異原性試験  

Ames試験（mlOO、－S9mix）：陽性   

発癌性に対する評価：実験動物に限定的な証拠”1imitedevidence”あり  

（Thereislimitedevidenceforthecarcinogenicityofl，5－naphthalenediaminein  
experimentalanimals．）  
【IARC．MonographsontheEvaluation  OftheCarcinogenicRiskofChemicalstoMan．  
Geneva：WorldHealthOrganization，InternationalAgencyforResearchon Cancer，  
1972－PRESENT．（Multivolumework）．，p．S767（1987）   

発癌性に対する証拠の程度“Degreeofevidenceforcarcinogenicity”   

Human：適切なデータなし”noadequatedata”   

Animal：限定的な証拠”1imitedevidence”   

総合評価”overallevaluation”  

Group3：『ヒトに発がん性を示すとしては分類できない（NotClassinableastoits  

Carcinogenic）』．  
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【”Reproducibility ofMicrobialMutagenicityAssays‥2．Tbsting  Of Carcinogens aIld  
Noncarcinogensin Salmonella Typhimurium and Escherichia Coli”，Dunkel，Vc，  
Zeiger，E，Brusick，D，MccoyE，Mcgregor，D，Mortelmans，K，Rosenkranz，Hs，and  
Simmon，Vf；Environ．Mol．Mutagen．，7（Suppl．5）：1－248，（1985）より引用】   

Ames試験：陽性  

純度96％以上、溶媒：DMSO、アセトン  

菌株二TA98，TAlOO，TA1535，TA1537，TA1538，WP2uvra  
＋：Withmetabolicactivatlion  

－二Withoutmetabolicactivation  

溶媒：DMSO   

・TAlOO－／＋群で陽性（1～1000帽／plate）   

・TA1537－／＋群で陽性（3．3～3333．3帽／plate）   

・m98＋群で陽性（1～1000，3．3～3333．3膵／plate）   

・TA1538＋群で陽性（3．3～3333．3pg／plate）   

・TA1535，Wア211Vra －／＋群で陰性（1～1000，3．3～3333．3pg／plate）  

溶媒：アセトン   

・TA98，TAlOO，TA1535，TA1537，TA1538，WP2uvra －／＋群で陰性（0，3～333．3  

pg／plate）  

【”Salmonella mutagenicity testふV Results from tノhe t，eSting of311chemicals．  
ZeigerEet．al．，EnvironMoIMutagen，19（Suppl．21）：2－141，（1992）より引用】  
変異原性試験  

Ames試験（TAlOO、TA98）：陽性 純度記載なし  
・／＋S9mix，10～3333ドg／plate  

響判定根  

人健康影  拠  
Ames試験が陽性であり、ラット、マウス共に発がん性が示されたことから、継続的に摂  

取される場合人の健康を損なうおそれの疑いがあるため、第二種監視化学物質相当。  

藻類生長  

阻害試験  
′i：りごト：／1｝〃′んA／ハ・山神J・ノー・仙．、JJ／′－・．・J／′情ノ／．・J  

試験法：化審法TG（2006）  
培養方式：振とう培養  

純度：98．5％  

試験濃度：設定濃度0．046、0．10、0．22、0，46、1．0、2．2、4．6、10mg几  

実測濃度0．024、0．075、0．18、0．34、0．80、1．7、こi．2、6．4mg几（幾何平均値）  
助剤：なし  

72hEC50（実測値に基づく）＝1．8mg瓜  

72hNOEC（実測値に基づく）＝0．34mg／Ⅰ．   

（D試験溶液が着色していたため、遮光影響を推定するために試験溶液量を半分（50ml）に  

減じた追加試験を行っているが、毒性値は72hEC50（実測値に基づく）＝1．5mg几であ  

り、通常の試験とほぼ同じであったことから、試験実施者は被験物質による遮光影響は大  

きくないと判断した。  

ミジンコ   
急性遊泳  

阻害試験  

生物種：オオミジンコ伽血血皿∂g刀∂  

試験法：化審法TG  

試験方式：半止水式、24時間後に換水  

純度：98．5％  

試験濃度：設定濃度0．46、0．68、1．0、1．5、2．2、3．2、4．6、6．8mg瓜  

実測濃度0．45、0．68、0．99、1う、2．2、3．3、4．6、6．6mg几（幾何平均値）  

助剤：なし  

48hEC50（実測値に基づく）＝3．8mg几  
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魚類急性  

毒性試験  

生物種：ヒメダカ伽由β血毎フeぶ  

試験法：化審法TG  

試験方式：半止水式、24時間毎に換水  

純度：98．5％  

試験濃度：設定濃度5．6、7．5、10、13、  
実測濃度5．7、7．2、9．4、12、  

助剤：なし  

96hLC50（実測値に基づく）＝17mg瓜  

18、24、32、42mg几  

17、22、30、38mg／L（幾何平均値）  

また、以下の濃度群において以下のような毒性症状が認められた。  

12mg瓜群‥遊泳異常（4811rl／10、72hrlO／10、96hr9／9）  

17mg瓜群：遊泳異常＋外見異常（72brl／10、96hrl／6）  

遊泳異常（48br3／10、72br9／10、96br5／6）  

芳香族アミンを構造中に有し、かつミジンコ 急性遊泳阻害試験において48hEC50＝3．8  

mg几、藻類生長阻害試験において72hEC50＝1．8mg几であることから、第三種監視化学  

物質相当。  

生態影響  

判定根拠  

水溶解度：40mg几（20℃）  

蒸気圧：1．73×10－8mmHg（20℃）   



既存化学物質審査シート  

3－503  CASNo．140－66－9   

J定結果  人健康影響 第二種監視化学物質相当  

生態影響 第三種監視化学物質相当【平成18年7月18日告示済み】   

名称  名 称：p－ぬけオクチルフェノール  

構造式等  

用途   

H。ク、…竺。H2＿…㌔H，  1l   CH3  CH3  
3－503として中間物、合成樹脂、接着剤、添加剤（ゴム用、油用、紙用）、洗剤等  

※化学物質の製造・輸入量に関する実態調査（平成16年実績）   

外観   白色結晶状固体   

分解性  難分解性   

蓄積性  高濃縮性でない   

Ames   陰性  

純度≧97％．溶媒（DMSO－溶解）．プレート法．  

TA98，TAlOO，TA1535，TA1537，WP2uvrA．  

5000〟g／plateまで実施した用量設定試験の結果を参考に、以下の濃度まで実施．  

（本試験Ⅰ）  

一S9mix群‥50LLg／plat〉e（TA1535，TA1537：25Flg／plate以上で菌の生育阻害）  

（m98，TAlOO：最高用量で菌の生育阻害）  

2000ILg／plate（WP2uvrA：最高用量で菌の生育阻害）  

十S9mix群：200〃g／plate（TA98，TAlOO，TA1535，TA1537：  
最高用量で菌の生育阻害）  

200OILg／plate（WP2uvrA）  

（本試験n）  

ーS9mix群：50／lかplate（TA1537：25FLg／plate以上で菌の生育阻害）  

（TA98，TAlOO，TA1535：最高用量で菌の生育阻害）  

2000／Jg／plate（WP2uvrA：最高用量で菌の生育阻害）  

＋S9mix群：200［Lg／plate（TA1537：100［Lg／plate以上で菌の生育阻害）  

（TA98，TAlOO，TA1535：最高用量で菌の生育阻害）  

2000／Jg／plat′e（WP2uvrA：最高用量で菌の生育阻害）   

染色体  陰性   

異常   純度≧97％．溶媒（1）MSO一溶解）．CHL／IU．  

0．1mg／mLまで実施した細胞増殖抑制試験の結果を参考に、以下の濃度まで実施．  

→S9mix群＝0．005mg／mL（細胞毒性のため、0．0025mg／mLまで観察）  

＋S9mix群：0．04mg／mL  
24時間処理群；0．016Ing／mL（細胞毒性のため、0．008mg／mLまで観察）  

48時間処理群：0．016mg／mL（細胞毒性のため、0．008mg／mLまで観察）   

28日間  

反復投与   98．24％  

用量   3用量（15，70，；iOOmg／kg／day）  

死亡   予備試験（500♀：1／2、1000♂：1／2、1000♀：2／2）  

NOEL  15mg／kg／day   
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推定根拠  一般状態（流竜延：70以上♂♀）  

血液生化学的検査（A／Gl：70以上♀）  

他の毒性  体重1（300♂）  

摂水量†（300♂♀）  

一般状態（自発運動量1：300♂）  
血液生化学的検査（Na†：300♂♀、Albl・Kl：300♂、BUN†・Chol・  
TG†：300♀）  
尿検査（尿比重1・尿量†・Nal・Cll：300♂♀）  
相対重量（腎†：300♂♀、肝†：300♀）  
組織学的所見（腎一尿細管再生像：300♂♀）  

回復性  問題なし   

人健康影  Ames試験及び染色体異常試験は陰性であるが、NOEL15mg／kg／dayであることから第   

響判定根  

拠   

備考  
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参考資料 1  

化学物質の審査及び製造等の規制に関する法律における  

第一種特定化学物質の取扱いについて   

1．第一種特定化学物質の特性   

難分解性：自然的作用による化学的変化を生じにくい   

高蓄積性：生物の体内に蓄積されやすい   

長期毒性：継続的に摂取される場合に人の健康を損なうおそれがある、又  

は高次捕食動物の生態・生育に支障を及ぼすおそれがある）   

2．第一種特定化学物質（政令指定）  

（1）ポリ塩化ビフェニル  

（2）ポリ塩化ナフタレン（塩素数が3以上のものに限る。）  

（3）ヘキサクロロベンゼン  

（4）アルドリン  

（5）ディルドリン  

（6）耳ンドリン  

（7）DDT  
（8）クロルデン類  

（9）ビス（トリプチルスズ）＝オキシド  

（10）N，N’－ジトリルーーパラーフェニレンジアミン、  

一キシリルーパラーフェニレンジアミン又はN，N’  

ラーフェニレンジアミン  

N－トリルーN’  

－ジキシ リルーパ  

（11）2，4，6－トリーターシャリープチルフェノール  

（12）トキサフェン  

（13）マイーレックス  

（14）ジコホル  

（15）ヘキサクロロブター1，3－ジェン  

（16）2－（2H－1，2，3－ベンゾトリアゾールー2－イル）－4，6  

－ジーt e r t一プチルフェノール  

3．第一種特定化学物質に対する規制措置  

（1）製造・輸入の許可制（法第6条～第12条）  

経済産業大臣による許可  

（2）政令で指定した製品の輸入禁止（法第13条）  

（3）特定の用途以外での使用禁止（法第14条及び第15条）  

平成21年改正により、使用の制限に関してストックホルム条約との整  

合化  

（4）基準適合義務（法第17条）  

平成21年の法改正により、第一種特定化学物質等の取扱いに係る技術  
上の基準の遵守義務が新設  

（5）表示義務（改正化審法第17条の2）  

平成21年の法改正により、環境汚染防止のための措置等に関する表示  
義務が新設   



既存の第‾種特定化学物質に関する毒性評価一覧  鯵考資料 2】   

物質名  ホリ塩化ヒフェニル（PCB）   ホリ塩化ナブタレン   ヘキサウロロヘ■ンセーン   アルト■リン   デルト◆ル   エント■リン   DDT   クルデン（タロ析Pン類）  ヘア舛ロル（クロルデン類）  ヒ■ス（トリナチルススー）＝オキシド   

ヒ                指定年月日   S49．6．7   S54．8．14   S54，8．14   S56．10．2   S56．10．2   S56．10．2   S56．10．2   S61．9．17   S61．9．17   Hl．12．27   

j巳                慢性母性  〔フット雄混餌］  ［ラット混餌】  ［ラット混餌】  
100ppm肝重量増加   

［マウス経口］  ［ラット混餌］  ［ラット経口］  

問質の緑維化等の肝障  
讐笑m以上  

害  
状、用量相関性のあ  られる肝細胞の組織  

肝硬変様の非可逆的変  
50ppm以上で外部刺激  5．12．5ppmで肝腫大、  6mg／kg以上で副腎重量の増  
に対する感受性の元  

化の可能性  進、時に痙攣  ～800ppm）で肝障害  
25ppm以上の死亡動物  25ppmで肝腫大、放で  
には脳、肝、腎及び  は肝細胞壊死  甲状腺への影響  
副腎に、50ppm以上の  

重量の低下  
〔イヌ経口］  100ppm以上で出血傾向胸腺  

生存動物には肝臓 に 15．30ppmでTTT．Aipの  相対重量減少、副腎相対重  
、それぞれ禰漫性  
変性  

異常、用量依存の肝  量の増加  
重量増加  300ppmで死亡率増加、るい  
30ppmで肝相対重量増  痩、貧血症状  
加と肝細胞の変化  50p叩で体重減少、貧血症  
他に甲状腺への影響  状、甲状腺重量減少、副腎  

重量増加、リンハ●球減少等  
25p叩1以上で体重増加抑制、  
出血傾向、血液凝固時間の  
延長  
80p叩lでリンハー球数減少、胸腺  
重量減少、血清IgGの減少と  
IgMの増加   

生殖能及び  ［ラット］  【ラット混餌］  
後世代に及  妊娠率低下、児動  0．24ppm以上で妊娠率  
ぽす影響   物生存率及び体重  

の低下  
低下  

催奇形性  【ラット混餌］  【ラット混隠］  
50ppm催奇形作用認め  

［ラット経口］  

ず  
0．08ppmで児動物に脳  11．7mg／kg以上で母動物の休  
浮腫や水頭などの病  
理所見  

重増加抑制、児動物の口蓋  
裂や骨格形態異常の発生頻  
度増加  
［ラット経口］  
10mg／kgで母動物体重増加抑  
制、一腹児数減少、出生児成  
長抑制、児動物の膣関口遅  
延、脳重量低下等  
［マウス］ 胎児前肢芽培 

養液中への添  
加で発育阻害作用  
催奇形性とは断定不可   

がん原性  ［ラット 混餌］  レ＼ムスター混餌］  【マウス雄混餌］  ［マウス雄混餌】  
154～616ppm肝良性  

［マウス 混餌］   ［マウス］   ［マウス］   ［‾いト混餌］  
50ppm肝、血管、  4，8ppm用量相関  2．5．5ppm用量相関性  

腫瘍  
雄2ppn，雌10ppm以上  肝腫瘍の発生増加  肝腫瘍の発生土曽加   05～50mで下垂体腺腫副  

甲状腺等への腫瘍  性のある肝腫瘍  のある肝腫瘍  で肝腫瘍   ［ラット］  ［ラット］  

フロモート作用有  フロモート作用有  ［ラット］  

腎褐色細胞腫・上皮小体腺  
催腫瘍性認めず催腫  

500ppmで肝腫瘍フ○即卜    癌性の有無は結論に  
ト作用有  至らず   至らず   用量相関認めず）   

生体内運命  ［マウス経口】  ヒト体内でDDEに変化 して長間残  

100〟g／day  期留  遅く、動物体内に蓄 ロ 
4ケ月で150／Jg程度  DDEの250ppm混餌投与  でに約70％が糞便中に排  
蓄積  で肝腫瘍   な誘導   この化合物の排泄は  

遅く、脂肪組織等に  
蓄積   肝、腎に多く分布。脂肪、脳  

にも分布  
血華中濃度は低い  
血中半減期：14時間  
脳中半減期：6．6日   

変異原性  プロモート試験（＋）  フ一口モーター試験（＋）  Ames．染色体ノ小核で一部  
血es，染色体：弱い（＋）   染色体二弱い（＋）  （＋）。弱い変異原性   

その他  PCB混入食用油の摂取  ヘキサクロロヘ◆ンセーンにて  エント◆リン汚染小麦粉原  ヒトで嘔吐、痙筆等の急  
により、眼脂の増  殺菌した種子用小  料のハ○ン摂取で悪心、  性中毒症状シスクロげ  
加、爪の変色、嘔吐  麦の誤食により、  嘔吐、頭痛、腹部不快  ン、トランスクロ析●ン、ヘブタ  
等  晩発性皮膚ホ○ルフィリ  感、痙攣、意識喪失等  クロル、／ナクロル等を含む  

ン症の発症  含量：48～1807ppm  混合物   ト■げテルスス◆化合物はヒト赤血球 を溶血   

ADl   5〟g／kg／day  0．1〟g／kg／day  0．りJg／kg／day   0，2〟g／kg／day   5〟g／kg／day   1〃g／kg／day   0．5〟g／kg／day  



既存の第一種特定化苧物質に関する毒性評価一覧 （続）  

物質名   廿日■一ゾ川トP－フェニレンゾアミン  2，4，6－トリーtertイチルフェノール   トキサフ工ン   マイレックス   2．2，2－トリクロロー1，トビス  
N一川トN’－キシリいP－フエニレンゾアミン  （4－クロロフエニル）エタ  ジエン   リアゾールー2－イル）－4，  
札N‘－ゾキシ肌トp－フ工ニレンゾアミン  ノール（別名ケルセン又は   6－ジーtert－プチルフ   

ジコホル）   エノール   

指定年月日   H12．6．7   H12．8．14   H14．9．4   H14．9．4   H17．4．1   H17．4．1   H19．10．31   

慢性毒性  ［ラット 混紡］   ［マウス］   ［ラット］   マウス 経口］   
0．02％以上で  

［ラット 混餌］   ［ラット 混餌］   ［ラット経口】  

肝細胞の壊死、変性等、問質の線  2．5mg／kgで肝細胞の組織学的  1mg／kgで肝肥大   
（♀♂）  

22mg／kgで肝細胞肥大・副  2mg／kg／day以上で、腎の  05mg／kg雄で肝の組織学  
維化等の肝障害   変化  

肝臓の絶対重量、脾臓の絶対及び相対重量並びに副腎  
腎皮質細胞空胞化   組織学的変化   的変化（変異肝細胞等）  

の絶対重量の増加、副腎皮質のコレステリン様物質を  
含む責食細胞増加及び血小板数の減少  
（♂）  

アスパラギン酸アミノトランスフエラーゼ活性の上昇  
（♀）  

休重増加抑制、摂餌呈の減少、血清中鉄濃度の低下、  
副腎の相対重量の増加及び牌臓の繊維化  
0．1％以上で  
（♀♂）  

血清中銅濃度、アルカリフォスファターゼ活性及び口  
イシンアミノペプチダーゼ活性の上昇、肝臓及び腎臓   
の相対重量の増加並びに肝臓の髄外造血  
（♂）  

血清中鋏濃度の低下、コリンエステラーゼ活性の上昇、ト  
リグリセリド並びに副腎の相対量量及び腎臓の絶対重  
量の増加（♀）  

アルブミン及びリン脂質の減少、Å／G比の低下  
以上よりNOELは0，004％（♂：約1．8mg／kg／day，♀：約1．  
28nlg／kg／day）と推定  

生殖能及び  【ラット 経口］  行動への影響、免疫抑制  ［マウス］   ［ラット】   

後世代に及  
【ラット】  

ぽす影響   
5mg／kgで同腹児激減少  
1．8mg／kgで繁殖停止  250ppm（Pl），25ppm（P2）で卵  
［ラット］  巣問質細胞空胞化  及び新生児の体重の低  
25mg／kgで同腹児数減少、  
生存率低下   生児体重、生存率低下   

下及び着床阻害   

催奇形性  ［ラット経口］  ［マウス］・  ［ラット］  

NOEL：（親）8mg／kg／day  35mg／kgで児動物に脳瘡   6mg／kgで内臓異常  
（児）4mg／kg／day  

がん原性  ［ラット 混餌］  【マウス］   ［マウス及びラット］  ［ラット］  

慢性毒性試験24ケ月目に屠殺した♀において、卵巣  肝腫瘍  
の顆葡膜爽膜細胞腫の発生が0、0．004、0．02、0．1％の  

肝腫瘍  腎尿細管の腺腫・腺癌   

各投与群において、それぞれ20匹中0例、19匹中  ［ラット］  

0例、18匹中0例及び19匹中5例に認められ、ま  甲状腺濾胞細胞癌・甲状腺腺  
た0．1％投与群の死亡例においても1例の卵巣黄体腫が  
認められた  

旺（捷）  

甲状腺癌（雌）  

生体内運命  ［ラット 混餌］  動物における半減期は遅  ラットにおける半減期は、  放射標識されたHCBDを投  
主として真申に排泄、代謝物の構造確認できず。  く、数カ月   雄で1．5～4日、雌において  
尿中への排泄は1％以下で主要な尿中排三世物はメチル  は4～7日。   ラットにおける放射活性  
基の水酸化体と思われる代謝物。  の半減期は72時間以内  
脂肪組絆中濃度は血中濃度に対して♂：109～2493倍、  腎においてHCBDの活性代  
♀：140～7972倍  
肝臓中濃度は血中濃度に対して♂：7～168倍、♀：7～  

謝物が蓄積し、腎毒性を  
示す   

467倍  

変異原性  Ames陽性   優性致死試験陰性  invitro及びinvivo系に  
（ラット）  おいて陰性   S9存在下でAmes陽性、S  
Ames陰性  CE陽性   

その他  PCB混入食用油の摂取lこより、眼脂の増加、爪の変色、  農薬事故による暴露により  
嘔吐等  悪心、めまい、嘔吐等  

急性毒性試験において自発  
運動低下、運動失調、傾眠  
傾向、振戦等の神経症状  

ADI   5〟g／kg／day  1．25Jノg／kg／day   RfD：0．2〃g／kg／day  2〟g／kg／day  MRL：0．2〃g／kg／day  
（RfD：0．4〟g／kg／day）  



参考資料 3  

監視化学物質への該当性の判定等に係る試験方法及び判定基準  

最終改正 平成18年ウ月21日  

厚生労働省医薬食品局審査管理課化学物質安全対策室  

経済産業省製造産業局化学物質管理課化車物質安全室  

環境省総合環境政策局環境保健部企画課化学物質審査室   

化学物質の審査及び製造等の規制に関する法律に基づく■化学鱒質の審査に係る厚生労働  

省、経済産業省及び環境省の関係審議会を合同で開催する！こ当たり、第一種監視化学物質、  
第二種監視化学物質及び第三種鹿視化学物質への該当性の判定を行うため仁必要とされる  

試験の試験成績に係る現在の判定基準等について、下記のと－ぉりとする。   

下記の基準を基本としつつ、関係審議会における専門的知見に基づく意見を踏まえ、各．  

監視化学物質への該当性の判定を行うこととする。  

記  

Ⅰ．試験方法  

（1）新規化学物質及び既存化学鱒質が監視化学物質に琴当するかどうかの判断は、当該   
新規化学物質及び既存化学物質について既に得られている知見の他、F新規化学物質   

に係る・試験並びに第一種監視化学物質及び第二種監視化学物質に係る有専性の調査の■   

項目等を定める省令」第2条第1項から第3項・まで及び第2轟の2の規定による以下   

の試験の試験成績に基づき行うものとされている。   

①微生物等による化学物質の分解硬試験（分解度試顔）   

②魚介類の体内における化学物質の濃縮度試験（濃縮度試験）又は1－オクタノール・  

と水との間の分野係数測定試験（Pow測定試験）   

③ほ乳醸を用いる28日間の反復投与毒性試験（28日間反復投与毒性試験）又はほ  

乳類を用いる90日間の反復投与毒性試験（90日間反復投与毒性試験）   

⑥細菌を用いる復帰突然変異試験及びほ乳類培養細．胞を用いる染色体異常試琴又はマ  
ウスリンフ才．－すTK試験（変異原性試顔）  
く以下、③及び＠を「スクリーニング毒性に関する試験」という。）   

⑥藻類生長阻寄試験、ミジンコ急性遊泳阻害試験及び魚類急性毒性試験（生態毒性試  

旗）  

，（2）これらの試験は、・原則として「新規化学物質等に係る試験の方法について（平成   

15・年1・1月21日菜食乗算11▲21002号・平成15・11・13製烏鷺2号・   

環保企垂簾b311210．02阜）」（以下頓知」という。）に沿って実施するこ   
ととされているが、通知に定められていない試験方法（OEC■Dテストガイドライン   

等）に基づく試験成績については、上記（1）の試験方法と同等の取扱いが可能である  

1   



と考えられ当該試験成績の借頼性が確保されていると認められる場合には、判卑の際  

に用いることとしている。  

Ⅱ．試験成績に係る判定基準●   

上記Ⅰ．（1）に掲げる覿験の試験成績l■こ基づき判定を行う場合には、原軌として以下  
の基準によることとしている。  

（1）分解度率験   

①良分解性   

・3つの武儀容器のうち2つ以上でBODによる分解度が60％以上であり、かつ3・  

つの平均が60％以上であること。  

：あわせて肝LC、GC等の直接分析由こより分解生成物が生成していないこと  
が確認されること・。  

●：寧お、通知で定められた試験方法による試験成績が上記の基準を満たさない場  

合であって、虫OD曲線等から醸鹸終了後も引き続き生分解していることが示隠  

される場合（上昇傾向尊）に臥OECPテストガイドライン302Cによる試  
験成捷に基づいて判定を行うことができる。  

②難分解性  

・良分解性でないこと。  

く2）濃鱒度屏験又はPow測定軍廟■   

①高濃縮性   

・濃縮鹿率が5000倍以上であるとと。   
②高濃紺性で寧い  

以下のいずれかであること。■  

■濃縮虐率が100b倍未満セあること  

■1・－オクタノール／水分配係数（P叩）の対数が3．5宋轟であること。．ただし、・  

界面帯性のある物乱分子量分布を有す‾る混合物、有機令属化合物、坤度の低い  
物質（Ⅰ℡LC法を除く）及び無機化合物には適用しない。   

③濃縮倍率が1000倍成上、500d倍未満の場合には、必要に応じ、以下の成績を考慮  

して高鹿緒性かどうかを総合的に判断する。  

一排泄試験・  

－部位別（可食却）め濃縮倍率   

なお、上記の判定に撃たっては、原則として、定常状態における濃縮倍率を用いる  

こととし、定常状態でめ数値が得られない場合ヒは、稔令的に判断をする。衷た、濾  

縮倍率に濃度依存埠が琴められる場合ヒは、必要に応じてより低濃度区での試験を行  

し＼、その成績を踏まえ判断する。  

（3）スクリーニシグ寺性に関する試験   

①細菌を用いる復痛索然変異試験  

】▼1   

－l   



め陽性  

・いずれかの試験系で簿媒対照の2倍を超えて復帰変異誘発コロニー数が増加し、   

その件用に再現性又は用量依存性が認められること。  
・比活性値が概ね1000re扉mg以上である場合には、原則として、．強い陽性と判断す  

る。  

・陽性の場合にあって、再現性や用量依存性に乏しい場合等には、原則として、軽   

微な陽性と判断する－   

b）陰性  

・陽性でないこと。  

②ほ乳顔培養細胞を用いる染色体異蛍試験又はマウスリンウォーマTK試験   

a）ほ乳類培養細晦を用いる染色体異常試験  

［1コ陽性   

・染色体異常を持つ細胞の出現率が陰性対照に比べ概ね10％以上モあり、そ  

申作舟＝再現性又は用量依存性が認められる土と。   

・D20値が10㌔離山以下であ．る場合には、原則として、強し1陽性●と判断する。  
・陽性の場合にあって、再現性や用量依存性に乏しい場合等、又は概ね50％あ  
るいはそれ以上の細胞増殖阻害が起こる濃度でのみの陽性反応等はJ原則と  

しで、表徴な陽性と判断する。  
［2】陰性  

・陽性でないこ．と。   

b）マウスリンフォーマTK萌験●  

［1コ陽性   

・いずれかの試廟系で突然変異頻度■が統計学的に有意な増加を示し、その作用  
に再現性又は用量鱒存性が認められること。   

・いずれかの試験系で突然変異頻度が蔭性対照の4倍、又は陰性対席より400  
×10‾6を超え七増加している場合には、原則として、強い陽性と判断するム  

・陽性の瘍合に・あって、再現性や用量依存性に乏しい場合、若しくは突然変異  

．頻度が陰性対照の2倍未満である場合等、又は概ね80％あるいはそれ以上の   

．細胞毒性が認められる濃度でのみの陽性反応等は、原則として、軽微な陽性  

と判断する。  

［2］・陰性  

■ 陽性でないこと－。  

③28日鱒鱒復投与衰性試験（以下、OECDテストガイドライン42・2で定められた   
方法に準じて実施された試験を含む。）又は90日間反復投与毒性試験   
a）NOEL及び発現した毒性の程度から以下の3段階に分類する。   

［1コ：・NOELが概ね25m跡釘day・未満のもの（NO乱の推定根拠たおいて非  

特異的な変化等、毒性学的に軽微な変化のみが発現した場合草陰く。）  
・・NOBLが癖ね25mg此離叩以上250m跡釘d野乗満のものであって、  
NOELの推定根拠又はその他の発現した毒性において、神経行動毒性  

や重篤な病理組織学的な変化親善性学的に重要な変化（回復期の影  

’3   



響については、b）A又はBに該当するものとする。・）が発現したも  

の。   

［2コ ‥NOELが概ね．－250叫昨釘d野乗満のもめ（【りに該当する・ものを除く。・）   
【3コ てNOELが概ね250血釘k離如以上のもの。  

なお、90．日間反復投与毒性試験においては、28日間反復投与毒性試験に比   

べて投与期間が長いこと等を考慮しつつ、判断することとする。  

七）回復試験中に見られる影響の程度から以下の3段掛こ分類する。なお、分類に当   

たっては、可逆性の程度、回復期における琴性の残存状況、遅発毒性の有無、範  

◆織学的変化に起因する生化学的な変化かどうか専を考慮する。   

Aこ回復試験期間内に回復しない病理組織学的な変化を生じさせるものl又は遅・  

発毒性を生じさせるもの   

B．：回復論験期間内に回復しない生化学的な変化を生じさせるもの   

C：画復試験の潮間におい七回復する、又は回復途上であることが示される可逆  
的姦化  

（4）生態毒性試験   

藻類生長阻害覿験、ミジンコ急性遊泳由害試顔及び魚類急性車線試巌の結果から以   
下の3段階に分類する。（藻類生長阻害試験に基づく毒性借は、原則として速度法に   

より算出・したものを即、る。以下南じ。．）   

［1］：畠種の試験結果から得られるLのC50値の最小値が概ね1m蛮以下のもの。   
［2］：3種の試験絵筆から得られるH声）C50値のいずれかが概ね1mが超、10m釧  

以下のもの。・く［1］・に該当する場合を除く．）   

［3コ：8種の試験結果から得られるL勘C5け値の最小値が概ね10m如超のもの。   

（5）第一種監視化学物質め判定   

・既存化学物質について、（1）が難分解性であり、（2）が高濃縮性である七判断   

された喝合であって、人及び高率捕食動物への長期毒性を有することがいずれも明ら   

かでない場合には第一錘草視化学物質として判定する。  
l   

く6）第二種監視化学物質の判定  

■（1）・が難分解性であり－、（2）が高濃縮性ではないと判断された場合セあって、  

く3）の結果∴次のいずれかに該当する場合には第二種監視化学物質として判定すろ。  
①．28日由反復痕与毒性試験又は由0自問反復投与毒性歳験（以下r反復投与毒性   
試験等」という。）‘において強い毒性が示唆されるも由   

（（3’），③【1］に該当する場合）  

②変異原性試験たおいて襲い陽性が示唆・されるもの   

（く3）①辛は②が強い協性の場合●）  

・③反復投与毒性試験等において中程度の毒性を示すとと・もに変異原性帝療で強い   

陽性ではないもの．の陽性である・もめ   

（（■き）③［・2コに分現され、かつ、〔3●）①又は②が陽性（但し、軽微な陽性  
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・である場合を除く。）の場合）  

ただし、通知に親定する悟性毒性試験、生殖能及び後世代に及ぼす影響に関する試  

験、催奇形性試験、変衰原性試靡（小核試験等）、がん原睦試駄生体内運命に関  
する試験、薬理学的試験又はこれらと試験の目的が合致している試験において、死  

亡、がん、長期にわたる障害、生殖能又は後世代の発生に及ぼす彪響その他これら  
に準じて毒性学的に重要な影響が認められた知見がある場合には、必要に応じ、こ  

れらの試験成績を考慮して第二種監視化学物質に該当するか判定する。  

（7）第三種監視化学物質の判定   

て1）が難分解性であり、第一種特定化学物度ではないと判断された場合、以下の［1コ、   

－［2］のいずれかにより第三種監視化学物雲引こ琴当する場合には、貸主種監視化学物   

質として判定する。   

［1▲］（4）由緒黒から以下のように判定する。  

①3種の試験結果から得られるLのC50値の最小値が概ね1mg几■．以下である場合  

（（4）［りに該当する場合）には、第三種監視化学物質として判定する。．  

②3種の軍験結果から得られるL鰐）C50値のいずれかが概ね1m離超、10mが以下  

である場合（（4）［2コに該当する場合）には、以下のとおり判断する。寧お、  

下記a）〝C）に複数該当する場合であっで、第三種監視化学物質に該当するか  
の判定が分かれた場合に・おいては、第三種監視化学物質として判定する。  
a）・魚類急性毒性試験の結集が該当する場合には、第三種監視化学物質として判  

定する。  

b）ミジンゴ急性遊泳阻害試顔の暗黒か該当する場今には、物質の化学構造等を  
考慮して個別に判断す．る。  

云、・）．藻類生長阻害試験の結果が該当する場合に・は、以下のように判定する。  
（i）£C50の値が1m離超、2m釘1以下である場合には、第三種監視化学物  

質と↓て判定する。  

（ii）EC50の値が2m釘1超、1Pmg〟以下である場合には、第三種監線化学物  

質として判定しない。  

③3種の試験結果から得られるLのC5（＝直の最小値が概ね1伽ng几超である場合  

（（4）［3］に該当する場今）には、第三種監視化学物質とは判定しない？   
亡2］「第三種監視化学物質に係る有害性調査のための試験の方法について（平成1   

6年3月25▲日平成16・3・19製局第6号・環保企発第040325004号）」   

に定める藻類生長阻害試験、ミジンコ繁殖試験又は魚類初期生活段階毒性試験の試験   
結果において、少なくとも、NOECが0．1mg／1以下となる場割こは第三種監視化学物質   
として判定する。また、これらの試験以外の水生生物に対する慢性毒性を示唆する試   

験結果が得られた場合には、個別に判断する。   

なお、上記に基づき判定が困艶な物質については、類似の物質の評価及び判定の例を参  

考にしつつ、安全側tこ立脚した観点から判定する。  
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Ⅱ．高分子フロースキームに基づく判定   

高分子フロースキ十ムに基づき判定を行う場合に鱒、原則として以下の基準によるこ●と  

としている。．  

く1）以下の安定性試執の綾果及び溶解性試験の癌異に係る基準を満たす場合には、簸分   
解性であり、かつ、高濃錦性やはないと判達する。   
①安定性琴験  

・重畳変化の基準  

：試験前後で変化がないこと（2％以下の変化は変化とは見なさない）。  

・DOC変化の基準  

：試験前後車変化がないこと（5押m以下の変化lま変化とは見なさない）。  
・IRスペクトルの拳準  

：試験前後で変化がないこと。  

・分子量変化の■基垂  

：試夢前後で変化がないこと。   

虚溶解性試敦  

a）以下の9種痍の溶媒のいずれにも溶けない場合であって、特定の構造特性1架橋  

構造、高結晶性等）を有するか、又は酸・アルカリに不溶であること。  

水、かオクタ／「ル、かヘアタンニー拒ン、1，2一ゾウ細工矩、イげ・批●ルアルコール、テトラヒ恥●フラン（THF）、  
メチルイげチルケトン（叫IBK）、シ●メチルホ叫ア汀（DMF）  

も）上記め以外ゐ場合は、分子量■1¢00未済の成分含有量が1％以下であること。  

なお、上記①及び②の基準を満たさない場合には、分解性試験、濃縮度試験、スク   

リーニング毒性に関する試験、筆触毒性革験の韓薩成緯に基づき判定を行う。   

（2）Ⅱ．（1）①及び②の基準を満たす場合には、以下のとおり湖東を行う。   

a）重金属を含まず、化学構造と長期毒性との関連性に関する知見等から判断して人へ  

ゐ長期毒性を有することが示唆されない場合にはこ第二種監視化学物直に該当しな  

いと判定する。   

b）卑）以外の場合には、スクリーニング毒性に関する試験の試論成療に基づき第二踵監  

視化学物質へ由該当性の判定を行う。   

c）以下のいずれかの場合には‘音字種監視化学物敷こ該当しないと判定する。   
（り重金属を含まず、水、酸及びアルカリに対する溶解性が確琴さ五ない場合であ  
って、次のいずれかに該草する場合・ ヽ：  
・水への自己分散性＊が確藷されない場合■  

・水への自弓分散性が確認された場合であって、カチオン性を示さない場合  

＊ 分散剤を含まない条件下で分散する性状を有するもの．   

（旧主金属を含まず、水、麿及びアルカリに対する溶解性が確認された場合にカチ  

オン性を表さない鳥のであって、化学構造・と動植物への毒性との関連性に由す  
・る知見等から判断して、・動植物の生息又は生育に支障を及ぼすおそれを弔する、  

と示唆されない瘍合  
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d）c）以外の場合には、生態毒性試験の試験成績に基づき第三種監掛ヒ学物質への該当   

性め判定を行う。  

r監視化学物質く指定化学物質）へ由該当性の判  

定等に係る試験方法及び判定基準」の改正履歴  

制定：平成15年4月18日  

改正‥平成16年4声30日●く指定化学物質から監嶺化学物質べの名称変更、生態毒性試験の追加、鴬．  

一種監硬化学物質及び第三種監視化学物質の判定基準の追加）  

挙証：平成16年6月18日（pow測定読験における判定基準を3・0未満から3．5．未満に変更及びPow   

・ 

改正：平成17年1月て4日（高分子フロースキームに基づく第三種監卿ヒ学物質判定基準において水  

への自己分散性が確認された場合の基準を追加及びPow測定試験に肝LC法を採用したことに  

．伴う変更を追記）  

－改正：平成17年6月24日（マウスリ●ンフォーマTK試験、即日聞反復投与毒性試験及び痩他車性試  

験専の記載を追加）一  

改正：平成17年9片30日（第三種監視化学物質において3種生物における生態毒性試験の判定基準  

及び水生生物に対する慢性毒性における判定基準等の龍野を追由）  

改正：平成18年7月21甲（第三種監視化学物質判定基準中の藻類生長阻害試験に閲し、轟性値の計  

算に原則として速度法を用いることを追記及び判定基準を変更）  
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参考資料 4  

化学物質の審査及び製造等の規制に関する法律の一部を改正する法律の公布について  

平成21年5月20日  

経 済 産 業 省  

厚 生 労 働 省  

環  境  省   

本日、「化学物質の審査及び製造等の規制に関する法律の一部を改正する法律」が公布されまし  

た。  

1．改正の趣旨  

（1）近年、安全・安心についての関心が高まる中、国民の化学物質に対する懸念も広がっている。   

国際的にも、すべての化学物質による人及び環境への影響を最小化することが環境サミットで   

合意されている。その後、欧州ではすべての化学物質を対象とした規制が平成19年に施行さ   

れるなど、化学物質管理を巡る状況は大きく変化しつつある。  

（2）化学物質の審査及び製造等の規制に関する法律（化学物質審査規制法）は、昭和48年の制   

定以降に新たに主充通した化学物質については厳しい事前審査を実施してきた。他方、同法制定   

以前から市場に存在する化学物質（既存化学物質）については、国自ら安全性評価を行い、必   

要に応じて同法による規制措置を講じてきたが、すべての物質を評価するには至っていない。  

（3）そのため、既存化学物質の製造・輸入を行う事業者に毎年度その数量の届出を義務づけると   

ともに、必要に応じて有害性情報の提出を求めること等により、安全性評価を着実に実施し、   

我が国における厳格な化学物質管理をより一層推進する必要がある。また、今次改正によって   

格段に集積される情報を関係省庁間で共有し、各法令に基づく化学物質規制をより効果的なも   

のとする。  

（4）加えて、「残留性有機汚染物質に関するストックホルム条約」の規制対象に追加される物質   

について、国内実施法である従来の化学物質審査規制法では、条約で許容される例外的使用   

に対応した規定がなされていない。そのため、このような国際的な不整合を解消し、合理的   

な審査・規制体系を構築する。  

2．改正の概要  

（1）既存化学物質も含めた包括的管理制度の導入   



① 既存化学物質を含むすべての化学物質について、一定数量（1トンを予定）以上の製造・   

輸入を行った事業者に対して、毎年度その数量等を届け出る義務を課す。  

② 上記届出の内容や有害性に係る既知見等を踏まえ、優先的に安全性評価を行う必要がある   

化学物質を「優先評価化学物質」に指定する。（「優先評価化学物質」の新設に伴い、「第   

二種監視化学物質」「第三種監視化学物質」は廃止する。）  

③ 必要に応じて、優先甜酎ヒ学物質の製造・輸入事業者に有害性情報の提出を求めるととも   

に、取扱事業者にも使用用途の報告を求める。  

④ 優先評価化学物質に係る情幸剛文集及び安全性評価を段階的に進めた結果、人又は動植物へ   

の悪影響が懸念される物質については、現行法と同様に「特定化学物質」として製造1使   

用規制等の対象とする。  

⑤ これまで規制の対象としていた「環境中で分解しにくい化学物質」に加え、「環境中で分   

解しやすい化学物質」についても対象とする。  

（2）流通過程における適切な化学物質管理の実施  

特定化学物質及び当該物質が使用された製品による環境汚染を防止するため、取扱事業者に   

対して、一定の取扱基準の遵守を求める上ともに、取引に際して必要な表示を行う義務を課す。  

（3）国際的動向を踏まえた審査・規制体系の合理化  

ストックホルム条約の規制対象となる物質について、条約で許容される例外的使用を厳格な   

管理の下で認めるため第一種特定化学物質に係る規制の見直しを行う等、規制の国際整合化を   

行う。  

※具体的な改正点については、別紙参照。また、制度の詳細、安全性評価の方法等については、   

後日公表予定。  

3．施行期日  

本日から1年を超えない範囲において政令で定める日（平成22年4月1日を予定）。【第  

1段階改正】   

ただし、上記2（1）の（三池ヽら④（すべての化学物質に係る製造・輸入数量等の届出、優  

先評価化学物質の指定、第二種・第三種監視化学物質の廃止等）については、本日から2年  

を超えない範囲において政令で定める日（平成23年4月1日を予定）。【第2段階改正】   



（別紙）  

化学物質審査規制法の主な改正点  

（引用条文は第2段階改正後のもの）  

1．定義  

①難分解性の性状を有さないものを「第二種特定化学物質」として指定できるよう、自然的   

作用による化学的変化を生じにくいものとしている要件を削る。（第2条第3項関係）  

②「第一種監視化学物質」の名称を「監視化学物質」に改める。（第2条第4項関係）  

③その化学物質に関して得られている知見等からみて、継続的に摂取される場合に人の健康   

を損なうおそれがあるものでないこと等が明らかであると認められないこと等により、当   

該化学物質による環境の汚染により人の健康に係る被害等を生ずるおそれがあるもので   

あるかどうかについての評価を優先的に行う必要があると認められる化学物質として厚   

生労働大臣、経済産業大臣及び環境大臣が指定するものを「優先評価化学物質」とする。   

（第2条第5項関係）  

④既存化学物質名簿に記載されている化学物質等を「一般化学物質」とする。（第2条第7   

項関係）  

⑤「第二種監視化学物質」及び「第三種監視化学物質」を廃止する。  

2．新規化学物質に関する確認制度の拡大   

新規化学物質の製造又は輸入開始前の届出について、高分子化合物であって、環境の汚染  

が生じて人の健康に係る被害等を生ずるおそれがないものとしての基準に該当する旨の厚生  

労働大臣、経済産業大臣及び環境大臣の確認を受けて、その新規化学物質を製造し、又は輸  

入するときは、当該届出を要しないこととする。（第3条第1項第6号関係）  

3．一般化学物質に関する措置   

一般化学物質を製造し、又は輸入した者は、一般化学物質ごとに、毎年度、前年度の製造  

数量又は輸入数量等を経済産業大臣に届け出なければならないこととする。（第8条関係）  

4．優先評価化学物質に関する措置  

①優先評価化学物質を製造し、又は輸入した者は、優先評価化学物質ごとに、毎年度、前年  
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度の製造数量又は輸入数量等を経済産業大臣に届け出なければならないこととする。（第   

9条関係）  

②厚生労働大臣、経済産業大臣及び環境大臣は、優先評価化学物質による人の健康に係る被   

害等を生ずるおそれがあるものであるかどうかについての評価を行うに当たって必要が   

あると認めるときは、その製造等の事業を営む者に対し、当該優先評価化学物質の性状に   

関する試験の試験成績を記載した資料の提出を求めることができることとする。（第10   

条第1項関係）  

③厚生労働大臣、経済産業大臣及び環境大臣は、優先評価化学物質の製造等の状況等からみ   

て、その有害性に係る判定をする必要があると認めるに至ったときは、その製造等の事業   

を営む者に対し、有害性の調査の結果を報告すべきことを指示することができることとす   

る。（第10条第2項関係）  

④業として優先評価化学物質を取り扱う者は、優先評価化学物質を他の事業者に対し譲渡   

し、又は提供するときは、その相手方に対し、当該優先言判面イヒ学物質の名称等の情報を提   

供するよう努めなければならないこととする。（第12条関係）  

5．監視化学物質に関する措置   

業として監視化学物質を取り扱う者は、監視化学物質を他の事業者に対し譲渡し、又は提  

供するときは、その相手方に対し、当該監視化学物質の名称等の情報を提供するよう努めな  

ければならないこととする。（第16条関係）  

6．第一種特定化学物質に関する措置  

（む他の物による代替が困難であり、かつ、当該第一種特定化学物質が使用されることにより   

環境の汚染が生じて人の健康に係る被害等を生ずるおそれがない用途について、第一種特   

定化学物質の使用が制限されないこととする。（第25条関係）  

②業として第一種特定化学物質等を取り扱う者は、第一種特定化学物質等を取り扱う場合に   

おいては、技術上の基準に従ってしなければならないこととする。（第28条第2項関係）  

③業として第一種特定化学物質等を取り扱う者は、第一種特定化学物質等を譲渡し、又は提   

供するときは、第一種特定化学物質等の容器、包装又は送り状に当該第一種特定化学物質   

による環境の汚染を防止するための措置等に関し表示をしなければならないこととする。   

（第29条関係）  
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7．第二種特定化学物質に関する措置  

①環境の汚染を防止するためにとるべき措置に関する技術上の指針を遵守するべき者とし   

て、業として第二種特定化学物質等を取り扱う者を加える。（第36条関係）  

②業として第二種特定化学物質等を取り扱う者は、第二種特定化学物質等を譲渡し、又は提   

供するときは、第二種特定化学物質等の容器、包装又は送り状に当該第二種特定化学物質   

による環境の汚染を防止するための措置等に関し表示をしなければならないこととする。   

（第37条関係）  

8．その他  

①優先評価化学物質、監視化学物質又は第二種特定化学物質の製造又は輸入の事業を営む者   

は、その製造し、又は輸入した化学物質について、その性状等に関する知見を有している   

ときは、当該知見等の内容を厚生労働大臣、経済産業大臣及び環境大臣に報告するよう努   

めなければならないこととする。（第41条第3項関係）  

②主務大臣は、業として優先言刊酎ヒ学物質を取り扱う者、業として監視化学物質を取り扱う   

者又は業として第二種特定化学物質等を取り扱う者に対し、その取扱いの状況について報   

告を求めることができることとする。（第42条関係）  

③厚生労働大臣、経済産業大臣又は環境大臣は、この法律に基づいて化学物質の性状等に関   

する知見等を得た場合において、他の法律に基づく措置に資するため、必要に応じ、当該   

他の法律の施行に関する事務を所掌する大臣に対し、当該知見等の内容を通知することと   

する。（第47条関係）  

④新たに定める義務について罰則を定める。（第57～63条関係）  
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く参考）改正後の化学物干審査頬制法の概辛  

好卿価示  

優先評価化学物質等  

↓以外のもの  削ぎナ  

岳庇鬱蒼の  

■分子舵倉檜  

年間製造・  

輸入数量  

1トン超  

年間製造・  

輸入数量  

1トン以下   

政令で  

定める場合  

（中間物等）  

・舶■■ス棚■槻  事前の  

届出義務  

リスク注1）  

認められ  

に低いと  
事前審査  事前確認  

（→製造・輸入可）  （分解性、蓄積性、人への  「‾●‾‾‾‾‾‾‾‾  

難分解性あり  動植物  事後監視  
高蓄積性なし  
年間製造・輸入数量  
10トン以下  

■ス瑠鐸に  

■人手甜  
柑＝相好  

リスク注1）が十分に低いと  

認められない  
・難分解性あり  
・高蓄積性あり  

製造・輸入実績数量、用途等の届出  

保有する有害性情報の報告の努力義務  
劇㈱にガナ右脚の身カ■欝 等  

・劇茸・■ん寿肘、励棚  

・紺す葛㈱∬昔の身カ■靡釦  

・鰍個の身カ■瀞 等  

必要な場合  必要な場合  

青書鱈搬劇疲  劇戯劇戌のガ皆  

■求  冴の脚  

必要な場合  必要な場合  

有害性調査指示  有害性調査指示  

・人又は生活環境動植物への毒性あり  

・被害のおそれのある環境残留あり  

・棚明知l楯オむ  

人への長期毒性又は  

高次捕食動物への毒性あり  

種特定化学物質  

一製造・輸入予定／実績数量等の届出  

・必要に応じて、製造■輸入予定数量等の変更命令  

・物質．皮棚の取扱事業者に対する技術上の指  
針遵守・表示義務 等  

一製造・輸入の許可制（事実上禁止）  

・特定の用途以．又ば生者棚への拙く生す篭  
お手れが動丹軌艶以外での使用の禁止  

■鵬職場の鰍す葛湖上の■  

榔・慶扉■欝 等  

注1）本国において、リスクとは、第二種特定化学物質の要件である、「人への長期毒性又は生活環境動植物への生態毒性」  

及び「被害のおそれが認められる環境残留」に該当するおそれのことを指す。  
注2）第二種及び第三種監視化学物質は廃止される。これらに指定されていた物質について、製造・輸入数量、用途等を勘案し  

て、必要に応じて優先評価化学物質に指定される。  

注3）第二種特定化学物質にも適用される。  

注4）有害性情報を新たに得た場合の報告義務あり。（第一種特定化学物質を除く。）  

注5）必要に応じ、取扱方法に関する指導・助言あり。（第二種特定化学物質、監視化学物質、優先評価化学物質）   



化学物質の審査及び製造等の規制に関する法律の制度概  

既存化学物質  

l  

】  

t  

‾                      ＿＿＿＿＿＿●＿L＿＿＿  
l‾‘  

：既存化学物質の  
・ 安全性点検  
」－－－－－－－－－一－－  

1  

製造・輸入可   

J ．＿   

l  

i・難分解性あり  
・難分解性あり  

t高蓄積性なし  

一人への長期毒性  
の疑いあり  

‾■‾●－■‾■‾■‾■‾●‾‘‾●● 
l  

・難分解性あり  

・高蓄積性なし  

・動植物への毒性あり  
・高蓄積性あり  

第一種監視化学物質  第三種監視化学物質  第二種監視化学物質  

製造・輸入実績数量等  

の届出  

指導・助言 等  

製造・輸入実績数量等  

の届出  

指導・助言 等  

製造■輸入実績数量等  

の届出  

指導・助言 等  

有害性調査指示  

（必要な場合）  

有害性調査指示  

（必要な場合）  

一難分解性あり  
・高蓄積性あり  

・人への長期毒性  
又は高次捕食動物  
への毒性あり  

有害性調査指示  

（必要な場合）  

難分解性あり  
高蓄積性なし  

生活環境動植物への毒性あり  
生活環境動植物の生息又は  
生育に係る被害のおそれが  
認められる環境残留  

難分解性あり  
高蓄積性なし  
人への長期毒性あり  
人の健康に係る被害のおそれが  
認められる環境残留  

第一種特定化学物質  第二種特定化学物質  

・製造■輸入の許可制  

（事実上禁止）  

・特定の用途以外での使用  

の禁止  

・政令指定製品の輸入禁止  

・回収等措置命令（物質・製品  

の指定時、法令違反時）等  

・製造・輸入予定／実績  

数量等の届出  

・必要に応じて、製造・輸入  

予定数量等の変更命令  

・技術上の指針公表・勧告  

・表示義務・勧告等  （注）上吉己のいずれの要件に  

も該当しない場合には  

規制なし  

○製造・輸入事業者が自ら取り扱う化学物質に関し把握した有害性情報   

の報告を義務付け   




