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Техническая работа: рассмотрение предложения о включении 
пентадекафтороктановой кислоты (КАС № 335-67-1, ПФОК, перфтороктановая 
кислота), ее солей и родственных ПФОК составов в приложения A, B и/или C к 
Конвенции 

Предложение о включении пентадекафтороктановой кислоты 
(КАС № 335-67-1, ПФОК, перфтороктановая кислота), ее солей 
и родственных ПФОК составов в приложения A, B и/или C к 
Стокгольмской конвенции о стойких органических 
загрязнителях 

Записка секретариата 

 I. Введение 
1. Европейский союз представил предложение о включении пентадекафтороктановой 
кислоты (КАС № 335-67-1, ПФОК, перфтороктановая кислота), ее солей и родственных ПФОК 
составов в приложения А, В и/или С к Конвенции в соответствии с пунктом 1 статьи 8 
Конвенции (см. приложение). Текст предложения распространяется в том виде, в каком оно 
было представлено, без официального редактирования. Результаты проведенной секретариатом 
проверки того, содержится ли в предложении информация, указанная в приложении D, 
изложены в документе UNEP/POPS/POPRC.11/INF/9.  

 II. Возможные меры для принятия Комитетом 
2. Комитет, возможно, пожелает: 

a) рассмотреть информацию, содержащуюся в настоящей записке; 

b) принять решение о том, считает ли он, что данное предложение удовлетворяет 
требованиям статьи 8 Конвенции и приложения D к ней; 

c) разработать и согласовать, если будет принято решение о том, что данное 
предложение соответствует требованиям, о которых говорится в подпункте b) выше, план 
работы по подготовке проекта характеристики рисков согласно пункту 6 статьи 8. 

                                                            
*  UNEP/POPS/POPRC.11/1. 
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Приложение 

Предложение о включении пентадекафтороктановой 
кислоты (КАС № 335-67-1, ПФОК, перфтороктановая 
кислота), ее солей и родственных ПФОК составов в 
приложения A, B и/или C к Стокгольмской конвенции о 
стойких органических загрязнителях 

 1. Введение  

1. Пентадекафтороктановая кислота (ПФОК), соли ПФОК и родственные ПФОК вещества 
широко используются при непосредственном применении в производстве фторэластомеров и 
фторполимеров, при этом наиболее важным фторполимером является политетрафторэтилен 
(ПТФЭ). Родственные ПФОК вещества используются в огнегасящих пенах, смачивающих 
добавках и очищающих средствах. В текстильных и кожевенных изделиях, изделиях из бумаги 
и картона (например, в упаковке для пищевых продуктов), лакокрасочной продукции и в 
других областях (нетканая медицинская одежда, воски для пола и герметики для камня/дерева, 
ленты и пасты для герметизации резьбовых соединений, клейкие вещества, изделия для 
одежды) используются фторсодержащие полимеры с боковыми цепями. Фтортеломеры в 
основном используются в текстильных изделиях и одежде, в коврах и средствах по уходу за 
коврами, а также в покрытиях, включая покрытия для бумажных продуктов. 

2. В докладе о включении рассматриваются, в частности, указанные в пунктах 1 и 2 
приложения D к Стокгольмской конвенции о стойких органических загрязнителях требования в 
отношении информации и критерии отбора, а также резюмируются свидетельства, касающиеся 
критериев отбора по стойкости, биоаккумуляции, неблагоприятным последствиям и переносу 
на большие расстояния. Представлен также ряд дополнительных сведений, относящихся к 
пункту 3 приложения D. Доклад основан на существующих докладах, подготовленных ОЭСР 
(OECD, 2006, 2011), ЕС (ECHA, 2011, 2013a, 2013b, 2014) и Канадой (Environment Canada and 
Health Canada, 2012). Кроме того, указаны новейшие публикации в рецензируемых научных 
журналах.  

 2. Идентификационные данные химического вещества 

3. Предложение касается пентадекафтороктановой кислоты (КАС №: 335-67-1, EC 
№: 206-397-9, ПФОК, перфтороктановая кислота), включая ее соли и родственные ПФОК 
вещества, а также любое другое вещество, имеющее линейные или разветвленные производные 
перфторгептила с формулой C7F15- в качестве структурного элемента, включая его и любое 
другое вещество, имеющее линейные или разветвленные производные перфтороктила с 
формулой C8F17- в качестве структурного элемента, включая его соли. 

4. Химические сведения о ПФОК и родственных ПФОК веществах представлены на 
рисунке 1 и в таблицах 1a-c и 2a-c ниже. Некоторые родственные ПФОК вещества могут 
разлагаться с образованием ПФОК (например, Wang et al., 2005). Поэтому эти родственные 
ПФОК вещества способствуют общему воздействию ПФОК на человека и окружающую среду. 
Метод группирования по молекулярной формуле поэтому является наиболее эффективным и 
надлежащим способом охватить все соответствующие вещества. Любые линейные или 
разветвленные производные перфторгептила с формулой C7F15-X, за исключением ПФОК и 
солей ПФОК, и любые линейные или разветвленные производные перфтороктила с формулой 
C8F17-X являются родственными ПФОК веществами в рамках настоящего предложения. В 
таблице 1c представлены лишь некоторые примеры родственных ПФОК веществ (OECD 2007, 
2011; Environment Canada and Health Canada, 2012). 
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Рис. 1. Структурная формула ПФОК (вверху) и родственных ПФОК веществ 

Таблица 1a. Идентификационные данные ПФОК  

Номер КАС: 335-67-1 

Наименование КАС: Октановая кислота, 2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-пентадекафтор-  

Наименование МСТПХ: Пентадекафтороктановая кислота  

Номер EC: 206-397-9  

Наименование ЕС: Пентадекафтороктановая кислота 

Молекулярная формула: C8HF15O2  

Молекулярный вес: 414,07 г/моль  

Синонимы: Перфтороктановая кислота;  
ПФОК;  
Пентадекафтор-1-октановая кислота;  
Перфторкаприловая кислота;  
Перфторгептанкарбоновая кислота;  
Перфтор-n-октановая кислота;  
Пентадекафтор-n-октановая кислота;  
Пентадекафтороктановая кислота;  
n-перфтороктановая кислота;  
1-октановая кислота, 2,2,3,3,4,4,5,5,6,6, 7,7,8,8,8- пентадекафтор 

Таблица 1b. Некоторые примеры солей ПФОК (например, Environment Canada and Health 
Canada, 2012, OECD 2007, 2011) 

Наименование: Сокращение/структура: Номер КАС: 

2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-пента-
дека-фтор-октановая кислота,  
аммониевая соль 

АСПФОК  

3825-26-1  

2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-
пента¬дека¬фтор-октановая 
кислота,  
натриевая соль  

Na-ПФОК 335-95-5  

2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8- пента-
дека-фтор-октановая кислота,  
калиевая соль 

K-ПФОК 2395-00-8  
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Наименование: Сокращение/структура: Номер КАС: 

2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8- пента-
дека-фтор-октановая кислота, 
серебряная соль  
  

335-93-3 

Октановая кислота, 
2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-
пентадекафтор-, хром(3+)  
  

68141-02-6  

Этанаминиум, N,N,N-триэтил-, 
соль с пентадекафтороктановой 
кислотой (1:1)  
 

- 98241-25-9  

Таблица 1c. Примеры родственных ПФОК веществ 

Наименование: Сокращение/структура: Номер КАС: 

Фтортеломерные спирты 
3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,10-
гептадекафтордекан-1-ол  
 

8:2 ФТС 

 

678-39-7  

Акрилаты фтортеломера  
8:2 акрилаты фтортеломера  

8:2 ФТА 

 
 

27905-45-9  

Диэфиры полифторалкильных 
фосфорных кислот  
8:2 диэфир фтортеломера  

8:2 диПФАФ 

 

678-41-1 

Перфторсодержащие йодиды 
Перфтороктил йодид 

ПФОЙ 

 

507-63-1 

Таблица 2а. Обзор соответствующих физико-химических свойств ПФОК 

Свойство Значение Источник/примечания 

Физическое состояние при 20°C и 
101,3 кПа 

В твердом 
состоянии 

Kirk, 1995 

Точка плавления/замерзания 54,3°C  
44 – 56,5°C  

Lide, 2003 
Beilstein, 2005 цит. по: ECHA, 2013a 

Точка кипения 188°C (1013.25 гПа) 
189°C (981 гПа)  

Lide, 2003  
Kauck and Diesslin, 1951 

Давление пара 4,2 Па (25°C) 
экстраполировано 
из данных замеров 
2,3 Па (20°C) 

Kaiser et al., 2005; Washburn et al., 2005
 
 
Washburn et al., 2005  
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Свойство Значение Источник/примечания 
экстраполировано 
из данных замеров 
 
128 Па (59,3°C) 
результат 
измерений  

 
 
 
Washburn et al., 2005 

Растворимость в воде 9,5 г/л (25°C)  
4,14 г/л (22°C)  

Kauck and Diesslin, 1951 
Prokop et al., 1989  

Коэффициент разделения n-
октанол-вода, значение Log Kow  
 

2,69 при pH 7 и 
25°C  
 
 
 
 
6,3  

Рассчитано с использованием 
программного обеспечения Advanced 
Chemistry Development (ACD/Labs) 
Software V11.02 (© 1994-2012 
ACD/Labs).  
 
EPI suite 
(Syracuse_Research_Corporation, 
2000-2008)  
Модели не подтверждены для ПФАВ 
(перфторсодержащих и 
полифторсодержащих 
алкилированных веществ) 

Константа диссоциации <1,6, например, 0,5  
1,5 - 2,8  

Vierke et al. 2013  
Kissa, 2001 

Таблица 2b. Обзор соответствующих физико-химических свойств соли ПФОК – АСПФОК  

Свойство Значение Источник 

Физическое состояние при 20°C и 
101,3 кПа 

В твердом состоянии Kirk, 1994 

Точка плавления/замерзания АСПФОК: 157-
165°C (разложение 
начинается при 
температуре выше 
105°C)  
АСПФОК: 130°C 
(разложение)  

Lines and Sutcliff, 1984 
(IUCLID 2.2.)  
 
 
3M Company, 1987 цит. по: ECHA, 
2013b  

Точка кипения Разложение  Lines and Sutcliff, 1984  
(IUCLID 2.2.) 

Давление пара АСПФОК: 0,0081 Па 
(6 x 10-6) при 20°C, 
рассчитано, исходя 
из данных замеров 

Washburn et al., 2005  
 

Растворимость в воде Концентрация при 
насыщении (г/л)  
АСПФОК: > 500  

Компания 3M, 1987 цит. по: ECHA, 
2013b 

Коэффициент разделения 
n-октанол-вода, значение Log Kow 

Экспериментальные 
данные: отсутствуют 
Расчетные данные: 
отсутствуют.  

- 

Константа диссоциации Константы 
диссоциации: pKa = 
2,80 в 50% водном 
растворе этанола  
pKa = 2,5  

Brace, 1962  
Ylinen et al., 1990  
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Таблица 2c. Обзор соответствующих физико-химических свойств 8:2 ФТС  

Свойство Значение Источник 

Физическое состояние при 20°C 
и 101,3 кПа 

Воскообразное твердое 
вещество 

 

Точка плавления/замерзания Информация отсутствует Lines and Sutcliff, 1984  
3M Company, 1987  

Точка кипения Информация отсутствует Lines and Sutcliff, 1984  
(IUCLID 2.2.) 

Давление пара 31 Па при 25ºC (время 
удерживания)  
29 Па при 45ºC (парофазный 
анализ методом газовой 
хроматографии/обнаружения 
атомной эмиссии)  
254 Па при 25ºC, летучее, 
99,9 % зафиксировано в 
основном в газовой фазе в 
атмосфере  
0,227 кПа  
0,023 мм рт. ст.  

Давление пара зависит от 
выбора метода.  
Cobranchi et al 2006  
Stock et al. 2004  
Lei et al., 2004  
Berti, 2002 цит. по: ECHA, 2014
 

Растворимость в воде 1,4 x 10-4 г/л или 140 мкг/л 
при 25°C  
 

Berti, 2002 цит. по: ECHA, 2014

Коэффициент разделения n-
октанол-вода, значение Log Kow 

Нет информации - 

Константа диссоциации Нет информации - 

 3. Глобальное потребление и применение 

5. ПФОК, соли ПФОК и родственные ПФОК вещества обладают уникальными 
свойствами, такими как высокое фрикционное сопротивление, диэлектрические свойства, 
жаропрочность и устойчивость к химическим веществам, низкая поверхностная энергия, и 
используются для отталкивания воды, жира, масел и грязи. Поэтому эти вещества находят 
широкое применение и используются в потребительских товарах. 

6. Существуют прямые и косвенные источники ПФОК, солей ПФОК и родственных 
ПФОК веществ. Прямое применение ПФОК и ее солей происходит главным образом в 
производстве фторэластомеров и фторполимеров. Эти вещества используются в качестве 
технологических добавок, а также используются в небольшом объеме в фотографической 
промышленности и в качестве поверхностно-активных веществ (ПАВ) в полупроводниковой 
промышленности (van der Putte et al., 2013). Политетрафторэтилен (ПТФЭ) является наиболее 
важным из фторполимеров с точки зрения объема, на него приходится около 60% глобального 
рынка фторполимеров (ECHA, 2014). Родственные ПФОК вещества используются как 
неполимерные вещества или как часть фторсодержащих полимеров с боковыми цепями, таких 
как полимеры-фторакрилаты (OECD, 2013; van der Putte et al., 2010), и служат в качестве 
косвенных источников. Родственные ПФОК вещества используются в огнегасящих пенах, 
смачивающих добавках и очищающих средствах (неполимерное использование). В 
текстильных и кожевенных изделиях, изделиях из бумаги и картона (например, в упаковке для 
пищевых продуктов), лакокрасочной продукции и в других областях (нетканая медицинская 
одежда, воски для пола и герметики для камня/дерева, ленты и пасты для герметизации 
резьбовых соединений, клейкие вещества, изделия для одежды) используются фторсодержащие 
полимеры с боковыми цепями (ref. ECHA, 2014; U.S. EPA, 2009; van der Putte et al., 2010). 
Фтортеломеры используются главным образом в текстильных изделиях и одежде, коврах и 
средствах по уходу за коврами, а также в покрытиях, включая покрытия для бумажной 
продукции (US EPA, 2009). 

7. С 1951 до 2004 года общемировой объем производства ПФОК и АСПФОК оценивался в 
3600-5700 т (Prevedouros et al., 2006). Производство ПФОК осуществляется за пределами ЕС. 
Для Европы, по оценкам Германии и компетентного органа Норвегии, ЕС импортирует 40 т/год 
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ПФОК и солей (20 т/год как вещества, 10 т/год в смесях и 10 т/год в виде изделий). 
Родственные ПФОК вещества производятся в ЕС и присутствуют как составляющие 
биологических веществ с неопределенным и непостоянным составом в диапазоне 
100-1000 т/год на основе регистрации. Родственные ПФОК вещества импортируются в ЕС в 
объемах 100-1000 т/год на основе консультаций с заинтересованными сторонами. Общий объем 
родственных ПФОК веществ в импортируемых изделиях неизвестен. По оценкам для 
текстильных изделий, импортируемые текстильные изделия могут содержать 1000-10000 т/год 
родственных ПФОК веществ (ECHA, 2014). 

 4. Административные меры в отношении пентадекафтороктановой 
кислоты (ПФОК), солей ПФОК и родственных ПФОК веществ на 
национальном и международном уровнях 

8. Пентадекафтороктановая кислота (ПФОК), соли ПФОК и родственные ПФОК вещества 
уже некоторое время находятся под пристальным вниманием научного сообщества и 
регулирующих органов в связи с его потенциальным воздействием на здоровье и окружающую 
среду. На настоящее время на международном, региональном и национальном уровнях 
проведена или проводится в данный момент работа над несколькими докладами и 
регламентационными постановлениями о риске/опасности ПФОК, солей ПФОК и родственных 
ПФОК веществ для окружающей среды и здоровья. 

9. ПФОК имеет согласованную классификацию – канцерогенность 2, репродуктивная 
токсичность 1B и специфическая избирательная токсичность при многократном воздействии 1 
(печень) – в соответствии с постановлением (EC) № 1272/2008 по классификации, маркировке и 
упаковке веществ и смесей в Европейском союзе:  

Классификация Маркировка 

Код(ы) класса и 
категории опасности 

Код(ы) 
характеристики 
опасности 

Код(ы) 
характеристики 
опасности 

Пиктограммы Сигнальное 
слово 

Канцерогенность 2 H351 H351 GHS07  

Репродуктивная 
токсичность 1B 

H360D H360D GHS08 Опасно 

Воздействие на или 
через лактацию 

H362 H362 GHS05  

Специфическая 
избирательная 
токсичность при 
многократном 
воздействии 1 

H372 (печень) H372 (печень)   

Острая токсичность 4 H332 H332   

Острая токсичность 4 H302 H302   

Повреждение глаз 1 H318 H318   

10. Из-за своих свойств СБТ (стойкости, биоаккумуляции и токсичности) и КМР (оказания 
долговременного воздействия на здоровье) ПФОК и ее соли аммония (АСПФОК) были 
определены в Европейском союзе как вещества, вызывающие крайнюю озабоченность (ВВКО) 
в соответствии с постановлением (EC) № 1907/2006 (ECHA, 2013a, 2013b).  

11. Германия и Норвегия предложили ввести в Европейском союзе ограничение на 
производство, использование и размещение на рынке перфтороктановой кислоты (ПФОК) и ее 
солей, включая вещества, которые могут разлагаться с образованием ПФОК (родственные 
ПФОК вещества) (ECHA, 2014). 

12. Норвежское агентство по охране окружающей среды опубликовало поправку к 
постановлению о потребительских товарах, чтобы запретить использование ПФОК в 
потребительских товарах и текстильных изделиях. Поправка вступила в силу 1 июня 2014 года 
(Norwegian Environmental Agency, 2014). Переходный период, в течение которого будет 
разрешен импорт и продажа произведенной до 1 июня продукции, продлится до 1 января 
2018 года. 
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13. Восемь основных производителей фторполимеров и фтортеломеров в США («Аркема», 
«Асахи», корпорация «БАСФ» (преемник «Сиба»), «Клариант», «Дайкин», «3M/Дайнеон», 
«Дюпон» и «Солвей солексис») заявили о своей приверженности делу отказа от использования 
ПФОК и ее солей в своей деятельности до конца 2015 года в контексте Программы 
экологичности АООС США (US EPA, 2006). 

14. В Канаде по итогам общей оценки ПФОК, ее солей и соединений был сделан вывод, что 
эти вещества вредны для окружающей среды или ее биологического разнообразия, как 
определено в пункте 64 a) Закона об охране окружающей среды Канады 1999 года (CEPA, 1999 
или Закон). 

 5. Информация о пентадекафтороктановой кислоте (ПФОК), солях ПФОК 
и родственных ПФОК веществах в связи с критериями отбора СОЗ 

 5.1 Стойкость 

15. ПФОК гидролитически стабильна в условиях окружающей среды. В памятке ОЭСР по 
первоначальной оценке для малых островных развивающихся государств в отношении ПФОК 
упоминается изучение гидролиза АСПФОК, проведенного 3M, в котором дается оценка, что 
период полураспада ПФОК в условиях гидролиза превышает 97 лет (3M Co., 2001). Как 
ожидается, прямой фотолиз будет очень медленным (Environment Canada and Health Canada, 
2012). Отмечалось медленное непрямое фоторазложение в воздухе при сроке сохранения в 
атмосфере в 130 суток (OECD, 2006).  

16. Проведенные с ПФОК или АСПФОК отборочные испытания указывают на невысокое 
биоразложение (не более 7% в течение 28 суток) или на его отсутствие (MITI, 2002; Stansinakis 
et al., 2008, OECD 2006, 3M Co., 1978). ПФОК не подвергается быстрому биоразложению.  

17. Учитывая высокую стойкость, сроки полураспада ПФОК в среде отсутствуют. В то же 
время результаты различных тестов разложения и данные мониторинга на местах 
подтверждают вывод о том, что разложения ПФОК или АСПФОК не произошло. В аэробных 
условиях в реакторе для очистки сточных вод биоразложения ПФОК не произошло (Meesters 
and Schroeder, 2004; Schröder 2003), со смешанной бактериологической культурой, с 
активированным илом (Wang et al., 2005) и в воде (исследование микромира Hanson et al., 
2005). Liou et al (2010) исследовали анаэробную биоразлагаемость ПФОК относительно 
АСПФОК с посевным материалом из муниципальных водоочистных сооружений, отложений и 
почвы. ПФОК использовалась в качестве возможного акцептора электронов. Кроме этого, 
исследовалась возможность кометаболизма ПФОК в различных условиях. При проведении 
тестов во всех условиях метаболизм, потеря или минерализация не произошли. В целом, во 
всех условиях тестирования ПФОК была стойкой. Причина высокой тепловой и химической 
стабильности органических соединений фтора была подробно описана Siegemund et al. (2000). 
Эти собственные свойства необходимы для ее коммерческого применения. 

18. Исследования мониторинга загрязненных объектов (например, объектов обучения 
пожаротушению, где используются водяные пленкообразующие пены или перфторированные 
химические отходы) показывают высокие уровни ПФОК в почве и расположенных под ними 
подземных водах, даже когда применение было остановлено или применение было 
прекращено, что указывает на то, что ПФОК обладает высокой стойкостью в почве и воде 
(например, Moody et al., 1999, 2003; Du Pont 2003). Кроме этого, важно отметить, что ПФОК 
подвижна и может достигать подземных вод из загрязненной почвы объектов (ECHA, 2013a).  

19. Родственные ПФОК вещества разлагаются с образованием ПФОК в соответствующих 
условиях окружающей среды. Например, биоразложение 8:2 ФТС с бактериальными смесями 
или активированного ила также приводит к выходу ПФОК в качестве продукта 
преобразования. Выход ПФОК был выше в почве, чем в осадках сточных вод, и был очень 
низким в анаэробных условиях (например, Wang et al., 2005, Faesano et al., 2006, Dinglasan et al., 
2004, Wang et al., 2009, Zhang et al., 2013). Было проведено фотоокисление в жидкой фазе 
8:2 ФТС с результатами близкими к 100% ПФОК (ECHA, 2014). 

Заключение о стойкости в соответствии с критериями приложения D 

20. АСПФОК и ПФОК являются очень стойкими и не подвергаются абиотическому или 
биотическому разложению в соответствующих условиях окружающей среды. 

 5.2  Биоаккумуляция 

21. О замерах величин log Kow для ПФОК не сообщается. Из-за образования эмульсионного 
слоя между октанолом и поверхностью воды, определить величины log Kow невозможно 
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(US EPA, 2014). Существуют только расчетные величины (log Kow  est = 2,69, log Kow = 6,3) 
ниже и выше 5, но использованные модели не проверены для ПФАВ (ECHA, 2011). Кроме того, 
было показано, что ПФОК преимущественно связывается с белками в печени и крови 
(например, Ahrens et al., 2009). Поэтому log Kow не является надлежащей характеристикой 
потенциала биоаккумуляции для ПФОК, солей ПФОК и родственных ПФОК веществ. Это 
связано с тем, что перфторированные вещества обладают комбинированными свойствами: 
олеофобностью, гидрофобностью и гидрофильностью в частях конкретной молекулы (OECD, 
2006). 

22. Надежные факторы биоконцентрации (ФБК) для ПФОК были установлены в радужной 
форели и толстоголовом гольяне. Показатели ФБК значительно ниже 5000 (3M Co., 1995; 
Martin et al., 2003), что указывает на отсутствие потенциала биоаккумуляции в водных 
организмах (поступление через жабры). Приводимые факторы биоаккумуляции (ФБА), которые 
принимают во внимание все пути воздействия, ниже 5000 (Martin et al., 2003; Quinete et al., 
2009, Morikawa et al., 2005, Loi et al., 2011). Свидетельство того, что ФБК или ФБА для ПФОК 
превышают 5000 в водных видах, не выполняется, но этого следует ожидать, потому что ПФОК 
демонстрирует высокую растворимость в воде (4-10 г/л), и вещество может быть легко 
выделено через проникание в жабры (например, Martin et al., 2003). Показатели ФБК не 
считаются верными конечными параметрами для оценки способности ПФОК, солей ПФОК и 
родственных ПФОК веществ к биоаккумуляции. Кроме этого, для ПФОК (перечисленной в 
приложении к Стокгольмской конвенции) был продемонстрирован иной механизм 
биоаккумуляции, чем разбиение жиров, и поэтому ФБК не рассматривается как применимый. 
(UNEP/POPS/POPRC.3//INF/8, 2007). 

23. Для ПФОК были приведены факторы биоусиления (ФБУ) для нескольких пищевых 
цепей, включая различные территории [озера в Канаде, восточная Арктика, Атлантический 
океан, канадская Арктика, Западная Шельда в Нидерландах и река в Бразилии (Martin et al., 
2004; Houde et al., 2006; Tomy et al., 2004; Butt et al. 2008; Tomy et al., 2009; Environment Canada 
and Health Canada, 2012; van den Heuvel-Greve et al., 2009, Quinete et al., 2009)], указывающие на 
ФБУ, превышающие 1. Более конкретно, следующие отношения «хищник–жертва» указывают 
на высокие показатели ФБУ (> 10): дельфин–кефаль; дельфин–кагалона (Houde et al., 2006); 
белый медведь (печень)–кольчатая нерпа (печень) (Butt et al., 2008); сельдь–обыкновенный 
тюлень (Environment Canada and Health Canada, 2012). Также отмечаются показатели ФБУ > 1: 
морж (печень)–моллюск, нарвал (печень)–сайка и белуха (печень)–сайка (Tomy et al., 2009).  

24. Что касается трофического усиления, Houde et al. (2006) исследовали пищевую сеть 
афалин в двух местах в США. ФТУ (факторы трофического усиления), на основании 
содержания ПФОК в печени, были выше 1 и ниже 1, исходя из концентрации во всем теле. 
Kelly et al. (2009) исследовали пищевую сеть в канадской Арктике, включая отложения, 
макроводоросли, двустворчатых моллюсков, рыб, нырковых уток и белух. 
Белково-скорректированные значения ФТУ превышали 1, и был сделан вывод о том, что ПФОК 
накапливается в богатых белком отделениях, таких как кровь и печень. Что касается 
рыбоядных пищевых сетей, значения ФТУ были ниже 1, но если включать дышащие воздухом 
организмы, то значения ФТУ превышали 1. Следует иметь в виду, что ФТУ трудно 
интерпретировать, потому что эти значения ФТУ в большой степени зависят от решения о 
включении видов и их закреплении зa конкретным трофическим уровнем. Помимо этого, 
значения ФТУ включают сезонную и пространственную изменчивость и возможное отсутствие 
устойчивого состояния. Изменчивость воздействия в расчет не принимается. Исправления или 
лучшие корректировки ФТУ не являются общим подходом. Сравнительный анализ с другими 
химическими веществами является трудным, потому что биодоступность может отличаться от 
представляющего интерес вещества в любом месте. Подводя итог, ФТУ ПФОК отмечались 
несколькими авторами (например, Martine et al., 2004, 2006; Houde et al., 2006; Kelly et al., 2009; 
Environment Canada and Health Canada, 2012; van den Heuvel Greve et al., 2009; Loi et al., 2011), 
некоторые исследования выявили значения ФТУ ниже 1, но больше исследований выявили 
значения ФТУ выше 1. В общем, значение ФТУ >1 в одном исследовании дают достаточные 
основания, чтобы сделать заключение о том, что вещество является биоаккумулятивным. 

25. Высокая концентрация ПФОК в тканях была зарегистрирована у наземных 
млекопитающих. Martin et al. (2004) исследовали биоту из канадской Арктики только в пробах 
печени белого медведя. Были зафиксированы значения ПФОК, превышающие предел 
обнаружения в концентрациях 3-13 нг/г. ПФАВ были зарегистрированы в отдаленных районах 
норвежской Арктики и на материковых территориях Норвегии, которые в незначительной 
степени подвержены влиянию антропогенных источников (NILU, 2013). ПФОК была 
зафиксирована в 30% образцов, взятых у озерной форели, 100% образцов печени 
обыкновенного тюленя (n=10; среднее значение: 0,8 средн. нг/г веса) и 100% яиц гаги (n=10; 
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среднее значение: 1,62 нг/г веса), 80% яиц серебристой чайки (n=10; среднее значение: 0,11 нг/г 
веса), и 30% печени трески (среднее значение: 0,09 нг/г веса n=10). 

26. В наземной пищевой цепи на отдаленных канадских территориях (лишайник, карибу и 
волк) ФБУ для ПФОК варьировались от 0,9 до 11, а ФТУ для ПФОК – от 1,1 до 2,4 (Müller et 
al., 2011), что указывает на то, что ПФОК может подвергаться биоусилению в пищевой цепи 
при показателях ФБУ и ФТУ выше 1.  

27. ПФОК была зарегистрирована в крови человека в общей массе населения (например, 
Fromme et al. 2007, 2009; Lau et al., 2007) в повышенных концентрациях после конкретного 
воздействия ПФОК (например, загрязненная питьевая вода: Emmet et al., 2006) или 
профессионального воздействия (например, специалисты, работающие с лыжной мазью: 
Nilsson et al., 2010). Образ жизни, грудное вскармливание, рацион (например, питьевая вода, 
креветки) и закрытая среда могут оказывать влияние на уровни содержания ПФОК в крови. 
Матери выделяют ПФОК через грудное молоко и передают ПФОК младенцам. После родов и в 
конце грудного вскармливания ПФОК вновь аккумулируется в материнской крови (ECHA, 
2013a). 

28. Период полураспада ПФОК в плазме крови человека изучался в рамках нескольких 
исследований (Olsen et al., 2007a, Bartell et al., 2010, Brede et al., 2010). В ходе исследований 
были зарегистрированы следующие периоды полураспада ПФОК в плазме крови: 3,5 года, 
2,3 года, 3,3 года (среднее геометрическое значение, в диапазоне: 1,0 – 14,7 лет). ПФОК 
считается очень стойким веществом и не претерпевает последующей трансформации, и из-за 
длительного периода полураспада уровни ПФОК с возрастом повышаются (см. Haug et al., 
2010, 2011). В совокупности длительный период полураспада в плазме крови и стойкость 
ПФОК дают достаточные основания, чтобы сделать заключение о том, что вещество 
биоаккумулируется в организме человека. 

Заключение о биоаккумуляции в соответствии с критериями приложения D 

29. ПФОК имеет низкий или средний потенциал накопления в водных видах. Тем не менее, 
опираясь на экологические данные исследований, можно считать, что ПФОК способна к 
аккумуляции и биоусилению в наземных и морских животных. ПФОК и ее соли не 
соответствуют критериям биоаккумуляции (ФБК или ФБА ≥ 5000), тем не менее, на основе 
совокупности данных ПФОК и ее соли способны к аккумуляции и биоусилению в наземных и 
морских животных (ФБУ, ФТУ > 1). ПФОК аккумулируется в организме человека за счет 
длительного периода полураспада в крови, повышения уровня с возрастом, повышенных 
уровней в жидкостях тела человека в общей массе подверженного воздействию ПФОК 
населения и повторного аккумулирования в материнской крови после выделения через грудное 
молоко по окончании грудного вскармливания.  

30. Поэтому ПФОК, соли ПФОК и родственные ПФОК вещества удовлетворяют указанным 
в приложении D к Стокгольмской конвенции критериям по биоаккумуляции. 

 5.3  Способность к переносу в окружающей среде на большие расстояния 

31. Прогнозируемый срок сохранения ПФОК в атмосфере в отношении гидроксильных 
радикалов составляет 130 суток (Hurley et al., 2004).  

32. Franklin (2002) рассчитал, что срок сохранения ПФОК в атмосфере составляет порядка 
нескольких суток, когда она была выделена из наземного источника, и поэтому, вероятно, не 
подвергается переносу на большие расстояния. Тем не менее, если ПФОК производится из 
атмосферного источника (т.е. посредством разложения прекурсоров) и если основным 
механизмом потерь является влажное или сухое осаждение, то ее срок сохранения может 
составить 20–30 суток до разложения (Ellis et al., 2004). Этого времени может быть достаточно 
для переноса на многие тысячи километров, что предполагает механизм переноса на большие 
расстояния.  

33. Gomis et al. (2015) использовали COSMOtherm и SPARC для оценки физико-химических 
свойств различных новых ПФАВ в сравнении с ПФОС, ПФОК и 8:2 ФТС. Epi Suite АООС 
США использовался для предсказания периодов полураспада в воздухе, воде и почве (для 
ПФОК расчетные данные составили 31 сутки в воздухе и 720 суток в воде и почве). Результаты 
были затем использованы в качестве исходных параметров для разработанной ОЭСР схемы 
оценки общей стойкости в окружающей среде и способности к переносу на большие 
расстояния1, которая была разработана с целью применения мультимедийных моделей для 

                                                            
1  http://www.oecd.org/document/24/0,3343,en_2649_34379_45373336_1_1_1_1,00.html. 
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оценки общей стойкости (Соб) и потенциала переноса на большие расстояния (ППБР) 
органических химических веществ на уровне проверки в контексте оценок СБТ/СОЗ. 
Разработанная ОЭСР схема оценки общей стойкости (Соб) в окружающей среде и способности 
к переносу на большие расстояния (ПБР) дала следующие результаты: Pov = 1038 суток; 
критическое расстояние переноса (КРП) – 1745 км (оба показателя как у ПФОК); 
эффективность переноса (ЭП) в % была выше, чем для ПФОК – 0,0146. Методы компьютерного 
моделирования предсказывают, что ПФОК, как и ПФОС, распространяется глобально.  

34. Присутствие ПФОК в районах, отдаленных от известных точечных источников, таких 
как (канадская) Арктика, указывают на потенциал для переноса на большие расстояния 
(например, через океанские течения и/или через атмосферный перенос летучих прекурсоров 
ПФОК (Environment Canada and Health Canada, 2012). Например, ПФОК и ПФОС были 
зафиксированы в диапазоне от низкой до средней концентрации в пикограммах на литр (пг/л) в 
отдаленных районах ледового покрова Арктики (US EPA, 2014). ПФАВ были зарегистрированы 
в отдаленных районах норвежской Арктики и на материковых территориях Норвегии, которые 
в незначительной степени подвержены влиянию антропогенных источников (NILU, 2013). 
ПФОК была зафиксирована во всех пробах отложений, воды и почвы. ПФОК была 
зафиксирована в 30% образцов, взятых у озерной форели, 100% образцов печени 
обыкновенного тюленя (n=10; среднее значение: 0,8 средн. нг/г веса) и 100% яиц гаги (n=10; 
среднее значение: 1,62 нг/г веса), 80% яиц серебристой чайки (n=10; среднее значение: 0,11 нг/г 
веса), и 30% печени трески (среднее значение: 0,09 нг/г веса n=10). 

Заключение о переносе на большие расстояния в соответствии с критериями 
приложения D 

35. Принимая во внимание период полураспада ПФОК в атмосфере (вероятно, он будет 
превышать двое суток, исходя из зафиксированного периода полураспада в атмосфере), 
стойкость в сочетании с предполагаемым расстоянием переноса и широкой 
распространенностью ПФОК и родственных ПФОК веществ в отдаленных районах, ПФОК и 
родственные ПФОК вещества соответствуют критериям переноса на большие расстояния 
приложения D к Стокгольмской конвенции. 

 5.4  Неблагоприятные последствия 

36. Имеются данные о краткосрочной токсичности, которые указывают на низкую острую 
токсичность для водных организмов (OECD, 2006). Имеются данные исследований 
долгосрочной токсичности для четырех таксономических групп, включающих растения, 
ракообразных, рыб и земноводных (например, OECD 2006). Наименьшее значение было 
зафиксировано при исследовании мезокосма рыбы Pimephales promelas (39-d КННВ 0,3 мг/л) 
(см. OECD, 2006). Помимо этого, также было получено наименьшее значение хронической 
КННВ для пресноводных беспозвоночных Moina macrocopa (7-d КННВ 3,125 мг/л). (Ji et al., 
2008).  

37. У мужских и женских особей редких пескарей концентрация ПФОК в 3–30 мг/л вызвала 
торможение генов биосинтеза гормонов щитовидной железы, индуцированную экспрессию 
вителлогенина у мужских особей, привела к развитию яйцеклеток в семенниках мужских 
особей рыб и вызвала дегенерацию яичников у женских особей (Wei et al., 2008 цит. по: 
Environment Canada and Health Canada, 2012). Wei et al. (2007 цит. по: Environment Canada and 
Health Canada, 2012) показали, что ПФОК может нарушить активность эстрогена посредством 
индуцирования печеночных генов, реагирующих на эстрогены, у мужских особей, хотя 
механизм развития семенников-яйцеклеток у редких пескарей при воздействии ПФОК 
неизвестен. По сведениям Environment Canada and Health Canada (2012) имеются 
экспериментальные данные, демонстрирующие потенциал ПФОК влиять на эндокринную 
функцию там, где видимое воздействие может не быть очевидным до тех пор, пока организмы 
не достигнут зрелого возраста. 

38. Воздействие ПФОК на иммунную функцию и клинические параметры крови было 
изучено в полевом исследовании афалин и морских черепах во Флориде, Джорджии и Южной 
Каролине. Прямая причинно-следственная связь не могла быть четко установлена, поскольку 
могли существовать другие сопутствующие загрязняющие вещества. Результаты показали, что 
могли иметь место увеличения показателей воспаления и иммунитета в параметрах крови 
афалин в связи с ПФОК, что дает основание предполагать, что ПФОК может изменять 
биомаркеры здоровья морских млекопитающих (Peden-Adams et al., 2004 цит. по: Environment 
Canada and Health Canada, 2012). У северных морских котиков воздействия на параметры 
химического состава крови обнаружено не было (Flanary et al., 2010). De Witt et al. (2012) 
продемонстрировали, что уровни в сыворотке крови, связанные с индуцированным ПФОК 



UNEP/POPS/POPRC.11/5 

12 

иммунным эффектом, выше, чем концентрации, зафиксированные для человека и дикой 
природы. Однако авторы пришли к выводу, что не стоит пренебрегать риском иммунных 
эффектов для человека и дикой природы, подвергающихся воздействию перфторированных 
соединений, включая ПФОК и ПФОС, особенно при рассмотрении биоаккумуляции и 
воздействия нескольких перфторированных соединений, включая ПФОК и ПФОС. 

39. До сих пор мало известно о токсичности смеси ПФАВ в соответствующих условиях 
окружающей среды. В силу постоянного выделения и их стойкости в природе более одного 
поколения пострадает от их воздействия (Ahrens et al., 2014). Смеси ПФОС и ПФАВ, как было 
продемонстрировано, имеют токсическое взаимодействие с эмбрионами Danio rerio, которое не 
может быть объяснено сложением концентраций или отдельных воздействий (Ding, 2013 цит. 
по: Ahrens, 2014). Помимо этого, повысилась экотоксичность с повышением молярной доли 
ПФОС в бинарной смеси (Liu et al. (2010), цит. по: Ahrens, 2014). 

40. Воздействие ПФОК и других ПФАВ на человека происходит главным образом через 
рацион. В проведенном Европейским управлением по безопасности пищевых продуктов 
(ЕБПП) обзоре говорится, что ПФОК занимает второе место среди самых обнаруживаемых из 
16 измеряемых ПФАВ (в 9% проб, после ПФОС в 29% проанализированных проб). Среди 
пищевых групп, ПФАВ чаще всего фиксируются в рыбе и прочих морепродуктах, мясе и 
мясных продуктах и, в меньшей степени, в других пищевых группах. Наивысшие концентрации 
различных ПФАВ зафиксированы в пищевых субпродуктах и, в частности, в печени. 
Отдельные количественные величины – в диапазоне от 0,00034 мкг/кг (минимум) для питьевой 
воды до 3480 мкг/кг (максимум) для печени кабана. Самым важным источником воздействия 
ПФОК во всех возрастных классах были «фрукты и фруктовая продукция» (от 18 до 39%) и 
«рыба и другие морепродукты» (от 7,6 до 27%), но значительные расхождения были 
зафиксированы в связи с привычками в области питания (EFSA, 2012). Растущее значение 
ПФОК как загрязнителя питьевой воды также было темой обзора, проведенного Post et al. 
(2012). Данные о воздействии на организм человека также рассматриваются в Kroismayr (2012). 

41. В Европейском союзе ПФОК имеет юридически обязывающую согласованную 
классификацию – канцерогенность 2, репродуктивная токсичность 1B и специфическая 
избирательная токсичность при многократном воздействии 1 (печень) – в соответствии с 
постановлением (EC) № 944/2013 (индексный номер: 607-704-00-2), заменяющим 
постановление (EC) № 1272/2008 по классификации, маркировке и упаковке веществ и смесей 
(см. раздел 4) с изменениями, указанными в постановлении (EC) № 944/2013 (индексный 
номер: 607-704-00-2). Классификация ПФОК идентична соответствующей классификации ее 
соли АСПФОК с учетом того, что данные по АСПФОК имеют непосредственное отношение к 
оценке системной и местной токсичности ПФОК (ECHA, 2011). 

42. ПФОК диссоциируется в физиологических условиях в перфтороктанат (ПФО). ПФОК 
измеряется как ПФО в биомониторинговых исследованиях человеческого организма. В 
исследованиях животных перфтороктанат аммония (АСПФОК) используется и измеряется как 
ПФО, но именуется как ПФОК или АСПФОК. ПФОК быстро абсорбируется, не 
метаболизируется и распределяется по организму, передается плоду через плаценту и 
младенцам через грудное молоко (ECHA, 2011). Зафиксированы длительные периоды 
полураспада у человека (см. раздел 5.2).  

43. Влияние повторяющегося воздействия ПФОК на организм пероральным путем было 
выявлено в нескольких исследованиях и видах. ПФОК наносит ущерб печени посредством 
длительного или повторяющегося воздействия. Негативное воздействие, имеющее отношение к 
пероральному пути, включает смертность, снижение привеса массы тела, синюшность, 
дистрофию клеток печени, некроз. Классификация «Специфическая избирательная токсичность 
при многократном воздействии 1 (печень)» также охватывает другие пути воздействия на 
организм (ECHA, 2011).  

44. Исследования на животных показали, что АСПФОК вызывает аденому печени, аденому 
из клеток Лейдига и опухоль ацинарной клетки поджелудочной железы у мужских особей крыс 
линии Спрег-Доули (Sibinski et al., 1987 цит. по: ECHA, 2011), и увеличивает число случаев 
фиброаденомы молочной железы у женских особей крыс (Biegel, 2001 цит. по: ECHA, 2011). 
КОР считает, что недостаточно данных о способе действия, чтобы сделать вывод о том, что 
вызванные АСПФОК опухоли не существенны для человека, и отнес ПФОК к категории 
«канц. 2, H351». 

45. ПФОК классифицируется как токсичное для репродуктивной системы вещество 
1B, H360D: «Может причинять вред плоду». В результате перинатальных исследований на 
мышах имеются явные свидетельства отрицательного воздействия АСПФОК на стадии 
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развития. Введения АСПФОК во внутриутробном периоде было достаточно, чтобы ослабить 
неонатальный рост и развитие, и токсичность на стадии развития была связана с 
внутриутробной стадией воздействия (ECHA, 2011). 

46. Было также установлено, что АСПФОК передается младенцам через грудное 
вскармливание, КОР согласился на дополнительную классификацию воздействия через 
лактацию (CLP: Lact., H 362: «Может быть вреден детям, находящимся на грудном 
вскармливании») (ECHA, 2011).  

47. В ходе нескольких исследований были изучены воздействие и связанное с ним влияние 
на здоровье рабочих и различных групп населения.  

48. Проект C8 Health Project стал исследованием состояния здоровья, охватившим все 
население, его целью было установление вероятной связи между воздействием ПФОК и 
заболеваниями человека. Питьевая вода была загрязнена ПФОК с завода Washington Works 
Plant компании DuPont недалеко от Пикерсбурга (шт. Западная Виргиния). Этот завод 
существует с 1948 года, и при производстве фтортеломеров там с 1951 года использовалась 
ПФОК. В исследовании участвовали 69 030 человек, проживающих в шести 
водохозяйственных районах, загрязненных ПФОК. Когда рассматривалась связь ПФОК и 
ПФОС в ходе перекрестного исследования, включавшего всех участников в возрасте 18 лет и 
старше, не принимавших препараты, снижающие уровень холестерина, липиды во всех 
сыворотках крови кроме одной продемонстрировали значительную тенденцию к повышению 
путем увеличения децилей каждого из соединений (Steenland et al., 2009). Помимо липидов в 
сыворотке крови, мочевая кислота позитивно связывалась как с ПФОК, так и с ПФОС в 
последующем исследовании с участием 51 951 жителя (Steenland et al., 2010). В сыворотке 
крови подвергшихся воздействию рабочих ПФОК позитивно связывалась с общим 
холестерином: холестерин увеличивался на 1,06 мг/дл холестерина на каждую миллионную 
долю увеличения ПФОК (P 0,011) после корректировки с учетом возраста, индекса массы тела, 
пола и десятилетия приема на работу (Sakr et al., 2007). 

49. Данные этого группового исследования (C8 Health Project) также были 
проанализированы на эндокринные нарушения у женщин (Knox et al., 2011a). Уровни 
эстрадиола в сыворотке крови и наступление менопаузы были оценены у 29 957 женщин в 
возрасте от 18 до 65 лет. У женщин в самом высоком квинтиле ПФОК вероятность испытать 
менопаузу была значительно выше.  

50. Это исследование также предоставило данные по нарушению функции щитовидной 
железы в связи с ПФОС (Knox et al., 2011b). Перекрестное исследование среди 52 296 взрослых 
выявило значительные повышения концентрации тироксина в сыворотке крови и значительное 
снижение поглощения T3, связанного с ПФОК в сыворотке крови у всех участников. Анализы 
были стратифицированы по полу и возрастным группам. Данные по 3 974 взрослым, 
отобранные в период с 1999 по 2006 год в рамках Национальной программы проверки здоровья 
и питания (NHANES), были проанализированы при помощи регрессионных моделей для 
ПФОС/ПФОК в сравнении со статусом заболевания щитовидной железы. Авторы делают 
вывод, что более высокие концентрации ПФОК и ПФОС в сыворотке крови связаны с текущим 
заболеванием щитовидной железы в общей массе взрослого населения (Melzer et al., 2010). 

51. Опубликованное недавно исследование C8 Health Project продемонстрировало 
зависимость между дозой и увеличением частотности рака почки и рака яичка с ПФОК среди 
32 254 участников. Самая сильная зависимость доза-реакция зафиксирована в отношении рака 
яичка при отношении рисков (ОР) 1,0, 1,04, 1,91 и 3,17 (тест линейной тенденции p=0,04) с 
повышением квартилей воздействия ПФОК. Группа по науке C8 также указала на вероятную 
связь между ПФОК и раком почки на основании исследования смертности среди рабочих, 
проведенного Группой по науке (Steenland et al., 2012, ECHA, 2014). 

52. В проведенном недавно обзоре делается вывод о том, что воздействие ПФОК на стадиях 
развития отрицательно сказывается на здоровье человека, исходя из достаточных данных о 
снижении темпов роста плода, как у человека, так и у нечеловекоподобных млекопитающих 
(Lam et al., 2014). 

Заключение о неблагоприятных последствиях в соответствии с критериями 
приложения D 

53. Имеющиеся экспериментальные и эпидемиологические данные указывают на то, что 
ПФОК, соли ПФОК и родственные ПФОК вещества могут наносить ущерб здоровью человека 
и дикой природе. 
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 5.5 Сопоставление данных о токсичности или экотоксичности с выявленными или 
прогнозируемыми уровнями ПФОК 

54. Последние количественные характеристики риска ПФОК для здоровья человека 
относятся к 2014 году (ECHA, 2014), и ниже приводится их резюме. В рамках многих 
исследований в Европе и во всем мире для оценки воздействия измерялась концентрация 
ПФОК в человеческой сыворотке крови/плазме у населения в целом. Концентрации среди 
групп населения, подвергающихся воздействию высоких концентраций в питьевой воде, 
считаются относящимися к сценарию высокого воздействия, поскольку выбросы в питьевую 
воду могут оказывать влияние на население в целом, и это весьма вероятно, особенно, 
поскольку не все источники и способы применения ПФОК известны. Концентрации ПФОК в 
сыворотке крови европейского взрослого населения зафиксированы в диапазоне 0,1-100 нг/мл 
(ECHA, 2014). Средние концентрации, рассчитываемые на основе медианной и максимальной 
концентраций, зафиксированы в единых исследованиях на уровне 3,5 нг/мл и 21 нг/мл, 
соответственно. Уровни ПФОК в сыворотке крови детского населения по всему миру 
зафиксированы в диапазоне 0,3-22 нг/мл, за исключением детского населения, потребляющего 
сильно загрязненную питьевую воду. В этом случае наивысшая концентрация в сыворотке 
крови составила 1283 нг/мл. Средние концентрации, рассчитываемые на основе медианной и 
максимальной концентраций, зафиксированы в единых исследованиях на уровне 6,4 нг/мл и 
108 нг/мл, соответственно (ECHA, 2014). В сыворотке крови детей народности инуитов были 
зафиксированы геометрические средние и максимальные значения 1,6 нг/мл и 11 нг/мл 
(Environment Canada and Health Canada, 2012). Концентрации ПФОК также измерялись в 
пуповинной крови в рамках нескольких исследований по всему миру, и средние концентрации, 
рассчитываемые на основе медианной и максимальной концентраций, зафиксированы в единых 
исследованиях на уровне 1,3 нг/мл и 4,1 нг/мл, соответственно (ECHA, 2014). 

55. Несколько предельных уровней воздействия вещества (ПУВВ), были оценены для 
характеристики риска для здоровья человека в ЕС (ECHA, 2014): 1) DNEL в 209 нг/мл для 
населения в целом был получен на основе исследования развития (Lau et al., 2006) с учетом 
наиболее уязвимых индивидов, таких как плод, и воздействия, оказываемого на него в 
принципиально важный период внутриутробного развития. 2) DNEL в 277 нг/мл для населения 
в целом был получен на основе второго исследования развития (Abbot et al., 2007 цит. по: 
ECHA, 2014). 3) DNEL в 2 нг/мл для населения в целом был получен на основе исследования 
Macon и коллег (Macon et al., 2011 цит. по: ECHA, 2014), которое демонстрирует 
приостановление развития молочной железы у потомства после воздействия ПФОК во 
внутриутробный период. Несколько исследований указывают на воздействие малых доз, 
особенно на эндокринную систему, и DNEL для таких конечных точек необходимо принимать 
во внимание при оценке риска ПФОК (ECHA, 2014). 4) DNEL в 0,3 нг/мл для населения в 
целом был получен на основе внутренней дозы в ходе группового исследования, 
демонстрирующего обратно пропорциональную связь между ПФОК и весом при рождении 
(Fei et al., 2007 в ECHA, 2014). Johnson et al. провели мета-анализ имеющейся литературы и 
пришли к выводу о существовании достаточных данных о воздействии на людей, 
свидетельствующих о том, что воздействие ПФОК на стадиях развития снижает рост плода 
(Johnson et al. 2014 цит. по: ECHA, 2014). Проводимые на людях исследования уменьшения 
веса при рождении подкрепляются исследованиями на животных, демонстрирующими 
аналогичное влияние на рост плода (Koustas et al., 2014 цит. по: ECHA, 2014). 

Таблица 3a. Соотношение характеристик риска (СХР) рассчитывается для внутренних 
показателей, измеренных у взрослого населения в целом в зависимости от различных 
полученных DNEL (источник: ECHA, 2014) 

ПФОК, нг/мл ПФОК, нг/мл Источник для оценки DNEL СХР 

Внутренние 
показатели 
сыворотки 
крови 

DNEL среднее высокое

3,5 21 209 Lau et al. 2006 0,02 0,10 

3,5 21 277 Abbot et al., 2007 цит. по: ECHA, 2014 0,01 0,08 

3,5 21 2 Macon et al., 2011 цит. по: ECHA, 2014 1,8 10,5 

3,5 21 0,3 Fei et al. 2007 цит. по: ECHA, 2014 11,7 70 
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Таблица 3 b. СХР рассчитывается для внутренних показателей, измеренных у детского 
населения в зависимости от различных полученных DNEL (источник: ECHA, 2014) 

ПФОК, нг/мл ПФОК, нг/мл Источник для оценки DNEL СХР 

Внутренние 
показатели 
сыворотки 
крови 

DNEL среднее высокое 

6,4 108 209 Lau et al., 2006 0,03 0,51 

6,4 108 277 Abbot et al., 2007 цит. по: ECHA, 2014 0,02 0,39 

6,4 108 2 Macon et al., 2011 цит. по: ECHA, 2014 3,2 54 

56. При рассмотрении неблагоприятного воздействия ПФОК на здоровье человека были 
выявлены риски (СХР >1) для населения в целом и для детей, в частности (ср. таблицы 3a и 3b). 
Кроме этого, для детей народности инуитов, для группы, подверженной наиболее высокому 
воздействию (показатели сыворотки крови – 11 нг/мл), риск можно ожидать на основе самого 
низкого DNEL. В то же время, оценка, проведенная в 2012 году Министерством по охране 
окружающей среды и Министерством здравоохранения Канады, указала пределы воздействия, 
превышающие 660, на основе сопоставления показателей ПФОК в сыворотке крови, связанных 
с неблагоприятным воздействием на лабораторных животных (13–77 мкг/мл), с показателями в 
сыворотке крови или плазме, зафиксированными у взрослых людей, младенцев и детей, не 
подвергавшихся воздействию в силу профессиональной деятельности (0,00162–0,0195 мкг/мл), 
и позволила сделать вывод о том, что эти пределы обеспечивают достаточную защиту для учета 
непредвиденных обстоятельств в базах данных об опасности и воздействии (Environment 
Canada and Health Canada, 2012). 

57. Что касается характеристик риска для окружающей среды, риски веществ СБТ/вСвБ 
(стойких, биоаккумулируемых, токсичных/весьма стойких, весьма биоаккумулируемых) 
должным образом не могут быть рассмотрены в количественном отношении из-за высокой 
доли неопределенности относительно длительного воздействия и последствий (ECHA, 2014). 
Поэтому не были рассчитаны предполагаемые концентрации в окружающей среде (ПКОС) и не 
были получены прогнозируемые концентрации, не оказывающие воздействия (ПКНВ) в 
недавно проведенной ЕС характеристике рисков для ПФОК (ECHA, 2014). Помимо этого, 
Европейское агентство по химическим веществам (ЕАХВ) пришло к выводу о том, что 
информация о тенденциях во времени не является достаточной. Немногие имеющиеся 
исследования тенденций во времени указывают на тенденцию к снижению в биоте. Поскольку 
ПФОК не подвергается разложению, эта тенденция к снижению, не подтверждена пробами 
воды и отложений, что позволяет предположить, что океаны и отложения являются 
поглотителями ПФОК (ECHA, 2014). Кроме этого, в оценке Министерства по охране 
окружающей среды и Министерства здравоохранения Канады отмечается, что количественные 
оценки риска для стойких и биоаккумулируемых веществ, таких как ПФОК, являются весьма 
неопределенными и по всей вероятности будут недооценены и будут иметь ограниченное 
значение (Environment Canada and Health Canada, 2012).  

58. В Канаде количественные характеристики риска для коэффициентов экологического 
риска для пелагических организмов указывают на низкую вероятность риска со стороны 
воздействия при текущих концентрациях в водной среде (соотношение ПКОС/ПКНВ находится 
в диапазоне от 0,001 до 0,6 для различных сценариев воздействия и видов). Коэффициент риска 
для диких видов млекопитающих Канады (т.е. белых медведей) составляет менее 1; однако в 
силу стойкости вещества, его тенденции к накоплению и биоусилению в организме различных 
земных и морских млекопитающих, его гепатоксичности и растущей тенденции во времени для 
концентраций ПФОК у белых медведей и некоторых других видов, концентрации ПФОК у 
белых медведей могут приближаться к воздействию, наносящему вред (Environment Canada and 
Health Canada, 2012). 

 6. Изложение причин, вызывающих обеспокоенность, заявление о 
необходимости глобальных действий 

 6.1 Причины, вызывающие глобальную обеспокоенность 

59. На основе имеющихся данных ПФОК, соли ПФОК и родственные ПФОК вещества 
могут рассматриваться как вещества, удовлетворяющие указанным в приложении D к 
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Стокгольмской конвенции критериям отбора по стойкости, биоаккумуляции, переносу на 
большие расстояния и неблагоприятным последствиям 

60. Обеспокоенность подтолкнула некоторые страны и компании к осуществлению шагов 
по сокращению выбросов. Однако ожидается, что ПФОК, соли ПФОК и родственные ПФОК 
вещества будут использоваться производителями и конечными пользователями во многих 
районах мира с неизвестными текущими объемами производства. 

61. ПФОК, соли ПФОК и родственные ПФОК вещества обладают высокой стойкостью, 
биоаккумуляцией и токсичностью. Указанную выше причину обеспокоенности дополняет то, 
что ПФОК, соли ПФОК и родственные ПФОК вещества являются глобальными 
загрязнителями, поскольку ПФОК и родственные ПФОК вещества обладают потенциалом 
переноса в окружающей среде на большие расстояния, что превращает выбросы этих веществ в 
проблему трансграничного загрязнения. Появление и распространение ПФОК сказываются на 
людях, биоте и глобальной окружающей среде. Поэтому существует необходимость принятия 
мер в глобальном масштабе. 
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