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Bilaga 1 Litteraturdata
Bisfenol A

Kemisk struktur
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Fysikaliska och kemiska egenskaper

Bilaga 1

CAS-nr 80-05-7 [Chemfinder]
EINECS-nr 201-245-8 [European Commission, 2003]
Formel Ci5H60, [Chemfinder]
Molekylvikt 228.2902 g/mol [Chemfinder]
228.28 [Howard, 1989]
Smaltpunkt 150 — 159°C [Chemfinder]
150-155°C [Howard, 1989]
Kokpunkt 220°C vid 4 mm Hg [Howard, 1989]
Vattenloslighet | <0.1 g/100 ml (21.5°C) | [Chemfinder]
120 mg/1 (25°C) [Howard, 1989]
300 mg/1 (20-25°C) [Staples et al., 1998]
Angtryck 4,0*10-8 mmHg [Howard, 1989]
8,7*10-10 mmHg [Staples et al., 1998]
3,96*10-9 mmHg [Staples et al., 1998]
Log K,w 3,32 [Howard, 1989]
2,2-3,8
Henrys konstant | 1,0* 10-'? atm,m*/mol [Howard, 1989]
Synonymer

Phenol, 4,4'-isopropylidenedi-
p,p'-Isopropylidenediphenol

Bisphenol A

Diano

Parabis A

Pluracol 245
2,2-Bis(p-hydroxyphenyl)propane
4,4'-Isopropylidenebis[phenol]
Bis(4-hydroxyphenyl) dimethylmethane
p,p'-Dihydroxydiphenyldimethylmethane
p,p'-Dihydroxydiphenylpropane
2,2-(4,4'-Dihydroxydiphenyl)propane
4,4'-Dihydroxydiphenyl-2,2-propane
2,2-Di(4-hydroxyphenyl)propane
Dimethylmethylene-p,p'-diphenol
di-2,2-(4-Hydroxyphenyl)propane
B,B'-Bis(p-hydroxyphenyl)propane
Bis(p-hydroxyphenyl)propane
Bisphenol

p,p'-Isopropylidenebisphenol

Biphenol A

Dian

Diphenylolpropane

Phenol, (1-methylethylidene)bis-
2,2-Bis(hydroxyphenyl)propane
2,2-Bis(4-hydroxyphenyl)propane
4,4'-Isopropylidenediphenol
Bis(4-hydroxyphenyl) propane
4,4'-Dihydroxydiphenyldimethylmethane
4,4'-Dihydroxydiphenylpropane
4,4'-Dihydroxy-2,2-diphenylpropane
B-di-p-hydroxyphenylpropane
Dimethylbis(p-hydroxyphenyl)methane
2,2-Di(4-phenylol)propane
2,2-di-(4'-Hydroxyphenyl)-propane
p,p'-Bisphenol A

Bisferol A
Isopropylidenebis(4-hydroxybenzene)



NV Diarienr. 721-1173-03Mm
WSP 1003304522

NCI-C50635

Propane, 2,2-bis(p-hydroxyphenyl)-
4,4'-(1-Methylethylidene)bisphenol
4,4-Isopropylidenediphenol

Ipognox 88
2,2-(4,4-Dihydroxydiphenyl)propane
2,2-Bis(4,4'-hydroxyphenyl)propane
4,4'-Dimethylmethylenediphenol
Millad HBPA

2(16)

Bilaga 1

Phenol, 4,4'-dimethylmethylenedi-
2,2-Bis-4'-hydroxyfenylpropan
4,4'-Bisphenol A
4,4'-Isopropylidenediphenol B
Rikabanol

2,2-Bis (4-hydroxyphenol) propane
4,4'-Dihydroxdiphenylpropane
Hydrogenated bisphenol a

Parabis

2,2-Bis(4'-hydroxyphenyl)propane
[NIST]

Fakta

Bisfenol A (BPA) framstills genom reaktion mellan fenol och aceton (se Figur 1). Vid rent &mne har
BPA en konsistens av vita flingor samt en svagt fenolliknande lukt [KEMIb]. Amnets renhet uppgér
till 99-99,8 % beroende pa tillverkaren och resterande del bestér till <0,06 % av fenol, <0,02 % av
orto- och paraisomerer av BPA samt <0,02 % av vatten [European Commission, 2003].
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Figur 1: Reaktion mellan fenol och aceton till bisfenol A och vatten

BPA ir en av virldens mest anvidnda kemikalier. Inom EU produceras cirka 700 000 ton BPA/ér
[European Commission, 2003]. Produktionen av BPA sker huvudsakligen i Tyskland (Bayer AG,
Krefeld 140 000 m® ton och Dow Germany Inc, Stade 113 000 m® ton) samt i Nederlinderna (General
Electric Pernis and Shell 89 000 m® ton). Import och/eller tillverkning av BPA sker #ven i flera 6vriga
Europeiska linder [European Commission, 2000a].

Enligt Kemikalieinspektionen importerade Sverige ar 1995 18 ton rdmaterial innehallande BPA till
processer och 15 ton till kemiska produkter. Ar 1997 importerades 34 respektive 142 ton och ar 2001
ett respektive 37 ton [KEMIa]. Sveriges forbrukning av BPA ar 1994 uppskattades till 87 ton och den
sammanlagda forbrukningen i de nordiska linderna uppskattades till 260 ton. Ar 1992 lig
forbrukningen i Sverige pd 41 ton varav 16 ton anvéndes till antioxidanter inom plastindustrin
[European Commission, 2000a].

98,9 % av all BPA i Sverige anvinds huvudsakligen inom den kemiska industrin, inom bygg- och
konstruktionsindustrin, jdrn- och metallindustrin, plastindustrin samt serviceindustrin [European
Commission, 2000a]. Enligt Produktregistrets data [Holmgren, KEMI] finns det en produkt (anvand
som laboratoriekemikalie) som gér till livsmedelsindustrin och innehéller BPA i 14g halt.

BPA:s funktion i produkter &r bland annat som

Révara i plasttillverkningen
Stabilisator
Révara i synteser vid framstéllningen av keramik, glas samt fyllnadsmaterial
Hérdare
e Plasticid
[European Commission, 2000a]
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Kallor

71,1 % av all BPA anvénds i produktionen av polykarbonater, se Figur 2, och 25 % i produktionen av
epoxiharts [European Commission, 2003]. BPA anvédnds dven i produktionen av polysulfoner och
flamskyddsmedel, (exempelvis tetrabrombisfenol A (TBBPA)), i egenskap av antioxidant i PVC-plast
och som inhibitor vid &ndpolymerisation av PVC [European Commission, 2002].

Polykarbonater kénnetecknas av hog slagtalighet, hirdhet, seghet, glasklarhet samt for talighet mot
temperaturer mellan ca —40°C och 145°C. Polymeren ar tilig mot flertalet syror, fetter och oljor, och
den dr dessutom svarbrannbar [KEMIb].

Polykarbonater anvédnds exempelvis i tillverkningen av returflaskor (dryckesvaror), nappflaskor,
muggar och tallrikar, [European Commission, 2002], i CD-skivor, DVD, mobiltelefoner, datorer
[Bisphenol A Global Industry Group] och inom forpackningsindustrin sdsom beldggningar i
konservburkar [European Commission, 2000a].

O OO0 —

bis(fenylkarbonat)
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Figur 2 Reaktion mellan difenylkarbonat och bisfenol A till bis(fenylkarbonat) vilken fortsitter
polymeriseringen till polykarbonatplast

Genom reaktion med epiklorhydrin syntetiseras BPA till Bisfenol-A-diglycidyleter (DGEBA). Detta
ar det vanligaste utgangsdmnet for tillverkning av epoxiharts. Beroende pa forhallandet mellan
epiklorhydrin och BPA kan man fa fast eller flytande harts. Lagmolekyldrt (medelmolekylvikt under
1000 g/mol) flytande harts anvénds i limprodukter och golvbeldggningsmaterial medan hogmolekylért
(medelmolekylvikt 6ver 1000 g/mol) flytande harts anvinds till fiarger och lacker [KEMIb].
Epoxiharts anvinds dven till skyddshéljen for burkar [European Commission, 2000a].

BPA bildar tillsammans med ftalsyra transparenta aromatiska polyestrar. Dessa har god UV-
bestindighet och en virmetalighet upp till 150°C. Inom plast- och gummiindustrin fungerar BPA som
antioxidantmedel genom att BPA reagerar med radikaler och ddrmed bildar stabila féreningar som i
sin tur skyddar plasten eller gummit mot oxidation. [KEMIb]. BPA anvénds ocksd som harts i
tandfyllningar av plast [European Commission, 2000a].

Utslapp

Den primédra utsldppskillan av BPA till miljon &r utsldpp och emissioner fran dess
tillverkningsindustri, frdn produktionen av epoxi, polykarbonater och polysulfonplast och slutligen
fran urlakningen och nedbrytningen av de nimnda produkterna. Emissioner av BPA fran produktion
och processer, frdn migrering av BPA-monomerer i polykarbonater och fran &tervinningen av
varmekénsligt papper uppskattades till 3 ton/ar [European Commission, 2000a]. Enligt producenterna
emitteras mindre dn ett ton BPA/ar till luft och vatten fran produktion och processer.
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BPA kan lakas ut fran livsmedelsforpackningar av polykarbonat, frén livsmedelsforpackningarnas
epoxihartsbeldggningar och frén syntetiska tandfyllningsmaterial [European Commission, 2000a]. I en
studie gillande urlakningen av BPA fran livsmedelskonserver befanns hilften av burkarna innehalla
BPA och livsmedlet innehélla 0,080 ppm BPA. Spad fran konserverade gronsaker har ocksa visat sig
innehélla BPA. Enligt EU-direktiv ar det tillatet med en urlakning av 3 mg BPA/kg féda [European
Commission, 2000a].

De érliga emissionerna fran danska avfallshanteringsanldggningar uppskattades till 30 kg [European
Commission, 2000a]. Storbritanniens utsldpp av BPA fran kemikalier och avfallsindustrin, ar 2002,
uppskattades till 41,9 respektive 7,7 kg [Environment-agency, UK]. Under denna litteraturstudie
hittades inga fakta om utsldppskvantiteter av BPA i Sverige.

Forekomst

Redan pa 1970-talet rapporterades detekterade halter av BPA i luft och vatten i Japan dér de uppmatta
halterna i tva floder lag mellan 0,01 och 1,9 ng/l [Staples et al, 1998 och Howard et al, 1989]. I en
undersdkning av Stapels et al, 1999, géllande koncentrationen av BPA uppstrdoms och nedstroms i
recipienter fran fem amerikanska produktionsanldggningar samt tva processanldggningar detekterades
BPA endast vid en produktionsanlidggning med halter pa 2-8 pg/l uppstroms och 7-8pg/l nedstroms.
Stachel et al, 2002, rapporterade om halter mellan 4-66 ng/l i floden Elbe och dess tillfloden samt
halter mellan 10-379 ng/l i dess sediment. Dessutom detekterades en extremt hog halt av metaboliten
4-hydroxybensoesyra pé flera tusen pg/kg TS i tre sedimentprover. Detta antogs huvudsakligen inte
bero pa nedbrytningen av BPA utan kom troligen frdn konserveringsmedel som anvénts i
livsmedelsproduktionen och slappts ut till avloppsreningsverk [Stachel et al, 2002].

Vid provtagning i avloppsvatten fran industrier vilka anvinder BPA samt avloppsvatten fran hushall
detekterade Fiuirhacker et al, 1999, BPA-koncentrationer upp till 72 pg/l. De hdgst uppmadtta halterna
hérrorde fran pappersproduktionsindustrin samt tré-, metall- och kemikalieindustrin. I en underskning
i Japan av BPA-halter ur 10 deponiers lakvatten uppmaéttes en hogsta halt pd 17 200 pg/l dar
koncentrationerna varierade mellan 1,3 och 17 200 pg/l [Yamamoto et al, 2000]. Ar 1996 uppmiitte
Japanska naturvardsverket BPA-koncentrationer i fisk pa 15-287 pg/kg VV (vétvikt) [European
Commission, 2003] och Belfroid et al, 2002, uppméitte halter i sdtvattenfisk och marin fisk, fangade i
Nederldanderna, mellan 2-75 ng/g TS (lever) och 1-11 ng/g TS (muskel).

I konserver detekterades 33 pg BPA/konservburk, efter migration av BPA till konserverna via
burkarnas lackbeldggningar och koncentrationer upp till 2,3-3,4 pg/l BPA emitterades fran
polykarbonatflaskor under dess autoklavering [European Commission, 2000a]. 14 mg BPA/kg
detekterades i nappflaskor tillverkade av polykarbonat fran Toys R Us [Peters, 2003].

Toxicitet

Ett stort antal studier har gjorts gidllande BPA:s toxicitet, ofta med fokus pa hormonella effekter och
effekter av reproduktionsstorningar. Storre studier, utférda av industrier och myndigheter, pavisar en
lag ostrogenpéverkan pa didggdjur medan mindre forskarstudier tyder pa att nistan forsumbara halter
av BPA kan vara Ostrogena i forsoksdjur som mus och rétta och ha ostrogena effekter 10 000 ganger
hogre dn de stora studierna visat. EU har valt att tro pa de stora studierna men bortser inte helt fran
forskarstudiernas resultat [KEMIb].

BPA ir klassificerat som irriterande. Amnet irriterar dgon, andningsorgan och hud och kan ge allergi
vid hudkontakt [KEMIc].

The Scientific Committee on Food, en oberoende radgivare till European Commission géllande
sdkerhetsfragor inom livsmedel, har uppskattat ett tolerabelt dagligt intag (TDI) av BPA i livsmedel
med forpackningar av polykarbonat och epoxiharts till 0,01 mg/kg kroppsvikt och dag [European
Commission, 2002].
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BPA absorberas oralt men har en begridnsad upptagningsforméga pa hud. Ingen information har
diremot hittats gillande upptag vid inandning. Amnet avligsnas snabbt frin blodet och distribueras
sedan till lever, benmérg, testiklar och foster. BPA metaboliseras huvudsakligen genom glucuronid
konjugation, dir BPA omvandlas till en mer vattenloslig sammanséttning [European Commission,
2003]. Detta &r viktigt for detoxifieringen av BPA da dmnet elimineras fort, primért via avforingen
[Shaw och Chadwick, 1998].

Upprepade studier pa rattor vid inhalering av BPA indikerar pa svagt inflammatoriska egenskaper pa
de ovre luftvigarnas epitel. Under en 13 veckors studie betrdffande inhalering av BPA pé rattor
uppskattades NOAEL (No Observed Adverse Effect Level) till 10 mg/m’ och under en 2-arsstudie pa
rattor exponerade av BPA via maten uppskattades NOAEL till 74 mg/kg/dag. P& rattor 4&r mélorganet
levern dir LOAEL (Lowest Observed Adverse Effect Level) uppskattats till 120 mg/kg/dag pa hanar
och en NOAEL uppskattats till 650 mg/kg/dag pa honor under en 2-arsstudie [European Commission,
2003].

Ett fatal studier har undersokt den potentiella effekten BPA kan ha p& han-rattors och han-moss
utveckling av reproduktionsorganen. Motstridande resultat har rapporterats i dessa studier géllande
effekter av doser i pg/kg omradet. Majoriteten av EU:s medlemsstater anser att 1dgdosresultaten inte
kan avfardas men att det ligger oenigheter i hur de ska anvindas. Oenigheterna baseras pa de skilda
asikterna om osékerheterna runt fortplantningsformégan enligt ronen och dess biologiska betydelse for
maénsklig hélsa [European Commission, 2003]. Studier pa fisk exponerade av 10 ug/l har visat sig
orsaka feminisering av testiklarna i Japansk medaka (Oryzias latipes) [Markey et al, 2003].

BPA verkar ha aneugen potential (paverkan pa celldelningen) in vitro, men har diremot ingen
mutagen potential in vivo och antagligen ingen carcinogen potential [European Commission, 2003].

BPA har pévisat endokrina aktiviteter i ett antal av in vitro och in vivo screening-analyser. En negativ
effekt pa fertiliteten har patraffats i bade rattor och mdss vid en NOAEL pa 50 mg/kg och en forsenad
utveckling har observerats pa rattor efter BPA-exponering. Vid exponering av 50 mg BPA/kg/dag pa
rattor syntes inga effekter pa vare sig moder eller foster [European Commission, 2003]. I en annan
studie har BPA visat sig med latthet passera moderkakan pa gravida gnagare [Markey et al/, 2003]. Det
finns vissa bevis fran studier pa djur som antyder att 1aga nivaer av BPA kan utsondras i brostmjolk
[European Commission, 2003].

P& négra fiskarter har effekter observerats pa vitellogenin syntesen, de sekundédra sexuella
egenskaperna och spermiebildningen. Den lidgsta koncentrationen dér effekter har rapporterats &r 1
pg/l. Bland ryggradslosa djur verkar det som om sniglar ar kdnsliga for BPA dér effekter som 6kad
dggproduktion har observerats under 1 ug/l. [European Commission, 2003] Exponering av BPA pa
snigel (prosobranchia) visade LOEC, NOEC och EC,, vérden pa 48.3, 7.9 respektive 13.9 ng/l
[Stachel et al, 2002]. I tabell 1 visas toxiciteten av BPA pa olika arter sammanfort av Europeiska
kommissionen [European Commission, 2003].
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Tabell 1 Toxicitet-data for BPA

Art Namn Tid Studie Halt Enhet
Fisk Pimephales promelas 96-h | LCs 4,6 mg/1
164 .
dagar NOEC (reproduktion) 0,016 mg/1
Ryggradslosa . o1
vattendiur Daphnia magna 48-h | ECs (ororlig) 10,2 mg/1
21 .
dagar NOEC (reproduktion) >3,146 mg/1
Selenastrum capricornutum ECsy  (berdkning av
Vattenalger (Firskvattenarter) 96-h celler) 2,73 mg/l
Skeletonema costatum ECsy  (berdkning av
(Marina arter) 96-h celler) L1 me/l
96-h ECy,y (berdkning av 0.4 me/l
celler)
Bakterier Pseudomonas putida 18h | ECs >320 000 |mg/l

Exponering pa manniska

Temporéra exponeringar av BPA skulle kunna uppsté vid dess tillverkning, frdn produktion med BPA
som réavara, frdn produktion med epoxiharts och polykarbonater som révaror eller vid arbete med
epoxipulverfirg [European Commission, 2003]. De mest utsatta for en eventuell BPA-exponering ar
darfor arbetare inom dessa omraden didr den frimsta exponeringen sannolikt sker via inandning och
hudkontakt [European Commission, 2000a].

Det finns ingen direkt exponering till konsumenter av BPA, ddremot kan en indirekt exponering ske da
det finns manga applikationer i konsumentvaror av epoxiharts och polykarbonater tillverkade av BPA.
Exponering av BPA kan dock endast ske under forhallanden ddr BPA-monomerer i polymeren blir
tillgdngliga for exponering till exempel om det sker en nedbrytning av polymeren [European
Commission, 2003].

Ett uppskattat dagligt intag av BPA fran livsmedelsartiklar tillverkade av polykarbonat har beridknats
till 0,035 mg/dag (1-2 méanaders baby), 0,05 mg/dag (4-6 ménaders baby) och 0,01 mg/dag (sma barn).
Ett dagligt intag av BPA via livsmedelsartiklar tillverkade av epoxiharts har uppskattats till 0,1
mg/dag for vuxna, 0,2 mg/dag for smé barn och 0,04 mg/dag for nyfodda (6-12 manader) [European
Commission, 2003].

I en studie av Brotons ef al, 1995, uppskattades 4-23 pg BPA/burk (7-380 ng/kg) lakas ut till
konserven da ofullstidndigt polymeriserade produkter av BPA i burken utsatts for temperaturokning
under lagring eller vid sterilisering. Under samma forutséttningar rapporteras en urlakning av 7-58 pg
BPA/g plastflaskor och plastmuggar till spddbarns modersmjolkerséttning [Markey et al, 2003].

Potentiella exponeringar av kan uppkomma nér konsumenter anvénder epoxihartsbaserade farger samt
dd BPA fungerar som komponent i uppbyggnadsmaterial sdsom till tandfyllningar [European
Commission, 2003]. I en studie detekterades 90-913 ug BPA i saliv, dér saliv samlats upp under en
timma efter applicerad tandfyllning [Markey et a/, 2003]. Emellertid tror EU att exponering frdn
tandfyllningar &r en icke frekvent hindelse [European Commission, 2003].

Exponering av BPA via miljén pa regional nivd uppskattas till 1,78%10° mg/kg/dag. Den hogst
uppskattade lokala exponeringen pd 0,06 mg/kg/dag sker i produktionen av PVC dér BPA fungerar
som inhibitor [European Commission, 2003].

Den absolut sdmsta tinkbara, kombinerade exponeringsscenariet av BPA pd ménniska torde vara da
ndgon exponeras via miljon ndra PVC-tillverkningen och samtidigt exponeras via livsmedelsartiklar.
Detta skulle resultera i en maximal exponering pd 0,069 mg/kg och dag [European Commission,
2003].
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Biologisk och kemisk nedbrytning

BPA:s halveringstid i jord ligger mellan 1-180 dagar, i luft mellan 0,74-7,4 dagar, i ytvatten mellan 1-
150 dagar och i grundvatten 2-360 dagar [European Commission, 2000a och Howard, 1989]. Dessa
virden indikerar pd att BPA &r persistent. Enligt tillverkarna &r BPA biologiskt nedbrytbart i vatten
[European Commission, 2000a]. Cousins et al, 2002, har i sina studier pavisat halveringstider av BPA
i jord och ytvatten pd <l vecka vid aerob biologisk nedbrytning. Troligen sker den aeroba
nedbrytningen lika fort i ytsediment. Anaerob nedbrytning av BPA i den djupare delen av sedimenten
tros daremot avldgsnas langsamt [Cousins et al, 2002]. Enligt dem &r BPA inte persistent. BPA é&r
eventuellt mobilt i sediment och kan dirigenom kontaminera grundvattnet [European Commission,
2000a]. Enligt Fent et al, 2003, upploses BPA snabbt i jord med en halveringstid pa <3 dagar och att
BPA:s potential att kontaminera grundvatten dr 14g.

BPA:s halveringstid i vatten genom fotolys dr 2,27-160 dagar. Den intridffar troligen vid en vaglangd
>290 nm och sker snabbast vid alkaliska forutséttningar. Vid belysning av UV-B ljus pd forangad
BPA rapporteras fotokemisk nedbrytning vilket alstrar fria radikaler. Betydelsen av fotolys som en
viktig nedbrytningsprocess ses som liten da BPA antas binda till organiskt material och genomga
sedimentering i akvatiska system [European Commission, 2000a]. I luft antas BPA brytas ner vid
reaktion med hydroxylradikaler med en uppskattad halveringstid pa 0,74-7,4 timmar [Howard, 1989]
eller 0,2 dagar [European Commission, 2003]. Aerob biologisk nedbrytning dr den dominerande
nedbrytningsprocessen av BPA i alla matriser forutom i luft, ddr nedbrytningen troligast sker genom
reaktion med hydroxylradikaler [Cousins et al, 2002]. Nedbrytningen i vattenlevande organismer
under aeroba forhallanden approximeras till 1-180 dagar respektive 4-360 dagar under anaeroba
forhéllanden [European Commission, 2000a].

Det verkar som om ett litet antal mikroorganismer kan bryta ner BPA. Vid en studie gjord med
Bacillus species kunde bakteriestammen anvéinda BPA som en ensam kol- och energikilla. 60 % av
BPA:s kol mineraliserades till koldioxid, 20 % forenades med bakteriecellen och resterande 20 %
konverterades till 16sliga organiska foreningar [European Commission, 2000a och Ike et al/, 2002].
Andra rapporterade resultat stimmer inte Overens med att BPA bryts ner ldtt utan att det istéllet &r
mindre lédttnerbrytbart. Dessa motségelsefulla resultat kan bland annat bero pa skillnader i
forutsattningarna vid de olika testmetoderna, skillnader i forhallandet mellan antalet mikroorganismer
och de olika koncentrationerna av testsubstansen. Det som paverkar den biologiska nedbrytningen av
BPA verkar vara den mikroba sammansittningen av den mottagande miljon och det réddande
redoxforhillandet. Anaeroba forhallanden verkar hdmmande p& den biologiska nedbrytningen
[European Commission, 2000a].

Nedbrytningsprodukter

En potentiell nedbrytningsprocess av BPA visas i figur 3. I den huvudsakliga nedbrytningsprocessen,
vilken sker till 80 %, erhélls nedbrytningsprodukterna 4-hydroxyacetofenon (p-HAP) och p-
hydroxybensaldehyd (p-HBAL). Dessa bryts i sin tur ner till 4-hydroxybensoesyra (p-HBA). Ovriga
20 % bryts ner till 2,3-bis(4-hydroxyfenyl)-1,2-propandiol (Tetraol-1V) via 2,2-bis(4-hydroxyfenyl)-1-
propanol. Tetraol-IV kan i sin tur sakta brytas ner till p-hydroxy-fenacyl alkohol (p-HPOH) [Ike ef al,
2002].
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Figur 3 Potentiell nedbrytningsprocess av BPA [Ike et al, 2002].
@D 1,2-bis(4-hydroxyfenyl)-1-propanol
(I1) 4,4-dihydroxy-a-metylstilben
(I1I) 2,2-bis(4-hydroxyfenyl)-1-propanol
Iv) 2,3-bis(4-hydroxyfenyl)-1,2-propandiol
V) p-hydroxyfenacyl alkohol
(V) 2,2-bis(4-hydroxyfenyl)propanoesyra

Nedbrytningen av BPA i blandade mikroba foreningar sdsom aktivt slam och mikrokosmos i
flodvatten leder allt som oftast till den mindre forekommande nedbrytningsprocessen dir Tetraol-IV
och p-(HPOH) identifieras som slutprodukter [Ike et al, 2002].

Den akuta toxiciteten (ECso) for p-HAP, p-HBAL, p-HBA och BPA vid 24 h- och 48 h-test pa
Daphnia magna visas 1 tabell 2 Ingen akut toxicitet kunde patréftas for Tetraol-IV och p-HPOH [lke et
al, 2002]. LDs, av p-HBA oralt p4 mus har uppmiitts till 2200 mg/kg och pa ratta till >10 gm/kg.
Lagsta publicerade toxiska dos pa ratta uppskattades till 42 gm/kg under en sexveckorsperiod samt
till 15 gm/kg under en 30-dagarsperiod [NIOSH].

Tabell 2 Akut toxicitet for BPA:s nedbrytningsprodukter

24h-ECs, (mg/1) 48h-ECs, (mg/1)
BPA 24 10
p-HAP 88 64
p-HBAL >100 >100
p-HBA >100 >100
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I tidigare nimnda studie av Ike et al, 2002 visade sig p-HAP eventuellt ha svagt 6strogena egenskaper.
Lemini et al, 1996, har pévisat p-HBA ha Ostrogena egenskaper in vivo med CD 1-moss. lke et al
refererar till tidigare studier in vivo i fisk samt studier pa rekombinant jist Saccharomyces cerevisiae
dér inga Gstrogena egenskaper av p-HBA kunnat bevisas [Ike et al, 2002].

Spridning

Baserat pa BPA:s ldga angtryck vid rumstemperatur antas avdunstningen till luft och transporten i luft
vara minimal. Vid hogre temperaturer ddremot stiger dngtrycket och resulterar i en okad flyktighet.
BPA antas existera helt och hallet i partikelform i atmosfaren vilket endast fordndras genom
torrdeposition eller fotolys [European Commission, 2003]. Enligt Cousins et al, 2002, uppskattas
transportdistansen av BPA i luft till <100 km. I vatten kan BPA transporteras nedstroms nigra hundra
km fran en punktutsldppskélla medan nedbrytning sker [Cousins et al, 2002].

Vid utslépp till miljon torde BPA distribueras mellan luft, vatten, mark, sediment och biota. Baserat pa
den mattligt hoga vattenlosligheten, det véldigt laga angtrycket samt det laga virdet pa Henrys
konstant bér BPA ha en tendens att fordela sig i vatten och att forangningshastigheten mellan jord och
vatten dr ldg [European Commission, 2000a]. Nedfall av BPA frdn atmosfiren forvéntas vara lag pa
grund av den relativt laga atmosfariska emissionen och relativt korta livstiden i atmosfaren [European
Commission, 2003].

Det finns inga kidnda biotiska eller abiotiska effekter av BPA 1 atmosféren, och inte heller sirskilda
effekter pa vixter genom atmosfarisk exponering. Baserat pa dess struktur dr det osannolikt att BPA &r
en ozonnedbrytare eller vixthusgas, det &r inte heller troligt att den bidrar till bildandet av marknéra
ozon [European Commission, 2003].

Adsorption/Mobilitet i jord

Baserat pa BPA:s 16slighet i vatten eller dess log K,-virde (fordelningskoefficient mellan oktanol och
vatten) uppskattas adsorptionskoefficienten i mark (K,.) (fordelningskoefficient mellan organiskt kol
och vatten) till 314 respektive 1524. Detta antyder att BPA:s mobilitet i jord dr mattlig till lag, att det
girna vill adsorbera till organiskt material och adsorption till suspenderat material dr mattligt till
omfattande [Howard, 1989 och European Commission, 2000a]. Férdelningskoefficienter mellan olika
matriser och faser visas i tabell 3.

I en undersokning av BPA:s forekomst i jord av Fent et al, 2003, uppskattades halveringstiden till 3
dygn da BPA inte ldngre kunde detekteras. BPA brots ner till fem olika metaboliter (se figur 3), vilka
heller inte kunde detekteras efter 3 dygn. Virdet pa K, uppskattades till 636-931.

Tabell 3 Uppskattade fordelningskoefficienter BPA[European Commission, 2003].
Koefficient enhet

Koc 715 |l/kg Fordelningskoefficient mellan organiskt kol och vatten

K psoil 14.3 [Ikg Fordelningskoefficient mellan fasta &mnen och vatten i jord

Kopsed 35.8|l/kg Fordelningskoefficient mellan fasta &mnen och vatten i sediment

Kopsusp 71.5 [I/kg Fordelningskoefficient mellan fasta &mnen och vatten i suspenderat material

Ksuspwater  |18.8 3 m’/ m’ Fordelningskoefficient mellan suspenderat material och vatten
Koiwaer  121.7 3 m*/ m? Fordelningskoefficient mellan jord och vatten
Keedwaer  |18.7 13 m*/ m’ Fordelningskoefficient mellan sediment och vatten

Bioackumulering

I karpfisk uppméttes en biokoncentrationsfaktor (BCF) pad mindre dn 100. Uppskattningsvis har BPA
en BCF pa 42 respektive 196 baserat pa dess vattenloslighet respektive log Ky, (3,32). Dessa virden
pa BCF indikerar att BPA signifikant inte bioackumuleras i vattenorganismer sdsom fisk. [Howard,
1989]
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BCF bestdmdes for karp Cyprinus carpio vilka blivit exponerade av BPA-koncentrationer pa 150 ug/l
och 15 pg/l under sex veckor. Vid exponeringen av 150 pg/l uppméttes en BCF pé 5,1-13,3 och vid
exponeringen av 15 pg/l uppmattes BCF pa <20-67,7 [European Commission, 2003].

Regnbagsforell exponerades av BPA med en koncentration av 100 pg/l varefter nivderna av BPA
uppméttes i blodplasma, lever och muskelvivnader. Nivderna i blodplasman nédde ett maximum
under de forsta tolv timmarna av exponeringen och leverns och muskelvdvnadernas maxvérden naddes

efter 24 respektive 48 timmar. BCF for alla tre proverna 1ag mellan 3,5-5,5 [European Commission,
2003].

2,2°,6,6’-tetra-butyl-4,4’-metendifenol

Kemisk struktur

HO OH

Fysikaliska och kemiska egenskaper

CAS-nr 118-82-1 [Chemfinder]
EINECS-nr 204-279-1 [European Commission, 2000b]
Formel CyoH4405 [SPIN]
Molekylvikt 424.7 g/mol [SPIN]
Sméltpunkt 154°C [SPIN]
Kokpunkt 250°C (10 mmHg) | [SPIN]
Densitet 1 g/em’ (25°C) [European Commission, 2000b]
Vattenloslighet | ol6slig (25°C) [SPIN]
<10 mg/1 (20°C) | [European Commission, 2000b]
Angtryck <0,001 mm Hg [SPIN]
Log Koy 6,24 (20°C) [European Commission, 2000b]
Synonymer
Phenol, 4,4'-methylenebis[2,6-di-tert-butyl-
Antioxidant E 702
Bimox M
Binox M; E 702
Ethyl 702
Etil 702
Tonox 220
Tonox 220 Antioxidant
LZ-MB 1
L 3MBI1

MB 1 (Antioxidant)
4,4'-Methylenebis|2,6-Di-tert-butylphenol]
4,4'-Dihydroxy-3,5,3',5'-tetra-tert-butyldiphenylmethane
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Di(4-hydroxy-3,5-di-tert-butylphenyl)methane
Phenol, 4,4'-methylenebis*2,6-bis(1,1-dimethylethyl)-
Phenol, 4,4'-methylenebis*2,6-di-tert-butyl-
4,4'-Dihydroxy,3,3'-5,5'-tetra-t-butyldiphenylmethane
4,4'-Methylenebis(2,6-di-t-butylphenol)

[NIST]

Fakta

2,2°,6,6’-tetra-butyl-4,4’-metendifenol (tetrabutyldifenol) &r en hdgvolymskemikalie med en
produktion pa dver 450 000 kg per ar i USA [Scorecard]. I Sverige, ar 2000, forbrukades 12 ton
tetrabutyldifenol inom 29 olika tillverkningar och 1999 anvindes ocksd 12 ton dock inom 26
tillverkningar. Ar 2000 gick 2/3 (8 ton) av den totala anviinda tetrabutyldifenolen &t vid anvindning
inom koksindustrin, till raffinerade petroleumprodukter och kérnbrinslen, dér tetrabutyldifenolen
anvéndes som stabilisatorer, smorjmedel och additiv [SPIN]. Foljande bolag har importerat eller
producerat tetrabutyldifenol, Albemarle S.A, (Bryssel, Belgien), Ethyl Petroleum Additives Limited
(Bracknell, Berkshire, UK), Great Lakes Chemical (Persan, Frankrike) samt Raschig GmbH
(Ludwigshafen/Rhein, Tyskland) [EINECS].

Fem produkter importeras for nirvarande till Sverige och anvinds som smorjmedelstillsatser och
antioxidanter inom stenkolsproduktindustrin, i petroleumraffinering, inom baskemikalieindustrin
(organisk) samt inom Ovrig kemisk industri. Nagon tillverkning i Sverige finns inte [Holmgren,
KEMI]. Som rent dmne ar tetrabutyldifenol ett vitt till ljust halmféargat kristallint pulver.

Kallor

Tetrabutyldifenol anvénds inom metallindustrin som antioxidanter och inom plastindustrin som
primdra antioxidanter och stabilisatorer. Ldmpligen anvénds tetrabutyldifenol till naturliga och
syntetiska elastomerer, polyolefinplaster, hartser, bindemedel, petroleumoljor och vaxer.

Som ett exempel anvinds tetrabutyldifenol i interna forbrdnningsmotorer vilka anvédnds i bil- och
industriella applikationer, genom att d&mnet fungerar som antioxidant additiv i de petroleumbaserade
smorjmedlen i motorernas vevhus. I dessa smorjmedel fungerar tetrabutyldifenol som antioxidant for
att forlinga oljans livsldngd samt att oka skyddet pd motorn. Detta gors genom att forebyggande
overdriva tjockleken pa oljan och ddrmed motverka uppbyggnaden av syraforeningar vilka orsakar
korrosion [European Commission, 2000b].

Forekomst

Under denna litteraturstudie hittades inga tidigare utforda undersdkningar gillande tetrabutyldifenols
spridning eller eventuella detekterade halter i miljon.

Toxicitet

LDs, oralt pa rattor, ligger pa >5 g/kg, dermalt pa rattor >2 g/kg och dermalt pa kaniner >36 g/kg. Ger
Ogon-, och hud irritationer [European Commission, 2000b]. Se dven tabell 4 for toxicitetsdata.

I en studie av Takahashi och Hiraga, 1980, matades rattor med 1,135 mmol% tetrabutyldifenol under
en vecka. Varpd en liten dkning av fettinnehéllet i levern observerades samt en okning av det fria
kolesterolet och diglycerider. 20 % av en dos av tetrabutyldifenol kan absorberas fran mag-
tarmsystemet och approximativt kan 13-14 % metaboliseras. Den huvudsakliga metaboliten &r 3,5-di-
tert-4-hydroxybensoesyra och dess glucuronider eller kinonmetider. Denna bisfenol 4r mindre toxisk
[Takahashi och Hiraga, 1980a]. Tidigare nimnda forfattare gjorde ytterligare en studie pa rattor, 1980,
matade med 1,135 mmol/100g under en vecka. Dér det huvudsakliga intaget ldg pa cirka 0,466
mmol/ratta/dag, varpa en markant 6kning av levervikten observerades. Antagligen kan 4-etyl derivatet
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latt metaboliseras till en hydrofil metabolit eller 6verga till att vara en inaktiv forening i sig sjélv
[Takahashi och Hiraga, 1980b].

Mutagena tester (Ames test och E-Coli test) har alla visat negativa resultat [TOXNET].

Tabell 4 Toxicitet-data for tetrabutyldifenol [European Commission, 2000b].

Toxicitet Matris | Art typ |virde |enhet exponeringstid
Akut/langvarig | fisk Cyprinodon variegatus | LCso | >1000 | mg/l 96 h

Akut kréaftdjur | Mysidopsis bahia LCso [>1000 |mg/l 96 h

Oral akut ratta ingen info LCso | >5000 |mg/kg kroppsvikt | engangsdos
Oral akut ratta ingen info LCs | >16000 | mg/kg kroppsvikt | ingen info

Hud akut kanin vit Nya Zeeldndsk LCs | >2000 | mg/kg kroppsvikt | 24 h

Hud akut kanin vit Nya Zeeldndsk LCsy | >36000 | mg/kg kroppsvikt | 24 h
Exponering

Den mest troliga killan for exponering dr vid inkorrekt hantering av avfall eller vid tillfalligt spill av
exempelvis nya eller anvinda smérjmedel. Dessutom kan smé méngder av tetrabutyldifenol emitteras
ut till atmosféren via fOrbrénning av tetrabutyldifenoltillverkade material som en del av den
utstrdmmande gasen [European Commission, 2000b].

Bis(4-klorfenyl)sulfon,

Kemisk struktur

Cl

O
Il

S
Il

@)

Fysikaliska och kemiska egenskaper:

CAS-nr 80-07-9 [Chemfinder]
EINECS-nr 201-247-9 [European Commission, 2003]
Formel C,HsCL,0,S [Chemfinder]
Molekylvikt 287.16 g/mol [Chemfinder]
Smaltpunkt 148-150°C [Chemfinder]
Kokpunkt 397°C [Chemfinder]
Densitet 8 g/em’ (20°C) [European Commission, 2000b]
Vattenloslighet <0.1g/100ml (20°C) |[[Chemfinder]
Log Kow 3,9 [Poon et al, 1999]
4,1 [Norstrom et al, 2003]
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Synonymer

Benzene, 1,1'-sulfonylbis[4-chloro-

Sulfone, bis(p-chlorophenyl)
p,p'-Dichlorodiphenyl sulfone
Bis(p-chlorophenyl) sulfone
Bis(4-chlorophenyl) sulfone
4-Chloro-1-(4-chlorophenylsulfonyl)benzene
4-Chlorophenyl sulfone
4,4'-Dichlorodiphenyl sulfone
p-Chlorophenyl sulfone

Benzene, 1,1'-sulfonylbis*4-chloro-
Bis(4-chlorophenyl)sulphone
4,4'-Dichlorophenyl sulfone
1-Chloro-4-[(4-chlorophenyl)sulfonyl]benzene
[NIST]

Fakta

Bis(4-klorfenyl)sulfon (BCPS) édr en kommersiell hogvolymskemikalie. Den tillverkas inte i Sverige
utan importeras och da i form av polysulfoner och polyetersulfoner. Under 1999 samt 2000 anvéndes
BCPS i elva olika tillverkningsprocesser i Sverige [SPIN], det vill sdga i 11 produkter med en
kvantitet under 0,5 ton enligt Kemikalieinspektionen [Holmgren, KEMI].

I USA rdknar man med att det tillverkas over 450 000 kg BCPS per ar [Scorecard] och 1990
uppskattades den arliga produktionen till mellan 0,45 och 9,1 miljoner kg [Poon ef al, 1999]. Enligt
Haglund et al, 1998, approximerades den &rliga produktionen av polysulfoner och polyetersulfoner
vérlden Gver till 10 000 ton, vilka i sin tur innehéller cirka 1000 kg BCPS efter antaganden att halten
ar 100 pg BCPS/g polymer.

Foljande foretag i Europa har importerat eller producerat BCPS: BASF AG (Ludwigshafen,
Tyskland), Proviron Fine Chemicals N.V. (Oostende, Belgien), samt Seal Sands Chemicals
(Middlesborough, Storbritannien) [EINECS].

Kallor

BCPS anvinds i stora kvantiteter som rdvara i produktionen av hdgtemperaturpolymerer sdsom
polysulfoner, polyetersulfoner, polyamider och polyaniliner. Ett annat anvindningsomrade ar inom
textilindustrin ddar BCPS fungerar som en komponent i reaktiva firgdmnen. BCPS uppkommer
dessutom som biprodukt fran produktionen av pesticider [Olsson och Bergman, 1995] och d&mnet finns
i sma mingder i foreningar av 1,1,1-triklor-2,2-bis(4-klorfenyl)etan (DDT), i 4-klorbensensulfonamid
pesticider [Poon et al, 1999] och i tandprotesplast [Shintani, 1995].

Forekomst

BCPS har under den senare delen av 90-talet detekterats i abborre frén Ostersjon och i spick fran
grasilar samt havsornsidgg frdn omraden vid Bottniska havet [Olsson och Bergman, 1995]. BCPS
detekterades i samtliga vattenprover fran de tre italienska sjdoarna, Maggiore, Garda och Como,
[Guzzella och Sora, 1998] och provtagningar frén den tyska floden Elbe och German Bight i Nordsjon
pavisar kontaminering av BCPS [Bester ef al, 2001]. Norstrom et al rapporterade 2003 om hdga halter
BCPS i sillgrissla (insamlad 1989 pa St Karls) med ett virde av 1600 och 1900 ng/g fett. Gotlandsk
lax, roding frén Vittern och strémming visar ocksé pé detekterade BCPS halter. I Kanada har BCPS
identifierats i gratrutsigg [Norstrom et al, 2003]. De uppmitta BCPS-koncentrationerna i abborre, i
studien av Olsson ef a/, ldg inom samma koncentrationsomrade som en av de mest persistenta PCB-
kongenerna, CB-138.
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BCPS har detekterats i levern pa minniskor i en tysk studie, [Ellerichmann et al/, 1998], med en
approximerad koncentration mellan 1,5-39 ng/g fett.

Anvandningsomraden

BCPS frimsta anvindningsomrade &r vid tillverkningen av polysulfoner och polyetersulfoner.
Polysulfon, se figur 4, ar en linjir, amorf och télig polymer som ofta ersétter keramik och metaller.
Polymeren kristalliserar inte, den har isolatoriska egenskaper, &r sjdlvslickande och omformas néstan
inte vid hoga temperaturer eller vid kemikalisk péverkan. Av den orsaken anvénds polymeren
fordelaktigtvis till TV-komponenter, glddlampsbottnar, bildelar, hartorkar, mikrovagsugnar,
genomskinliga oljeledningar, kaffemaskiner och till skepp [Brydson, 1995]. Polysulfon anvénds ocksa
inom omréden, sdsom livsmedelsindustrin, dér hog talighet kridvs mot ldngvarig exponering av anga
och varmt vatten samt till medicinsk utrustning.

e

Figur 4 Poly-(p-fenylsulfon), den enklaste polysulfonen

Polyetersulfon, se figur 5, 4r av samma typ av polymer som polysulfoner och har ddrmed liknande
egenskaper [Brydson, 1995]. Polyetersulfon anvénds i varmvattenspumpar och floédesmétare pa grund
av dess goda egenskaper vid hdga temperaturer.

—<: >—O—< :>— S{)2
Figur 5 Polyetersulfon, (Victrex)

Varumérket Ultrason®, producerat av BASF Aktiengesellschaft, &r handelsnamn for bolagets
polysulfoner och polyetersulfoner. Ultrason® anvinds vid tillverkningen av nappflaskor och

Tupperwares mikrovagsservis och i Japan dr majoriteten av sélda nappflaskor tillverkat av Ultrason®
[BASF].

Produkter tillverkade av polysulfon och polyetersulfon verkar inte vara den stora bidragande orsaken
till de detekterade halterna av BCPS i miljon, dd4 migrationshastigheten av BCPS-monomerer i
polymererna dr 14g. Emissioner frdn BCPS formodas istéllet uppsté ifrdn dess produktion, det vill sdga
vid syntesen, vid behandling och lagring av révaran samt vid framstéllningen av polymeren.
Emissioner kan ocksd ha sitt ursprung frén sjdlva plasten under dess livscykel sdsom vid
forbréanningen [Haglund et a/, 1998].

Liknande foreningar

Tetradifon
Cl

i
Cl ﬁ‘@*CI
Cl

CAS-nr: 116-29-0
Molekylvikt: 356,06 g/mol [TOXNET]

O



NV Diarienr. 721-1173-03Mm 15(16) Bilaga 1
WSP 100330451515

BCF: 2

Log K,y: 4,61 vid 22°C [KEMIb]

Koc: >8

Angtryck: 3,2*10” mPa vid 20°C [KEMIb]
Vattenloslighet: 0,078 mg/1 vid 20°C [KEMIDb]
Smiltpunkt: 148-149°C [KEMIDb]

EU:s grinsvérde i dricksvatten: 0,1 ng/l [KEMIb]

Tetradifon 4r en svagt gul kristall och anvénds i produkter vilka anvinds mot spinnkvalster i odlingar
av gurka, tomat, frukt och bér samt i prydnadsviaxtodlingar och plantskolor. Det svenska gransvérdet i
frukt och gronsaker ligger pa 2 mg/kg. Tetradifon binder starkt till det 6vre markskiktet och har dar
sannolikt en lag rorlighet. Det antas vara hydrolytiskt stabilt i pH-intervallet 5-9 och omvandlas
mycket ldngsamt i jord. Amnet kan i sig omvandlas till fyra imnen som antas ha liknande egenskaper.
Tetradifon 16ser sig mycket latt i fett vilket betyder att dmnet dr potentiellt bioackumulerande.
[KEMIb]Akut giftighet oralt, LD50>10 000 mg/kg, dermalt, LDs, >10 000 mg/kg samt vid inhalering
LDs, >3,0 mg/l [KEMIDb].

3,3’BCPS och 2,2’BCPS
An sa lange endast teoretiska foreningar vilka skulle kunna uppstd som biprodukter till BCPS vid
syntes. Liknar BCPS men kloren sitter i orto- eller paraposition.

Toxicitet

I en korttidsstudie av BCPS orala toxicitet under 28 dagar pa rattor med doser pa 0, 10, 100 och 1000
ppm, [Poon et al, 1999], observerades vid 100 ppm och 4 veckors behandling en viktokning av lever
och vid 1000 ppm en viktokning av njure. Viktokningen av levern var dosrelaterad medan
viktokningen av njure var tidsrelaterad. De hogdoserade rattorna (1000 ppm) visade pa en minskad
tillvixt och ett mindre intag av foda och vid 10 ppm observerades en Okande utsondring av
askorbinsyra i urinen. De hdgst uppmétta koncentrationerna av BCPS pétriaffades i fettvivnaderna
efterfoljt av lever, njure samt hjdrna, galla och lunga (fettvdvnad>>lever>njure>hjarna, galla och
lunga). Koncentrationerna av BCPS 1 fettvdvnader och lever forblev oforandrade mellan vecka 1 och 4
medan koncentrationerna i njure 6kade med tiden [Poon et al, 1999]. Enligt Poon ef al, 1999, orsakar
intaget av BCPS via foda den huvudsakliga ackumuleringen av BCPS i fettvivnaderna.

I en studie av Larsson et al, 2004, av BCPS i grasilar pavisades att BCPS uppeholl sig i1 levern (55-
700 ng/g fettvikt) i signifikant hogre grad 4n i spack och lunga (41-240 respektive 21-98 ng/g fettvikt).

Toxikologistudien av Chhabra et al, 2000, pa modss och rattor uppvisade likvirdiga effekter som den
tidigare ndmnda studien av Poon ef al, 1999. Bade moss och rattor exponerades oralt av BCPS endera
under en 14-veckorsperiod eller under 2 ar. I 14-veckorsstudien exponerades djuren via foda med 0,
30, 100, 300, 1000 eller 3000 ppm BCPS, och i 2-arsstudien med 0, 10, 30, 100, och 300 ppm BCPS.
Det resulterade i en viktminskning av de exponerade djuren i samtliga studier jamfort med
kontrollgrupperna. De moss och rattor som exponerades i 14 veckor hade ett minskat fodointag under
den tidigare delen av exponeringen. Samma grupp visade ocksa pé en okad levervikt. I 2-arsstudien
pavisades ingen okad tumorforekomst i levern eller i ndgot annat organ pa varken ratta eller mus som
kunde relateras till exponeringen av BCPS [Chhabra et al, 2000]. Vid forsok pé ratta i en studie av
Mathews et al, 1996, rapporterades en dkad P-450-forknippad enzymaktivitet i lever efter en dos av 10
mg/kg/dag under 7 dygn.

NOAEL (No Observed Adverse Effect Level) har i studien [Poon ef al, 1999] inte kunnat faststillas,
men uppskattades till att vara patagligt mindre d&n 10 ppm i féda eller mindre dn 0,8 mg/kg/dag.
Déaremot enligt Chhabra et al, 2000, uppskattades NOAEL av BCPS i foda pa réttor till 30 ppm (1,5
mg/kg kroppsvikt). Baserat pd LDs, pd mus (24g/kg) ar den akuta orala toxiciteten av BCPS lag [Poon
et al, 1999].

Rattor som dagligen behandlades av en dos pa 0,2 mg/kg kroppsvikt under sex manader rapporterade
metaboliska storningar och vid en tio ganger hogre dos observerades andra patologiska forandringar
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[Olsson och Bergman, 1995]. BCPS é&r lika giftigt som DDT vad betriffar effektiviteten som
insektsdodande medel for flugan Musca nebulo [Poon et al, 1999].

BCPS ir strukturellt niarbeslidktad med 4,4’-DDT och dess metaboliter, 4,4’-DDE och 4,4’-DDD, vilka
alla innehaller tva 4-klorfenylringar i molekylen. Andra nirbeslidktade komponenter & TCPM (tris(4-
klorfenyl)metanol) och TCPMe (tris(4-klorfenyl)metan), vilka har Overallt pavisats vara
forekommande miljofororeningar. Detta pavisar att 4-klorfenylstrukturen (Figur 6) dr narmast resistent
for transformationer i miljon [Olsson och Bergman, 1995].

BCPS &r mycket fettlosligt, metaboliseras sakta och distribueras huvudsakligen genom fettvivnaderna
med en uppskattad halveringstid pa 12 dagar. Till storsta delen elimineras BCPS via metabolism dven
om en del avldgsnas via urin och avforing [Mathews et al, 1996]. BCPS ar minimalt toxiskt for levern
och det centrala nervsystemet [Chhabra et al/, 2000].

Figur 6 4-klorfenyl

Ingen information finns tillginglig angdende exponeringskoncentrationer av BCPS pa arbetsplatser
eller antal exponerade arbetare [Chhabra er al, 2000]. BCPS har emellertid detekterats i levern pa
ménniskor i en tysk studie, med en approximerad koncentration mellan 1,5-39 ng/g fett [Ellerichmann
et al, 1998].

Biologisk och kemisk nedbrytning

Log Kqw pa 3,9 [Olsson och Bergman, 1995] eller 4,1 [Norstrom et a/, 2003] indikerar att BCPS é&r
ganska lipofil och antagligen bioackumuleras. Inga fakta om BCPS halveringstid har rapporterats.

Adsorption/Mobilitet i jord

Metaboliska studier av Mathews et al, 1996, rapporterar att BCPS litt absorberas varpa de sedan
distribueras till fettrika vdvnader sdsom fettvivnader och hud och dédrefter endast sakta utsondras
genom metabolism till mer poldra sammanséttningar. Valters et al, 1999, rapporterar om Okade
koncentrationer av BCPS pa abborre nedstroms ldangs floden Lielupe och dven i en studie pa braxar
fran tva tyska floder, Elbe och Rhen, pévisas en 6kad koncentration nedstroms fran 3,4-34 ng/g
fettvikt [Norstrom et al/, 2003]. Dessa resultat indikerar att BCPS har en distributionsvédg som skiljer
sig frdn 6vriga organiska klorfororeningar. [Norstrom et al, 2003 ]

Bioackumulering

I Norstrém et al:s rapport 2003 detekterades BCPS-halter i sillgrissla fran Ostersjon pa 1600 och 1900
ng/g fettvikt. Uppmaitta BCPS-halter i muskel pé sillgrissla uppskattades till 1/3 av uppmitta
koncentrationer av CB-153 i muskel frdn samma art. CB-153 &ar véldigt persistent och har
biomagnifierarde egenskaper. BCPS i spidck hos grasdlar 1&g i samma koncentrationsomrade som
Ostersjofisken i Norstrdms et al:s studie. Dessa data indikerar ett hdgre bibehallande av BCPS i
rovfaglar &n i rovdjur dédr bada har sillfiskarter sdsom sill som sin huvudsakliga féda. Deras resultat
pekar pa pa att koncentrationerna av BCPS ar liknande eller i de flesta fall hogre i sillgrisslans fett dn
koncentrationerna av flamskyddsmedlet PBDE och HBCDD i samma art [Norstrom et al, 2003].
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