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Ａ．研究目的 

有 機 フ ッ 素 化 合 物 で あ る PFAS （ Per- and 

Polyfluoroalkyl substances：パー及びポリフルオロ

アルキル物質）は、撥水性、撥油性及び化学的安定性等

の特性から幅広い用途で使用されてきた。一方で、環境

中での難分解性及び生体内蓄積性が問題となっており、

近年、国内複数地域の水道水及び水道原水から PFOS、

PFOA 及びその他の PFAS が検出されるなど、ヒトへの健

康影響が懸念されている。特に、PFOA は国際がん研究

機関（IARC）により Group 1、PFOS は Group 2B に分類

されており、PFAS の発がん性評価は重要な課題である。

一方、PFAS は 1 万種類以上存在するとされ、そのすべ

てについて長期発がん性試験を実施することは、費用、

時間及び動物実験数の観点から極めて困難である。従

って、PFAS の発がん性を短期間かつ効率的に評価し、

リスク管理上の優先順位付けに活用可能な試験スキー

ムの構築が求められている。 

我々はこれまで、既知発がん物質の多くが肝臓を標

的臓器とすることに着目し、遺伝毒性肝発がん物質を 1

日単回投与により高精度に検出する「遺伝毒性肝発が

ん物質超短期検出法」を開発してきた。本検出法は、感

度 83%、特異度 97%、正答率 92%を示す検出法であり（Gi 

M et al., Arch Toxicol, 2024）、ラットに被験物質

を単回投与し、24 時間後の肝臓における 10 マーカー遺

伝子の発現変動をサポートベクターマシンに基づく予

測モデルに入力することで、遺伝毒性肝発がん物質を

判定するものである。 

本研究では、松本研究分担者による in silico 評価

系の確立と検証に関する分担研究で得られた QSAR解析、

既存毒性情報及びばく露情報を踏まえて候補物質を選

定し、PFAS の遺伝毒性肝発がん性について本検出法を

用いて検討した。令和 7年度は、新規 10物質を対象に

検討を行うとともに、令和 6年度に検討した 19物質の

結果と合わせて、合計 29物質について、QSAR 分類、既

存遺伝毒性情報及び本検出法の結果との相関を整理す

ることを目的とした。 
 

Ｂ．研究方法 

1．被験物質の選定 

被験物質の選定にあたっては、松本研究分担者によ

る in silico 評価系の確立と検証に関する分担研究で

得られた情報を活用した。すなわち、約 480 物質から

なる PFAS候補母集団について、OECD QSAR Toolboxに

よる Carcinogenicity (genotox and nongenotox) 

alerts by ISS の分類、Derek Nexus 及び CASE Ultra

を用いた Ames 変異原性・発がん性 QSAR 解析、既存の

遺伝毒性・発がん性情報、化審法分類、ならびに国内外

のばく露情報を総合的に整理し、課題 1 で検討すべき

候補物質を抽出した。特に、① QSAR により遺伝毒性発

がん性アラートを有すると予測された物質、② Ames 試
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験陽性又は DNA反応性が示唆される構造を有する物質、

③ PFOA、GenX等の既知発がん性 PFAS又はその構造類

縁物質、④化審法分類及び国内外のばく露情報から検

討優先度が高いと考えられる物質、⑤PFAS の構造活性

相関を検討する上で有用と考えられる類縁物質を優先

的に選定した。令和 7 年度は、令和 6 年度に検討した

19物質に加え、新たに 10物質を対象として遺伝毒性肝

発がん物質超短期検出法による評価を行った。本年度

に検討した 10物質の一覧を表 1 に示す。 

 

2．動物実験 

6 週齢の雄性 SD ラットを用い、被験物質の単回強制

胃内投与試験を行った。溶媒対照群として 0.5% methyl 

cellulose（MC）投与群を設けた。LD50が既知の物質に

ついては、既報の遺伝毒性肝発がん物質超短期検出法

に基づき、原則として LD50の 1/3 量を投与した（Gi M 

et al., Arch Toxicol, 2024）。急性経口毒性情報が

得られていない物質については、OECD TG 423に準拠し

た急性経口毒性試験を行い、得られた最大耐量又は推

定 LD50に基づき投与量を設定した。具体的には、初回

投与として TG 423 で定められた最大用量である 2000 

mg/kg を 3 匹の動物に投与した。死亡例が 1 匹以下で

あった場合、新たに 2000 mg/kgを 3 匹に追加投与し、

2 回目の投与でも死亡例が 1 匹以下であれば、LD50 は

2000 mg/kg以上と判断し、投与量を 2000 mg/kgと設定

した。一方、いずれかの投与で死亡例が 2 匹以上の場

合、LD50は 2000 mg/kg以下と判断し、300 mg/kgで同

様の手順を行った。さらに 300 mg/kg でも死亡例が 2

匹以上認められた場合には、50 mg/kgに減量し、同様

の手順で最大耐量を決定した。 

 

3．肝臓サンプルの採取 

被験物質投与 24 時間後に剖検を行った。肝臓を摘出

し、外側左葉から RNA 抽出用サンプルを採取した。採

取した組織は RNAlater 中で 4℃にて一晩保存した後、

-80℃で長期保存した。また、凍結保存サンプルとして

外側左葉の一部を液体窒素で凍結し、-80℃で保存した。

このうち一部は DNA 付加体解析用として保管した。ホ

ルマリン固定用サンプルとして、外側左葉、内側右葉及

び右葉尾部から組織片を切り出し、10%中性緩衝ホルマ

リン液で固定した。 

 

4．遺伝子発現解析及び判定 

得られた肝臓サンプルを用いて、既報論文（Gi M et 

al., Arch Toxicol, 2024）で報告した遺伝毒性肝発が

ん物質超短期検出法により、遺伝毒性肝発がん性の判

定を行った。本検出法は、ラット肝臓における 10 マー

カー遺伝子の発現変動を用い、サポートベクターマシ

ンによる数理学的アルゴリズムに入力して、遺伝毒性

肝発がん物質を「陽性」、その他の物質を「陰性」と判

定するモデルである。肝臓からの total RNA抽出には

RNeasy mini kit（キアゲン）を用い、cDNA 合成には

SuperScript IV VILO Master Mix（Thermo Fisher 

Scientific）を用いた。10 マーカー遺伝子の発現量は

リアルタイム PCR（qPCR）により測定した。 

 

5．確認試験 

初回評価において陽性と判定された物質の一部につ

いては、判定の再現性及び用量反応性を確認するため、

高用量を初回評価で用いた投与量とし、公比 3 で除し

た中用量及び低用量を設定して確認試験を実施した。

令和6年度にはPFOA及び DFEMSについて確認試験を実

施し、令和 7 年度には 2,5-BDF、PFNA、HFPO-DAF 及び

PFPOEについて確認試験を実施した。HFPO-TA について

は、今後、用量反応性を含めた追加確認が必要である。 

 

（倫理面の配慮） 

動物を用いた実験は大阪公立大学実験動物倫理委員

会の承認を得た上で、関係法令を遵守して実施した。動

物の飼育・処置に当たっては、動物愛護の精神に則ると

ともに倫理規定に十分配慮し、解剖時には麻酔下での安

楽死を施すなど、苦痛軽減に努めた。 

 

Ｃ．研究結果 

1．急性経口毒性の検討 

令和 7年度に得られた各物質の LD50、判定に用いた

投与量及び GHS 分類を表 2 に示す。LD50が不明であっ

た物質について、OECD TG 423に準拠して急性経口毒性

を評価した。その結果、令和 6 年度及び令和 7 年度を

通じて、LD50が不明であった 23物質はいずれも GHS区

分 4 又は 5 に分類された。経口毒性の観点からは、毒

物又は劇物に該当する物質は認められなかった。この

結果に基づき、各物質について遺伝毒性肝発がん物質

超短期検出法に用いる投与量を設定した。 

 

2．遺伝毒性肝発がん性の評価 

qPCR で取得した 10 マーカー遺伝子の発現データを

遺伝毒性肝発がん物質検出モデルに入力し、陽性又は

陰性の判定を行った。令和 7 年度に検討した各物質の

ISS 分類、投与量及び本検出法による判定結果を表 3に

示す。10物質のうち、PFNA、HFPO-DAF、PFPOE及び HFPO-

TA の 4 物質が陽性を示した。その他の 6物質は陰性で

あった。令和 6年度に検討した 19物質の結果と合わせ

ると、合計 29物質中 7物質、すなわち PFOA、DFEMS、

2,5-BDF、PFNA、HFPO-DAF、PFPOE及び HFPO-TA が陽性

を示し、遺伝毒性肝発がん物質である可能性が示唆さ

れた。 

 

3．確認試験 

前年度及び本年度の初回評価で陽性を示した物質の

うち、2,5-BDF、PFNA、HFPO-DAF 及び PFPOEについて確

認試験を実施した（表 4）。2,5-BDF、HFPO-DAF 及び PFPOE

は、中用量及び低用量では陰性であったが、高用量で陽

性を示した。PFNA は中用量及び高用量で陽性を示し、

用量依存的な反応が認められた。なお、前年度に実施し

た確認試験では、PFOA は低用量及び中用量では陰性で

あったが、高用量で陽性を示した。DFEMS は中用量及び

高用量で陽性を示し、用量反応性が確認された（表 4）。

以上より、確認試験を行った 6 物質については、本検

出法による陽性判定の再現性が確認された。一方、

HFPO-TA については、用量反応性については今後の追加

検討が必要である。 
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4．QSAR 分類との相関 

ISS 分類別にみた遺伝毒性肝発がん物質超短期検出

法の結果を表 5に示す。ISS 分類で遺伝毒性発がん性ア

ラートを有する 12 物質のうち、DFEMS、2,5-BDF 及び

HFPO-DAF の 3物質が本検出法で陽性を示した。一方、

残り 9物質は陰性であった。ISS 分類で非遺伝毒性発が

ん性に分類された 6物質のうち、PFOA、PFNA 及び PFPOE

の 3物質が本検出法で陽性を示した。また、ISS 分類で

アラートなしとされた物質のうち、HFPO-TA が陽性を示

した。以上より、本検出法の陽性結果は ISS 分類と一

部一致したものの、完全には一致しなかった。特に、ISS

分類でアラートなしとされた HFPO-TA が陽性を示した

ことは、Carcinogenicity alerts by ISS 単独では捉え

きれないPFASの肝発がん性関連応答が存在する可能性

を示している。 

 

Ｄ．考察 

本研究では、松本研究分担者による in silico 解析
及び既存毒性・ばく露情報の整理に基づき、PFAS の候

補物質を選定し、遺伝毒性肝発がん物質超短期検出法

を用いて in vivo での評価を行った。2年間で合計 29

物質を検討し、そのうち 7物質が陽性を示したことか

ら、PFAS の中には本検出法により遺伝毒性肝発がん物

質である可能性が示される物質が存在することが明ら

かとなった。 

ISS 分類で遺伝毒性発がん性アラートを有する 12 物

質のうち、DFEMS、2,5-BDF 及び HFPO-DAF の 3物質が

本検出法で陽性を示した。この結果は、QSAR に基づく

候補物質選定の一部が、本検出法による評価結果と整

合する可能性を示している。一方で、ISS 分類で遺伝

毒性発がん性アラートを有していたにもかかわらず陰

性を示した物質も多く認められた。したがって、ISS

分類における遺伝毒性発がん性アラートは、PFAS の候

補物質選定には有用であるものの、それ単独で in 
vivo 肝発がん性を十分に予測するには限界があると考

えられた。 

また、PFOA、PFNA 及び PFPOEは、ISS 分類では非遺

伝毒性発がん性に分類されていたにもかかわらず、本

検出法で陽性を示した。特に PFOA 及び PFNA は、標準

的な Ames 試験では陰性とされる一方で、既報のコメ

ットアッセイでは陽性結果が報告されている。したが

って、本検出法で陽性を示した結果は、点突然変異誘

発性とは異なる DNA損傷応答、酸化ストレス、又は肝

細胞障害に伴う二次的応答を反映している可能性があ

る。これらの点については、戸塚研究分担者により進

められている DNA アダクトーム解析、今後の Ames 試

験及び既存の遺伝毒性試験結果との比較により、慎重

に解釈する必要がある。 

さらに、HFPO-TA は ISS 分類では発がん性アラート

なしとされたにもかかわらず、本検出法では陽性を示

した。松本研究分担者の解析では、HFPO-TA は ISS 分

類ではアラートなしであるものの、OECD QSAR 

Toolboxの他のプロファイリングである Oncologic 

Primary Classification 及び DNA binding by OECDに

おいて、発がん性又は DNA結合性を示唆するアラート

が認められている。したがって、HFPO-TA の結果は、

PFAS の毒性予測において、Carcinogenicity alerts 

by ISS のみでなく、複数の QSARプロファイリングを

組み合わせて評価する必要性を示す重要な知見と考え

られた。 

松本研究分担者による Ames QSAR 解析では、Derek

及び CASE Ultra のいずれにおいてもフォールスネガ

ティブが認められ、特に学習データに含まれない未知

PFAS については、Ames変異原性を十分に予測できな

い可能性が示された。このことから、PFAS の遺伝毒性

評価においては、Ames QSAR の結果のみで判断するの

ではなく、Ames 実試験情報の蓄積と、本検出法や DNA

付加体解析等を組み合わせた総合的評価が必要である

と考えられた。 

GenX関連構造についても興味深い結果が得られた。

GenX（HFPO-DA）は本検出法では陰性であった一方

で、構造的に関連する HFPO-DAF、HFPO-TA 及び 2,5-

BDF は陽性を示した。松本研究分担者による構造解析

では、これら陽性物質では GenXに比べて LUMOエネル

ギーが低く、電子受容性の違いが DNA反応性又は DNA

損傷応答の差に関与する可能性が示唆されている。こ

の結果は、類似構造を有する PFAS であっても、官能

基や電子的性質の違いにより、in vivo での応答が異

なる可能性を示している。 

一方、PFHEP、TFPOM及び HFB-epoxide など、エポキ

シ構造を有する PFAS では、QSAR 上は遺伝毒性又は発

がん性アラートを示したにもかかわらず、本検出法で

は陰性であった。これらの結果から、QSAR 上の構造ア

ラートが必ずしも肝発がん性に直結するわけではない

ことが示唆された。ただし、一部のエポキシ構造を有

する物質では腎毒性が認められており、肝臓以外の標

的臓器毒性を含めた評価が必要であると考えられた。 

鈴木研究分担者による遺伝子セットを用いた非遺伝

毒性肝発がん物質短期検出法では、本検出法で検討し

た 29物質のうち 13物質が評価されている（表 6）。

両検出法の結果を比較すると、PFOA は両検出法で陽性

を示した。一方、DFEMS は本検出法で陽性、非遺伝毒

性肝発がん物質短期検出法で陰性であり、遺伝毒性関

連応答が主体である可能性が示唆された。これに対

し、GenX、HFBC、PFHpA、PFPMS 及び PFPo は、本検出

法では陰性であったが、非遺伝毒性肝発がん物質短期

検出法では陽性と判定されており、PPARα活性化を中

心とする非遺伝毒性機序の関与が示唆された。 

このように、二つの短期検出法の結果は完全に一致

するものではなかったが、この不一致は各検出法が異

なる発がん機序を捉えていることを反映していると考

えられる。すなわち、本検出法は単回投与後 24 時間

の肝臓における遺伝毒性肝発がん物質に特徴的な遺伝

子発現応答を検出する方法であるのに対し、非遺伝毒

性肝発がん物質短期検出法は、28日間反復投与後の肝

臓における PPARα誘導、酵素誘導、細胞傷害等に関

連する遺伝子発現応答を評価する方法である。したが

って、PFAS の発がん性評価においては、いずれか一方

の検出法の結果のみで判断するのではなく、両検出法

の結果を相補的に解釈することが重要である。特に、

既存の動物発がん性試験で肝発がん性が報告されてい
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る PFOA 及び GenXについて、PFOA は本検出法及び非遺

伝毒性肝発がん物質短期検出法の双方で陽性、GenXは

非遺伝毒性肝発がん物質短期検出法で陽性を示してお

り、二つの短期検出法を組み合わせることで PFAS の

肝発がん性評価に有用な情報が得られる可能性が示さ

れた。ただし、これらの検出法は現時点では国際的に

標準化された試験法ではないため、今後、DNA アダク

トーム解析、Ames 試験、複数 QSARツール解析及びラ

ット肝中期発がん性試験等を組み合わせて、判定結果

の妥当性を検証する必要がある。 

PFOS-Kについては、本検出法では陰性であった。し

かし、本検出法は遺伝毒性肝発がん物質の検出を目的

とするものであり、PFOS の既報における肝発がん性を

否定するものではない。PFOS については、既存の長期

発がん性試験で肝腫瘍の増加が報告されており、非遺

伝毒性機序による肝発がん性が想定される。従って、

PFOS の評価には非遺伝毒性肝発がん物質短期検出法に

よる検討が必要であるが、現時点では試験物質の入手

量や費用の制約により検討できていない。今後、試験

実施可能性を踏まえて評価を進める必要がある。 

以上の結果から、本検出法は PFAS の遺伝毒性肝発

がん性を短期間で評価する上で有用な情報を提供する

手法となり得ると考えられた。一方で、QSAR、Ames 試

験及び本検出法の結果は必ずしも一致せず、PFAS の作

用機序が多様であることが示唆された。従って、今後

は本検出法単独で発がん性を判断するのではなく、非

遺伝毒性肝発がん物質短期検出法、DNA アダクトーム

解析、Ames 試験、複数 QSARツール解析及びラット肝

中期発がん性試験の結果を統合し、重み付けを行った

上で、PFAS の発がん性評価スキームとして整理してい

く必要がある。 

 

Ｅ. 結論 

本年度は、10種類のPFASを対象に、遺伝毒性肝発がん

物質超短期検出法を用いた検討を行い、4物質が陽性と

判定された。令和6年度までの結果と合わせると、これ

までに検討した29物質中7物質が陽性を示し、PFASの一

部に遺伝毒性肝発がん性を有する可能性が示された。 

一方、本検出法による判定結果は、Ames試験及びQSA

RのISS分類による予測結果と必ずしも一致せず、PFAS

の発がん性評価には、単一の評価法ではなく、複数の手

法を組み合わせた総合的な判断が必要であると考えら

れた。今後は、より多様なPFASを対象とした体系的な比

較検討を進めるとともに、複数のQSARツール、DNA付加

体解析、非遺伝毒性肝発がん物質短期検出法及びラッ

ト肝中期発がん試験等の結果も踏まえ、評価結果の妥

当性を検証していく必要がある。 

なお、本研究で用いた遺伝毒性肝発がん物質超短期

検出法は、現時点では国際的に標準化された試験法で

はないものの、少数の動物、短期間、少量の被験物質で

評価可能であり、PFASの発がん性評価に資するスクリ

ーニング手法として有用な情報を提供し得ると考えら

れる。今後、OECDテストガイドライン化に向けた検討を

進めるとともに、本研究で得られた知見をPFAS発がん

性評価スキームの構築に活用していく予定である。 
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表 1. 令和 7 年度に遺伝毒性肝発がん物質超短期検出法で検討した PFAS 

CAS RN 略称 被験物質名 

920-66-1 HFIP 1,1,1,3,3,3-Hexafluoro-2-ol 

6226-25-1 TFOLTf* 2,2,2-Trifluoroethyl trifluoromethanesulfonate 

19932-26-4 TFPOM 3-[(2,2,3,3-Tetrafluoropropoxy)methyl]oxirane 

375-95-1 PFNA Heptadecafluorononanoic acid (Perfluorononanoic acid) 

335-76-2 PFDA Perfluorodecanoic Acid 

2062-98-8 HFPO-DAF Perfluoro(2-methyl-3-oxahexanoyl) fluoride 

1623-05-8 PFPOE* Perfluoropropoxyethylene 

13252-14-7 HFPO-TA Perfluoro-2,5-dimethyl-3,6-dioxanonanoic acid 

1765-92-0 HFB-epoxide 2-(2,2,3,3,4,4,4-Heptafluorobutyl)oxirane 

30334-69-1 FBSA 1,1,2,2,3,3,4,4,4-Nonafluorobutane-1-sulfonamide 

* Ames試験陽性 

 

 
表 2．令和 7 年度に検討した各 PFAS の急性経口毒性（遺伝毒性肝発がん物質超短期検出法） 

略称 LD50 (mg/kg) 
判定に用いた投与量  

(mg/kg) 

Oral GHS classification 

（本研究で得られた結果） 

HFIP Unknown 300 (4) 

TFOLTf Unknown 2000 (5) 

TFPOM Unknown 300 (4) 

PFNA Unknown 500 (4) 

PFDA 57 mg/kg 20 3 

HFPO-DAF Unknown 300 (4) 

PFPOE Unknown 2000 (5) 

HFPO-TA Unknown 300 (4) 

HFB-epoxide Unknown 300 (4) 

FBSA Unknown 1000 (4) 

 

 
表 3. 令和 7年度に検討した各 PFAS の遺伝毒性肝発がん物質超短期検出法による判定結果 

略称 
Carcinogenicity (genotox and 

nongenotox) alerts by ISS 

判定に用いた投与量 

(mg/kg) 

遺伝毒性 

肝発がん物質検出法 

HFIP No alert found 300 陰性 

TFOLTf * 遺伝毒性発がん性 2000 陰性 

TFPOM 遺伝毒性発がん性 300 陰性 

PFNA 非遺伝毒性発がん性 500 陽性 

PFDA 非遺伝毒性発がん性 20 陰性 

HFPO-DAF 遺伝毒性発がん性 300 陽性 

PFPOE * 非遺伝毒性発がん性 2000 陽性 

HFPO-TA No alert found 300 陽性 

HFB-epoxide 遺伝毒性発がん性 300 陰性 

FBSA No alert found 1000 陰性 

* Ames 試験陽性 

  



 31 

表 4. 確認試験（用量反応性の検討） 

  
投与量  遺伝毒性肝発がん物質検出法 

(mg/kg) での判定結果 

PFOA 330 陽性 

(R6)* 110 陰性 

 35 陰性 

DFEMS 300 陽性 

(R6)* 100 陽性 

 30 陰性 

2,5-BDF 300 陽性 

(R7)* 100 陰性 

  30 陰性 

PFNA 500 陽性 

(R7)* 170 陽性 

  60 陰性 

HFPO-DAF 300 陽性 

(R7)* 100 陰性 

  30 陰性 

PFPOE 2000 陽性 

(R7)* 670 陰性 

  220 陰性 

HFPO-TA 300, 100, 30 検討予定 

*確認試験の実施年度 

 

 

表5. ISS分類別にみた遺伝毒性肝発がん物質超短期検出法の結果 

ISS 分類 物質数 本検出法陽性 本検出法陰性 陽性物質 

遺伝毒性発がん性 12 3 9 
DFEMS, 2,5-BDF, 

HFPO-DAF 

非遺伝毒性発がん性 6 3 3 PFOA, PFNA, PFPOE 

アラートなし又は

PFAS ではない 
11 1 10 HFPO-TA 

合計 29 7 22  
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表 6. 令和 6 年度及び令和 7 年度に検討した各 PFAS 29 物質における遺伝毒性肝発がん物質超短期検出法 

および非遺伝毒性肝発がん物質短期検出法による判定結果 

    
遺伝毒性 

肝発がん物質検出法 

非遺伝毒性 

肝発がん物質検出法 

検討

物質

番号 

CAS RN 
略称 

（本研究） 
ISS 分類 

判定に用いた 

投与量 

(mg/kg) 

判定結果 
判定に用いた 

投与量 (mg/kg) 
判定結果 

#1*  MC (Vehicle)      

#2 335-67-1 PFOA 非遺伝毒性発がん性 330 陽性 10 陽性 

#3 13252-13-6 
GenX  

(HFPO-DA) 
No alert found 580 陰性 100 陽性 

#4 375-16-6 HFBC 遺伝毒性発がん性 300 陰性 15 陽性 

#5 38565-52-5 PFHEP 遺伝毒性発がん性 2000 陰性 300 陰性 

#6 6401-00-9 PFPMS 遺伝毒性発がん性 2000 陰性 100 陽性 

#7 678-77-3 HxFGC 遺伝毒性発がん性 300 陰性 100 陰性 

#8 74427-22-8 DFEMS 遺伝毒性発がん性 300 陽性 100 陰性 

#9 1735-87-1 2,2-BPF 遺伝毒性発がん性 300 陰性 - - 

#10 52447-22-0 PFHC 遺伝毒性発がん性 300 陰性 - - 

#11 2641-34-1 2,5-BDF 遺伝毒性発がん性 300 陽性 - - 

#12 355-04-4 PFMP No alert found 2000 陰性 100 陰性 

#13 375-22-4 PFBA No alert found 300 陰性 - - 

#14 2706-90-3 PFPeA No alert found 300 陰性 - - 

#15 307-24-4 PFHxA 非遺伝毒性発がん性 300 陰性 50 陰性 

#16 375-85-9 PFHpA 非遺伝毒性発がん性 300 陰性 15 陽性 

#17 98-56-6 4-CBTF No alert found  
PFAS ではない 

2000 陰性 100 陰性 

#18 375-73-5 PFBS No alert found 140 陰性 20 陰性 

#19 2795-39-3 PFOS-K No alert found 50 陰性 - - 

#20 920-66-1 HFIP No alert found 300 陰性 - - 

#21 422-05-9 PFPo No alert found 300 陰性 15 陽性 

#22 6226-25-1 TFOLTf 遺伝毒性発がん性 2000 陰性 - - 

#23 19932-26-4 TFPOM 遺伝毒性発がん性 300 陰性 - - 

#24 375-95-1 PFNA 非遺伝毒性発がん性 500 陽性 - - 

#25 335-76-2 PFDA 非遺伝毒性発がん性 20 陰性 - - 

#26 2062-98-8 HFPO-DAF 遺伝毒性発がん性 300 陽性 - - 

#27 1623-05-8 PFPOE 非遺伝毒性発がん性 2000 陽性 - - 

#28 13252-14-7 HFPO-TA No alert found 300 陽性 - - 

#29 1765-92-0 HFB-epoxide 遺伝毒性発がん性 300 陰性 - - 

#30 30334-69-1 FBSA (PFBSA) No alert found 1000 陰性 - - 

-:未実施; *MC（Vehicle）は対照群であり、29物質には含めない 


