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1 Substanz

Name: PFOS

EG-Name: Heptadecafluoroctan-1-sulfonsdure

IUPAC-Name: 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-
Heptadecafluoroctane-1-sulfonsaure

CAS-Nummer: 1763-23-1

EG-Nummer: 217-179-8

ETOX-Nummer: 89243

Molgewicht: 500.13 g/mol

EG Richtlinie 67/548/EWG Annex | Index: 607-624-00-8

Summenformel: CgHF705S

Stoffgruppe: Perfluoralkansulfonat

1.1 Stoffgruppe:

Name CAS #

PFOS (Saure) 1763-23-1

PFOS (Anion)

PFOS K-Salz 2795-39-3

PFOS Li-Salz 29457-72-5

PFOS NH,-Salz 29081-56-9

PFOS Diethanolamin (DEA) Salz 70225-14-8

2 Vorschlag fur eine Umweltqualitatsnorm

2.1  Schutzgutiibergreifende Umweltqualitatsnorm (UQ  N)

Schutzgut JD-UQN ZHK-UQN Anmerkung
Fischkonsum UQNyiota.Human: 9 ng/kg - Vorlaufiger Wert

JD: Jahresdurchschnitt; ZHK: zuldssige Hochstkonzentration
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2.2  Spezifische Umweltqualitatsnorm (UQN)
Schutzgut UQN Anmerkung
Aquatische Lebensgemein- JD-UQN: 2 pg/L Siehe 8.1
schaften (SulRwasser) ZHK-UQN: 36 pg/L
Aquatische Lebensgemein- JD-UQN: 0,2 pg/L Siehe 8.1
schaften (Kiisten- und Uber- ZHK-UQN: 3,6 pg/L
gangsgewasser) ’
Benthische Lebensgemein- UQNsediment: 0,05 mg/kg Siehe 8.2
schaften
Secondary poisoning UQNbiota.Top Predators- 0104 Hg/L Siehe 8.3
Fischkonsum UQNpiota.Human: 9 HO/kg Siehe 8.4
Korresspondierde Wasserkononzentra-
tion etwa 0,002 bis 0,020 pg/L
Trinkwasserversorgung UQNgw: 0,1 pg/L Siehe 8.5

3 Allgemeine Stoffinformationen

3.1

Klassifikation und Kennzeichnung

R-Satz und Kennzeichnung / GHS

Quelle

R40 (Carc. Cat. 3), R61 (Repr. Cat. 2), R48/25 (T),R20/22 (Xn),

R64, R51/53 (N)

N-CLASS Database [1]

H 315, H 319, H 400, H 410

http://www.ghs-konverter.de

3.2  Verfugbare Qualitdtsanforderungen fur Oberflac  hengewésser
Land |Status Schutzgut Bezeichnung |Wert Bemerkung (Quelle
D Qualitatskriterium Trinkwasser VW 0,1 pug/L |ZPFOA+ |ETOX [2]
(Vorsorgewert) PFOS
USA Provisional Health  |Trinkwasser PHA 0,2 pg/L US EPA [3]
Advisory
D Qualitatskriterium Trinkwasser LW 0,3ug/L  |ZPFOA+ |ETOX [2]
(Leitwert) PFOS
UK Environmental risk  |Aquat. Lebens- |PNEC 2,5 pg/L ETOX [2]
evaluation report gemeinschaften
Meerwasser
UK Environmental risk  |Aquat. Lebens- |PNEC 25 pg/L ETOX [2]
evaluation report gemeinschaften
SulRwasser
UK Environmental risk  |Wildlife PNEC 0,0167 ETOX [2]
evaluation report mg/kg
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3.3  Wirkungsweise und Verwendung

Wirkweise: PFOS ist persistent, bioakkumuliert und weist eine erhebliche Toxizitat gegen-
Uber Saugern und Insekten auf [4].

Verwendung: In Deutschland gelangten in den letzten Jahren jahrlich ca. 10 t PFOS in den
Handel. Die Einsatzbereiche von PFOS sind vielfaltig. Mengenmaf3ig bedeutsam ist der Ein-
satz von PFOS in der Galvanotechnik, der Fotoindustrie und in Feuerléschmitteln. Daneben

gab und gibt es noch viele weitere mengenmafig untergeordnete Einsatzgebiete (siehe
auch die Ausnahmeregelungen der RICHTLINIE 2006/122/EG) [5].

Stoffrechtliche Regelungen:

WGK: 3 [6]

Gemal der RICHTLINIE 2006/122/EG gilt seit dem 27. Juni 2008 ein europaweites Verbot
von PFOS (mit wenigen Ausnahmen, z.B. Luft- und Raumfahrt, Halbleiterindustrie, fotografi-
sche Industrie), weil PBT, vPvB, LRT und POP Eigenschaften festgestellt wurden [7].

4 Physikalisch-chemische Stoffeigenschaften

Viele der folgenden Daten sind mit Salzen der PFOS (zumeist dem Kaliumsalz) ermittelt:

Eigenschaft Quelle
Wasserldslichkeit 519 mg/L (20 £ 0.5°C) EU C&L [8]
Environment Canada [9]
570 mg/L OECD [4]
680 mg/L (24 - 25°C) OECD [4]
EU C&L [8]
Environment Canada [9]
12,4 mg/l (Meerwasser) UK [10]
0,003 mg/L (berechnet) EPISuite [11]
67,1 mg/L (berechnet) SPARC [12]
Dichte 1,91 g/cm?® (berechnet) SPARC [12]
Dampfdruck 3,31 x 10* Pa (K-Salz, evtl. mit OECD [4]
flichtigen Verunreinigungen) UK [10]
EU C&L [8]
Environment Canada [9]
10E-3,83 atm (berechnet) SPARC [12]
Henry-Konstante 0,044 Pa m®/mol (= 4,34 x 10" atm | UK [10]
x m*/mol, berechnet aus Luft-
Wasser-Verteilungskoeffizient)
3.19 x 10” Pa m*mol™ (= 3,15 x 107
atm x m*/mol, berechnet aus
Dampfdruck/Wasserloslichkeit)
3,05 x 10" atm m*/mol EU C&L [8]
0,0011 atm/(mol/m3) (berechnet) SPARC [12]
0,011 atm/(mol/m3) (berechnet) EPISuite [11]
pKa-Wert -3,27 (berechnet) [20]
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5 Verhalten und Verbleib in der Umwelt

Viele der folgenden Daten sind mit Salzen der PFOS (zumeist dem Kaliumsalz) ermittelt:

Eigenschaft Quelle
Biotischer und abiotischer Abbau
VP (very persistent) EU [7]
Hydrolytische Stabilitat (DT50) > 41 Jahre OECD [4]
UK [10]
Environment Canada [9]
Photostabilitat (DT50) > 3,7 Jahre OECD [4]
UK [10]
Leicht biologisch abbaubar (ja/nein) nein OECD [4]
UK [10]
nein (berechnet) EPISuite [11]
Metabolite
Sorptionsverhalten
log Kow nicht messbar EU C&L [8]
4,67 (berechnet) SPARC [12]
6,28 (berechnet) EPISuite [11]
Koc 370 EFSA [13]
Kd 8,7 (Sediment) UK [10]

26,9 (Boden)

3 — 97 (Sediment)

Perforce NL [14]

2-35

EFSA [13]

Bioakkumulation

BCF (Biokonzentration)

vB (very bioaccumula-
tive): Diese Einstufung
erfolgte aufgrund
toxikokinetischer Eigen-
schaften.

EU[7]

690 - 2796 Environment Canada [9]
2796 OECD [4]
UK [10]
BAF (Bioakkumulation) 3000 - 5200 Perforce NL [14]
269000 (berechnet) EPISuite [11]
Fischmuskel: LANUV NRW [15]

Verschiedene Arten
Mittel: (n=224) 932 L/kg;
Spanne: 539 — 2284 L/kg

BMF (Biomagnifikation)

0,4 -5,88

Environment Canada [9]
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6 Wirkungsdaten

Viele der folgenden Daten sind mit Salzen der PFOS (zumeist dem Kaliumsalz) ermittelt.
Weil PFOS als sehr starke Saure in Wasser immer dissoziiert als Anion vorliegt, ist es aller-
dings nicht relevant ob Wirkungsdaten zu PFOS in wassriger Losung mit der freien Saure
oder als Kaliumsalz erhoben wurden. Wichtiger ist es zu beachten, dass Untersuchungen
mit Organismen, um Stdrungen durch einen sehr niedrigen pH-Wert auszuschlie3en, immer
in neutralisierter Losung durchgefihrt werden sollten.

6.1 Aguatischen Organismen

Fur PFOS liegen Testdaten zur akuten und chronischen Wirkung auf Fische, Kleinkrebse
und Algen vor. Zusatzlich stehen Daten zur chronischen Wirkung auf Insekten und
Makrophyten sowie einen aquatischen Mikrokosmus (Zooplankton) zur Verfigung (Anhang
1). Die meisten dieser Daten wurden im Rahmen eines OECD Reports zur Bewertung von
PFOS evaluiert [4].

Unterschiede in der Sensitivitat von StiRwasserorganismen und marinen Organismen sind
variabel und nicht systematisch. Keine Organismengruppe kann eindeutig als die empfind-
lichste identifiziert werden.

Der mit Abstand niedrigste chronische Wert ist fir Chironomus tentans mit 21,7 pg/L (SUR-
wasser, 20d NOEC Wachstum) berichtet [16]. Die nachst héheren Werte liegen bei 0,2 mg/L
fur Lemna gibba (42d NOEC [17]), 0,25 mg/L fur Mysidopsis bahia (35d NOEC [4]) und 0,3
mg/L fur Pimephales promelas (42d NOEC [4]). Der niedrigste akute Wert ist mit 3,6 mg/L
ebenfalls fur Mysidopsis bahia (96h LC50 [4]) berichtet.

6.2 Sedimentorganismen

Fur PFOS liegen keine Testdaten zu akuten oder chronischen Wirkungen auf Sedimentor-
ganismen vor.

6.3  Nahrungskette Fisch — Vogel oder Saugetier (Se  condary poisoning)

Zum Schutz von Saugetier- und Vogelarten, die sich von Fischen und anderen aquatischen
Organismen ernahren, sind fir PFOS folgende Anforderungen maRgeblich: Der in einer bri-
tischen Studie ermittelte PNEC-Wert fur die Nahrung von fischfressenden Tierarten betragt
0,0167 mg/kg (bezogen auf das Frischgewicht). Der Wert wurde aus dem lowest no effect
level von 0,5 ppm — Effekte in der Leber bei mannlichen Ratten — unter Verwendung eines
Sicherheitsfaktors von 30 abgeleitet [10].

Eine wesentlich niedrigere aquatische Konzentration von 0,043 ug PFOSI/L, die fur fischfres-
sende Vdgel protektiv ist, basiert auf dem geometrischen Mittelwert fur drei Vogelarten
(WeilRkopfseeadler (0,026 pug PFOS/L), Eisvogel (0,038 ug PFOS/L), Silbermdwe (0,079 ug
PFOS/L)) [18].

7 Wirkung auf die menschliche Gesundheit

Die Klassifizierung und Kennzeichnung von PFOS (R40 (Carc. Cat. 3), R61 (Repr. Cat. 2),
R48/25 (Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei langerer Exposition durch Verschlu-
cken), R20/22 (Gesundheitsschadlich beim Einatmen und Verschlucken), R64 (Kann Saug-
linge Uber die Muttermilch schadigen), R51/53 (Giftig fir Wasserorganismen, kann in Ge-
wassern langerfristig schadliche Wirkungen haben)) liefert deutliche Hinweise auf erhebliche
Wirkungen auf die menschliche Gesundheit.

EFSA hat fir PFOS einen TDI-Wert (Tolerable Daily Intake ) von 150 ng/kg/d festgestellt
[13] auf der Basis einer subchronischen Studie mit Affen (Makaken). Auf das Ergebnis die-
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ser Studie (NOAEL von 0,03 mg/kg/d) wurde ein Sicherheitsfaktor von 200 angewendet (Si-
cherheitsfaktor von 100 fir inter- und intra-Spezies Unterschiede und ein zusatzlicher Si-
cherheitsfaktor von 2 fir die relative kurze Studiendauer).

8 Berechnung der Umweltqualitatsnormen

8.1 Berechnung der Umweltqualitatsnorm zum Schutz d  er aquatischen Or-
ganismen

Binnenoberflachengewasser (Flisse und Seen) und son  stige Oberflachengewéasser
(Kusten-, Ubergangs- und Hoheitsgewasser):  Bei der Ableitung der Jahresdurchschnitts-
Umweltqualitatsnorm (JD-UQN) fUr aquatische Lebensgemeinschaften (SuBwasser und
Salzwasser) sollten, bei Vorliegen gentigender Daten, drei verschiedene Verfahren zum Ein-
satz kommen [19]:

1. Deterministisches Verfahren (Sicherheitsfaktor);

2. Probabilistisches Verfahren (SSD);

3. Feldstudien und Mesokosmen.
Die Datenlage erlaubt fir PFOS nur die Anwendung der deterministischen Methode, das
probabilistische Verfahren kann nur zu Vergleichszwecken herangezogen werden.
1. Deterministisches Verfahren (Sicherheitsfaktor): Bei der Ableitung der JD-UQN ge-
malf3 Draft technical guidance for deriving environmental quality standards [19] ist aufgrund
des Vorliegens von chronischen NOEC-/EC10-Werten, die mindestens drei trophische Ebe-
nen darstellen, ein Sicherheitsfaktor von 10 auf den niedrigsten Wert anzuwenden. Bei Ver-
wendung des niedrigsten NOEC-Werts von 21.7 pg/L fur Chironomus tentans und eines
Sicherheitsfaktors von 10 ergibt die Berechnung des JD-UQN-Vorschlags fur aguatische
Lebensgemeinschaften (SuRwasser) 2 ug/L PFOS.
2. Probabilistisches Verfahren (SSD):  Ausschliel3lich zu Vergleichszwecken wurde unter
Verwendung von 8 NOEC-Werten zur chronischen Toxizitat (Anhang 1) ein HC5-Wert (5%
Perzentil, 50% Vertrauensbereich) mittels des Programms ETX [20] von 6,85 ug/L berechnet
(Abb.1, Anhang 2). Weil weder die Anzahl noch die Verteilung der Daten den Anforderungen
genugt, wird dieser HC5-Wert nicht zur Ableitung eines UQN-Vorschlags empfohlen.
Wenn auf den HC5-Wert von 6,85 pg/L ein Sicherheitsfaktor von 3,5 angewendet wirde,
ergabe auch diese Ableitung einen JD-UQN-Vorschlag fur aquatische Lebensgemeinschaf-
ten (SuRwasser) von 2 ug/L PFOS. Dieser Wert kann damit zur Absicherung des mit dem
deterministischen Verfahren berechneten JD-UQN-Vorschlags fur aquatische Lebensge-
meinschaften (StuRwasser) von 2 pg/L PFOS dienen.
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Abb 1. Haufigkeitsverteilung der NOEC-Werte (n=7) aus Untersuchungen zur chronischen
Toxizitat [pg/L] von PFOS gegenuber aquatischen Organismen.

Fur die Ableitung des ZHK-UQN-Vorschlags kommt die deterministische Methode zum Ein-
satz. Bei der Ableitung der ZHK-UQN gemalf Draft technical guidance for deriving environ-
mental quality standards [19] ist aufgrund des Vorliegens von akuten L(E)C50-Werten, die
mindestens drei trophische Ebenen darstellen, ein Sicherheitsfaktor von 100 auf den nied-
rigsten Wert anzuwenden. Weil keine Organismengruppe eindeutig als die empfindlichste
identifiziert werden kann, wird die Absenkung des Sicherheitsfaktors auf 10 nicht empfohlen.
Bei Verwendung des niedrigsten LC50-Werts von 3600 pg/l fur Mysidopsis bahia und eines
Sicherheitsfaktors von 100 ergibt die Berechnung des ZHK-UQN-Vorschlags fur aquatische
Lebensgemeinschaften (Sul3wasser) 36 pug/L PFOS.

Sonstige Oberflachengewéasser (Kusten-, Ubergangs- u  nd Hoheitsgewéasser): Bei der
Ableitung der Jahresdurchschnitts-Umweltqualitdtsnorm (JD-UQN) fur aquatische Lebens-
gemeinschaften (Salzwasser) konnen ebenfalls die drei oben genannten Verfahren zum Ein-
satz kommen [19]. Weil nur wenige Testdaten fur marine Spezies bestimmt wurden und kei-
ne Hinweise auf unterschiedliche Sensitivitaten von limnischen und marinen Spezies vorlie-
gen, wurden das deterministische Verfahren und die gleichen Daten wie zur Ableitung der
UQN-Vorschlage fur limnische Lebensgemeinschaften verwendet.

Bei der Ableitung der JD-UQN fiir aquatische Lebensgemeinschaften (Salzwasser) geméan
Draft technical guidance for deriving environmental quality standards [19] ist aufgrund des
Vorliegens von chronischen NOEC-/EC10-Werten, die mindestens drei trophische Ebenen
darstellen, ein Sicherheitsfaktor von 100 auf den niedrigsten Wert anzuwenden. Bei Ver-
wendung des niedrigsten NOEC-Werts von 21,7 pg/L fur Chironomus tentans und eines
Sicherheitsfaktors von 100 ergibt die Berechnung des JD-UQN-Vorschlags fur aquatische
Lebensgemeinschaften (Salzwasser) 0,2 pg/L PFOS.

Bei der Ableitung der ZHK-UQN gemaR Draft technical guidance for deriving environmental
quality standards [19] ist aufgrund des Vorliegens von akuten L(E)C50-Werten, die mindes-
tens drei trophische Ebenen darstellen, ein Sicherheitsfaktor von 1000 auf den niedrigsten
Wert anzuwenden. Bei Verwendung des niedrigsten LC50-Werts von 3600 pg/I fur Mysi-
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dopsis bahia und eines Sicherheitsfaktors von 1000 ergibt die Berechnung des ZHK-UQN-
Vorschlags fur aquatische Lebensgemeinschaften (Salzwasser) 3,6 pg/L PFOS.

8.2  Berechnung der Umweltqualitatsnorm zum Schutz d  er Sedimentorga-
nismen

Fur PFOS liegen keine Testdaten zu akuten oder chronischen Wirkungen auf Sedimentor-
ganismen vor. Deshalb wurde die Berechnung ausgehend von einer Gleichgewichtsvertei-
lung zwischen Wasserphase und Sediment in Analogie zu den Vorgaben des Draft technical
guidance for deriving environmental quality standards [19] durchgefihrt:

Sediment EQSoc = EQSyater eco X Kp

mit:  Sediment EQSoc = Umweltqualitdtsnorm zum Schutz der Sedimentorganismen
EQSuater eco = Umweltqualitdtsnorm zum Schutz der aquatischen Organismen
Kp = Verteilungskoeffizient der Chemikalie

Aufgrund der speziellen Eigenschaften von PFOS, wurde, wie in der Studie von Brooke et al.
[10], nicht der Kow oder Koc herangezogen, sondern ein experimentell bestimmter Vertei-
lungskoeffizient Wasser/Sediment (Kp). Fur PFOS ergibt sich bei Verwendung des JD-UQN-
Vorschlags fur aquatische Lebensgemeinschaften (StRwasser) von 5 pg/L PFOS fiur Chiro-
nomus tentans [16] und eines Kp-Werts von 8,7 [10] ein UQN-Vorschlag fir Sedimentorga-
nismen von 50 pg/kg.

Dieser Wert ist in der gleichen GrdRenordnung wie der von Brooke et al. [10] berechnete
Wert, allerdings ergibt sich eine Diskrepanz im Berechnungsverfahren.

8.3  Berechnung der Umweltqualitatsnorm zum Schutz v on ,fischfressen-
den® Tierarten

Die von der OECD [4] evaluierte Studie zur Toxizitat bei Ratten (Lebertoxizitat, 2 Jahre, Flt-
terung), die einen NOAEL von 0,5 mg/kg/d ergab, wurde als eine Basis fir die Berechnung
der Umweltqualitatsnorm zum Schutz von ,fischfressenden” Tierarten ausgewahlt. Gemaf
Draft technical guidance for deriving environmental quality standards [19] ist die folgende
Formel zur Umrechnung anzuwenden:

NOEC,, = NOAEL,, %

mit; NOEC,a = No observed Effect Concentration [mg kg'1 food
NOAEL, = No Observed Adverse Effect Level [mg bw! d ]
DFI = Daily Food Intake [g food d™]
bw = body weight [g bw]

Fur den Term bw/DFI sind die folgenden Default-Werte angegeben [19]:
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Tabelle der Umrechnungsfaktoren von NOAEL (dose) zu NOEC (concentration) fur
Toxizitatsstudien mit Saugetieren:

Species Agel/study Conversion fac-
tor (bw/DFI)
Rat 28dand 90d 10
Rat Two-generation study first mating 12.5
Rat Two-generation study overall (females) 8.33
Mouse 28dand 90d 5.0
Dog adult/all 40.0

Bei Verwendung des NOAEL-Werts von 0,5 mg/kg/d und dem fur Ratten angegebenen Um-
rechnungsfaktor von 8,33 ergibt sich eine NOEC von 4,2 mg/kg Futter.

Gemal Draft technical guidance for deriving environmental quality standards [19] kann die
UQNbiota.Top predators @nhand der folgenden Formel berechnet werden:

TOX,,
QSoiota.TopPredators = AForaJal

Fur TOXor Wird der NOEC-Wert von 4,2 mg/kg Futter eingesetzt, als AFy4 wird fir Ablei-
tungen auf der Basis von chronischen Studien mit Sdugetieren ein Faktor von 10 empfohlen.
Damit ergibt sich fiir PFOS ein Vorschlag fur eine UQNjota top predators VON 0,4 mg/kg.

Dieser Wert ist deutlich gréRer als der von Brooke et al. [10] auf der Basis der gleichen Rat-
tenstudie abgeleitete Wert von 0,0167 mg/kg (direkte Anwendung eines Sicherheitsfaktors
von 30 auf den NOAEL-Wert von 0,5 ppm).

Auch im Hinblick auf eine protektive schutzgutiibergreifende Umweltqualitdtsnorm wird die
Verwendung der wesentlich niedrigeren aquatischen Konzentration von 0,043 pg PFOS/L
zum Schutz fischfressender Vogel [18] empfohlen.

8.4  Berechnung der Umweltqualitatsnorm fur den Fisc hkonsum

Gemal Draft technical guidance for deriving environmental quality standards [19] kann die
UQNpiota.Human @nhand der folgenden Formel berechnet werden:

_0.[TLL70
QSDiota.Humans - 0.115

Dabei wird angenommen, dass (1) 10% des relevanten Schwellenwertes (z.B. ADI) nicht
Uberschritten werden sollen, (2) ein durchschnittlicher Erwachsener 70 kg wiegt und (3)
0,115 kg'd™ Fisch(produkte) verzehrt. Als relevanter Schwellenwert wird der TDI-Wert (Tole-
rable Daily Intake ) der EFSA [13] von 0,15 pg/kg/d zum Schutz der menschlichen Gesund-
heit empfohlen. Bei Verwendung des TDI von 0,15 pg/kg/d ergibt sich ein UQNiota.ruman-
Vorschlag fir den Fischkonsum von 9 pg/kg PFOS. Fur den UQNpigta.Human-VOrschlag von 9
Hg/kg PFOS kann mit einem minimalen und maximalen BAF-Wert von 500 bzw. 5000 L/kg
eine korrespondierende Wasserkonzentration von etwa 0,002 ug/L bis 0,02 ug/L berechnet
werden.
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8.5 Umweltqualitatsnorm zum Schutz der Trinkwasserv ~ ersorgung und des
Trinkwassers

Fur PFOS wird zum Schutz der Trinkwasserversorgung und des Trinkwassers der allgemei-
ne Vorsorgewert von 0,1 pg/L des Umweltbundesamtes [21] bzw. der Trinkwasserkommissi-
on des Bundesministeriums fur Gesundheit [22] zum Schutz des Trinkwassers und seiner
Verbraucher vor perfluorierten Verbindungen empfohlen.

Der TDI-Wert (Tolerable Daily Intake ) der EFSA [13] von 0,15 pg/kg/d zum Schutz der
menschlichen Gesundheit erfordert keine Absenkung des UQNy,-Vorschlags.

8.6  Schutzgutiibergreifende Umweltqualitatsnorm

Der Vorschlag fur eine Umweltqualitatsnorm fir den Fischkonsum des Menschen von 9
ung/kg PFOS und wird daher gemanR Draft technical guidance for deriving environmental
quality standards [19] auch als schutzgutibergreifende Umweltqualitatsnorm (JD-UQN)
empfohlen. Auf die Festlegung einer ZHK-UQN wird vorlaufig verzichtet.
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