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母乳中のポリ臭素化ジフェニル
エーテル（PBDEs）について



PBDEsとは？

ペンタBDE：臭素数4〜6

オクタBDE：臭素数6〜9

デカBDE：臭素数9〜10

Polybrominated diphenyl ethers
(PBDEs)

m + n = 1〜10
理論上の異性体数は209種類

用途

難燃剤

使用例
電気製品部品
織物・建材等

家具のクッション材



性状
（なぜ問題なのか？）

◇難分解性

◇高脂溶性

◇甲状腺・脳神経系に影響？

甲状腺ホルモン
チロキシン（T4）

2,2′,4,4′-TeBDE
(BDE-47)

生物濃縮性
POPs類似



残留性有機汚染物質に関するストックホルム条約
第4回締約国会議（COP4）で新規追加が決定した9物質群

附属書 追加物質（群）名 義務

A ◇テトラブロモジフェニルエーテルおよびペンタブロモジフェニ
ルエーテル

◇ヘキサブロモジフェニルエーテルおよびヘプタブロモジフェニ
ルエーテル
◇ペンタクロロベンゼン*
◇クロルデコン
◇ヘキサブロモビフェニル
◇リンデン（γ‐HCH）
◇α‐ヘキサクロロシクロヘキサン（α‐HCH）
◇β‐ヘキサクロロシクロヘキサン（β‐HCH）

製造・使用
等の廃絶**

B ◇パーフルオロオクタンスルホン酸（PFOS）とその塩、および
パーフルオロオクタンスルホン酸フルオリド（PFOSF）

製造・使用
等の制限

C ◇ペンタクロロベンゼン* 非意図的放
出の削減

*ペンタクロロベンゼンについては附属書AおよびCの両方に追加
**PBDEs含有製品のリサイクルおよびリンデンのアタマジラミ・疥癬用医薬品としての製造・使用は適用除外

（2009年5月）



母乳の汚染実態調査



母乳試料および測定方法

母乳試料
1973～2006年に大阪府内で採取

25～29歳の初産婦

各年13～35名分を混合

母乳抽出脂肪を前処理後、GC-MS測定



代表的な異性体

2,2′,4,4′-TeBDE
(BDE-47)

2,2′,4,4′,5-PeBDE
(BDE-99)

2,2′,4,4′,6-PeBDE
(BDE-100)

2,2′,4,4′,5,5′-HxBDE
(BDE-153)

2,2′,4,4′,5,6′-HxBDE
(BDE-154)

2,2′,3,4,4′,5′,6-HpBDE
(BDE-183)

2,2′,3,3′,4,4′,5,5′,6,6′-DeBDE
(BDE-209)
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母乳試料の分析結果



スウェーデン人の母乳中PBDEs濃度との比較

Meironyté, D. and Norén, K. Polybrominated diphenyl ethers in Swedish human milk. The follow-
up study. Proceedings of the Second International Workshop on Brominated Flame Retardants,
BFR 2001, pp.299–302, Stockholm, May 14–16, 2001.

2005



母乳摂取による推定暴露量（2006年）

• ペンタBDE: 2.7 ng/g lipid

• オクタBDE: 0.1 ng/g lipid

• 脂肪含量: 4.0%

• 母乳摂取量: 800 g/日*

• 乳児の体重: 5 kg*

ペンタBDE: 17 ng/kg/d << RfD （2,000 ng/kg/d)

オクタBDE: 0.6 ng/kg/d << RfD （3,000 ng/kg/d)

*Krauthacker, B., Bull. Environ. Contam. Toxicol., 46, 797–802 (1991).

RfD：Reference dose 参照用量



まとめ

◇母乳中濃度は1970年代から1980年代後半に
掛けて上昇、以降は横ばい状態

◇スウェーデンと同程度の汚染レベル

◇乳児の推定曝露量は参照用量より低い



おまけ
（最近注目の製品）



ヒト母乳の標準参照試料

NIST SRM 1953、SRM1954
2009年6月から市販開始



ヒト母乳の標準参照試料



GCカラム接続ユニオン
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