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要旨

平成 及び 年度厚生省生活安全総合研究事業により以下の研究結果が得ら10 11

れたことから、我が国の乳幼児における軟質ポリ塩化ビニル( )製玩具由来のPVC

フタル酸エステル類曝露量の算定を行った。①軟質 製玩具 製品のフタルPVC 58

酸エステル類の実態調査によると、フタル酸エステル類の総含有量は ～ ％14 59

(平均 ％)で、最も使用頻度が高いものはフタル酸ジイソノニル( 、つい34 DINP）

でフタル酸ジ ( エチルヘキシル)( )であった。②乳幼児が玩具等を舐めた- 2- DEHP

り口に入れたりする行動( 行動)の観察結果、乳幼児における一日の総mouthing

時間は平均 ± 分であったが、おしゃぶり玩具は 製は製造mouthing 105.3 72.1 PVC

されてなく通常のおしゃぶりとは異なる挙動を示すことから 時間から除mouthing

mouthing mouthingくのが妥当であり、一日の 時間はおしゃぶり乳首時間を除いた

時間の平均値 ± 分間とした。③大人が 製玩具(玩具Ａ、歯がため、73.9 32.9 PVC

％ 含有)の試験片を口に入れ、唾液中に溶出した を定量したとこ39 DINP DINP

25 13.7 240.4 g /10cm /h 109.0 g /10cm /hろ、試験機関Ａ( 名)の場合、 ～ μ 、平均 μ2 2

であり、試験機関Ｂ( 名)は ～ μ 、平均 μ の溶12 13.2 137.3 g/10cm /h 68.5 g /10cm /h2 2

出が認められた。いずれの場合も溶出量のバラツキが大きいことから、乳幼児の

一日摂取量を推定するための溶出量としては、機関Ａと機関Ｂを合計した被験者

名による結果、すなわち平均値 μ を用いるのが妥当と考えた。37 92.4 g /10cm /h2

これらの実験結果、すなわち、おしゃぶり乳首を除いた 時間と玩具Ａmouthing

(歯固め、 名)の溶出結果を基に乳幼児の の一日推定摂取量を算定したと37 DINP

14.3 g/kg/day Monte Carlo 14.8ころ、点推定法による平均値は μ 、 法による平均値は

μ となった。この値は が設定した の μ の ％g /kg/day EU DINP TDI 150 g/kg/day 10

に相当した。また、 が と同量含まれ、同様に溶出するとした場合はDEHP DINP

我が国の である ～ μ の ～ ％に相当した。また、フタルTDI 40 140 g /kg/day 37 11

酸エステル一日摂取量の パーセンタイル値は μ であり、下限値の95 35.7 g/kg/day

μ 以上を摂取する乳幼児は ％であることが推定された。40 g/kg /day 3.1
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Ⅰ 軟質 製玩具からのフタル. PVC
酸エステル曝露量の算定

Ａ 研究目的.

フタル酸エステル類は、生殖異常や肝

臓、腎臓に対する影響が報告されており、

内分泌かく乱作用や、発ガン性が疑われ

る物質もある。 では６種類のフタルEU

酸エステルについて が設定されておTDI

り、我が国でも本年（ 年）６月に2000

について ～ μ のDEHP 40 140 g/kg/day

が設定された。他方、乳幼児におけTDI

る玩具からのフタル酸エステル類の摂取

量については、欧米においても種々の調

査がなされており、オランダ、アメリカ

などで、乳幼児の 製玩具からのフPVC

タル酸エステル摂取量の推定が行われ、

報告されている。

このような背景を踏まえ、平成 年10

度から厚生科学研究補助金により、我が

国の乳幼児における 製玩具由来のPVC

フタル酸エステル類による曝露量を推定

するための研究が行われ、以下の研究結

果が報告された。①玩具に含有されるフ

タル酸エステル類の種類、含有量、使用

頻度などの実態調査、②乳幼児が玩具類

等 を 舐 め た り 口 に 入 れ た り す る 行 動

（ 行 動）の観察による一日のmouthing

時間の測定、③ 製玩具試験mouthing PVC

片を大人が口に入れ、軽く噛んだり、動

かしたりする 試験による、唾液chewing

中に溶出するフタル酸エステル類の量の

測定。平成 年度及び 年度研究報告10 11

の②及び③の結果を基に、統計処理を行

い、我が国の乳幼児が玩具から摂取する

フタル酸エステル量を算定した。

Ｂ 研究方法.

１ 摂取量の推定方法.

６～ ヶ月児各５名計 名について10 25

一日の活動時間の行動をビデオカメラで

撮影後、 行動を秒単位で測定し、mouthing

一日の活動時間中の 時間を推計mouthing

した。また、フタル酸エステル含有量の

異なる３種類の玩具試験片を用いて、２

25 12研究機関（機関Ａ： 名、機関Ｂ：

名 ） で 大 人 の ボ ラ ン テ ィ ア に よ る

試験を実施し、唾液に溶出するchewing

フタル酸エステル量を測定した（以上は

平成 、 年度の厚生科学研究報告に10 11

よる 。）

フタル酸エステルの一日の推定摂取量

の算定は、 時間と によmouthing chewing

る溶出量、それぞれの平均値及び変動係

数を基に、①点推定法、②積の誤差法に

95 Monte Carloよる パーセンタイル、③

法の３種類の統計手法を用いて行った。

Ｃ 研究結果.

１ 軟質 製玩具中のフタル酸エステ. PVC

ル類の含有量

平成 年 月におしゃぶり玩具、歯10 10

固め、ガラガラ、ままごと用疑似食品、

ボール、浮き輪、ソフトトイなどの軟質

製玩具 製品を入手し、材質中のPVC 58

各種フタル酸エステル類を定量した。表

１に試料ごとの検出結果を、表２にその

まとめを示した。全ての製品からフタル

酸エステルが検出され、総含有量の最高

はボール で玩具重量当たり ％、No.6 59

最低はソフトトイ の ％であった。No.5 14

総含有量の平均は ％であり、 ％以34 40

上のものがおしゃぶり玩具、ままごと用

12疑似食品、ボール、ソフトトイなど
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製品あった。検出されたフタル酸エステ

ルは５種類、検出率が最も高かったのは

DINP 48フタル酸ジイソノニル（ ）で、

製品から検出され、検出率は ％、含83

有量は平均 ％、最高 ％であった。31 58

次いで、 が 製品から検出され、DEHP 15

検出率 ％、含有量は平均 ％、最高26 21

％であった。そのほか、フタル酸ジ38

ブ チ ル （ 、 フ タ ル 酸 ジ ノ ニ ルDBP）

（ ） 及 び フ タ ル 酸 ジ ヘ プ チ ルDNP

（ ）が検出された。DHP

このように軟質 製玩具のすべてPVC

に可塑剤としてフタル酸エステル類が添

加されており、その含有量は、平均で

％、最大 ％であり、 製手袋中34 59 PVC

、のフタル酸エステル含有量（平均 ％35

最大 ％）と同程度かそれ以上の含有38

量であった。また、最も検出率が高かっ

DINP DEHPたのは であるが、２番目の

は、 内を対象としたグリンピースのEU

調査結果では検出率 ％、アメリカで13

は３％であり、これらに比べ我が国での

検出率は ％と高かった。26

２ 乳幼児の 時間の実態調査. mouthing

我が国の乳幼児の 行動の実態mouthing

を把握するため、まず ～ ヶ月児に3 12

ついて、各月齢児 名ずつ計 名の乳5 50

幼児を選抜し、オランダと同様に親によ

る 記 録 観 察 調 査 を 行 っ た と こ ろ、

時間は ～ ヶ月児が長いことmouthing 6 10

が確認された。次に、 行動をよmouthing

り正確に把握するため、 ～ ヶ月児6 10

各 名計 名の親に、２日間の乳幼児5 25

の起床時刻、就寝時刻、食事開始・終了

時刻の記録、及び乳幼児が起きていて食

事以外の時の様子を１時間に１回を目安

として 分間ずつ 回、計 分間、15 10 150

ビデオカメラによる記録を依頼した。ビ

デオ記録に基づき被験児の 行動mouthing

を秒単位で測定し、一日の活動時間中の

mouthing mouthing時間を推計した。なお、

行動は口に入れた対象により、おしゃぶ

り乳首、玩具、玩具以外の合成樹脂製品、

その他（ヒモ、布等）及び指に分類した。

おしゃぶり乳首とは、シリコンや天然ゴ

ム製の哺乳びんの乳首と同じものをリン

グにとりつけたものである。 製おしPVC

ゃぶりは玩具に分類している。

mouthing -一日の総 時間の分布は図１

( )に示したように、 ～ 分と極1 11.4 351.8

81 100めてバラツキが大きかったが、 ～

分に最大分布があり、平均 時間mouthing

は ± ( )分であった。月齢別105.3 72.1 S.D.

の 内容と時間を図１ ( )に示しmouthing - 2

たが、総 時間は８及び９ヶ月児mouthing

で長く、これは、特におしゃぶり乳首の

使用の影響が大きかった。

一方、オランダの研究グループの報告

では、おしゃぶり乳首がシリコン樹脂製

や天然ゴム製がほとんどで 製のはPVC

市 販 さ れ て い な い と い う 理 由 か ら、

時間からおしゃぶり乳首を口にmouthing

した時間を除いている。そこでおしゃぶ

り乳首を除いた 時間を求めるとmouthing

）。平均 ± 分であった（図２ ( )73.9 32.9 - 1

我が国でも 製のおしゃぶり乳首はPVC

製造されてなく、おしゃぶり乳首を口に

入れている行動は通常の 時間行mouthing

動とは異なる挙動を示したことから、摂

取量の推定には、オランダと同様におし

ゃぶり乳首を除いた 時間（平均mouthing

± 分、最大 分）を用いる73.9 32.9 136.5

こととした。

３ ヒトの による玩具から唾液. chewing

への 溶出量DINP

ヒト 試験には、 含有量がchewing DINP
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平均含有量よりやや高めの歯固め（玩具

Ａ、含有量 ％）と最大値のおしゃぶ39

り玩具（玩具Ｂ、 ％）及びガラガラ58

（玩具Ｃ、 ％）の３種類を用い、平38

成 、 年に２機関で実施した。玩具10 11

は表面積 の試験片とし、大人のボ15cm2

ランティアが口に含み、軽く噛んだり、

。舌で口中を転がす 操作を行ったchewing

この間、唾液は飲み込まないで、一定時

間（ 分間）後に他の容器に移し取っ15

た。機関Ｂは同様の操作を４回繰り返し

た。唾液は希釈あるいは抽出後、高速液

体クロマトグラフィーにより、 をDINP

分析した。なお、試験片は で作成15 cm2

したが、オランダ、アメリカでは子供の

10口腔を考慮し、推定摂取量の算出は

当たりに換算しているため、それにcm2

従った。

、玩具Ａの 試験は２機関で行いchewing

その結果を図３に示した。平成 年度11

に機関Ａで行ったボランティア 名の25

溶出量は ～ μ （平均13.7 240.5 g/10cm /h2

± （図３ ( ) 、機関Ｂで実109.0 55.5 - 1） ）

施した平成 及び 年の結果を合わせ10 11

た場合は ～ μ （平均13.2 137.3 g/10cm /h2

± （図３ ( ) 、両機関の結果68.5 56.9 - 2） ）

13.2 240.4 g/10cm /hを合わせると ～ μ 2

92.4 56.8 -（平均 ± ） であった（図３

( ) 。3 ）

10玩具Ｂからの機関Ｂにおける平成

40.6 267.3 g /10cm /年度の溶出量は ～ μ 2

（平均 ± 、 年度の溶出量166.4 78.0 11）

）、は ～ μ （ ±28.4 99.3 g/10cm /h 67.3 26.92

28.4 267.3 g/10cm /h両年の合計は ～ μ 2

107.0 71.5 -（平均 ± ）であった（図４

( ) 、玩具Ｃの溶出量は ～ μ1 10.5 248.7）

（平均 ± ）であったg/10cm /h 86.8 83.02

（図５ 。）

各試料ともに溶出量の最小値と最大値

の差が 倍から 倍と、極めてバラツ10 25

キが大きかった。しかし、平均溶出量、

標準偏差、最小・最大値は３試料とも非

常に近似した値であった。

溶出量のバラツキが大きい原因を検討

したところ、唾液の量や との関係はpH

見 ら れ ず 、 ま た 、 同 一 人 物 に よ る

試験を２回繰り返したときのバchewing

ラツキも小さかったことから、溶出量の

バラツキは個人の唾液成分の差や口中で

の 試 験 片 の 動 き 、 す な わ ち 個 人 の

の差に左右されるものと考えらchewing

れた。このことから実際に乳幼児が玩具

を口に入れた場合も、溶出量は個人によ

って大きくバラつくものと考えられた。

乳幼児の一日摂取量を推定するための

溶出量としては、機関Ａと機関Ｂを合計

した被験者 名による玩具Ａの結果、37

92.4 g/10cm /h -すなわち平均値 μ （図３2

( )）を用いるのが妥当ではないかと考3

えた。

４ 玩具からの 一日摂取量の推定. DINP

玩具からのフタル酸エステル一日摂取

量は、玩具Ａ、Ｂ及びＣの によchewing

、る 溶出量の平均値及び標準偏差とDINP

乳幼児の総 時間及びおしゃぶりmouthing

乳首を除いた 時間から算出した。mouthing

摂取量の算出方法としては①点推定法、

②積の誤差法則による パーセンタイ95

ル、及び③ 法の３種類の統Monte Corlo

計手法を用いた。なお、乳幼児の体重は、

50平成２年乳幼児身体発育調査結果の

パーセンタイル値に基づく、 ～ ヶ3 10

月児の平均体重 とした。7.96kg

①点推定法

ヒ ト に よ る 溶 出 量 とchewing DINP

時間それぞれの平均値及び最大mouthing
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値を用いて推定摂取量を計算し表３に示

した。玩具いずれの平均溶出量を用いて

もおしゃぶり乳首を除いた 時間mouthing

9.8 25.8 g/kgに基づく推定摂取量は ～ μ

とほぼ近い値を示した。 溶/day chewing

出試験で最も人数が多く、平均的な玩具

= 37 14.3 g/Ａ（ｎ ）を用いた平均値は μ

を平均推定摂取量とすることが妥kg/day

当 で あ る と 考 え ら れ る 。 な お 、 総

mouthing =時間に基づくと、玩具Ａ（ｎ

37 20.4 g/kg/day）の平均推定摂取量は μ

となる。また、考えられるワーストケー

スである最大摂取量は総 時間のmouthing

場合は μ 、おしゃぶり乳177.1 g/ kg/day

首を除くと μ となった。68.7 g/kg/day

②積の誤差法則による パーセンタイ95

ル

ヒト による玩具Ａ、Ｂ、Ｃかchewing

らの 溶出量と 時間のそれDINP mouthing

ぞれの平均値と標準偏差値から パー95

センタイルを算出し、結果を表４に示し

た。なお、玩具 の溶出量平均値は試A

験機関Ａ 名及び試験機関ＡとＢを合25

計した 名の結果を用い、玩具Ｂは試37

験機関Ｂの２年間の結果を用いた。おし

mouthing 73.9ゃぶり乳首を除いた 時間（

分）に基づくと玩具Ａ、Ｂ、Ｃともに

～ μ と近似した値が得36.0 43.1 g/kg/day

られ、玩具Ａ（ｎ ）の パーセン= 37 95

タイルは μ であった。36.0 g /kg /day

③ 法Monte Carlo

37 25玩具Ａからの溶出量（ 名及び

名）と 時間の平均値及び標準偏mouthing

差を用いて、 法による統計処Monte Carlo

理を行い、推定摂取量の平均値、 、 、50 90

及び パーセンタイル値を求めた95 99

（ 表 ５ 。 お し ゃ ぶ り 乳 首 を 除 く）

時間とヒト 名の溶出mouthing chewing 37

量平均値による一日推定摂取量平均値は

± μ 、 パセンタイル14.8 11.2 g/kg/day 50

は μ 、 パーセンタイル12.8 g/ kg /day 95

μ で あ っ た 。 ま た 、 総35.7 g/kg/day

mouthing 21.4時間から得られた平均値は

± μ 、 パーセンタイルは24.7 g/kg/day 95

μ であった。65.8 g/kg/day

以上３種類の統計処理から得られた値

を比較すると、平均摂取量は点推定法

μ に対し、 法は14.3 g/kg/day Monte Carlo

14.8 g/kg/day 95μ とほぼ一致しており、

パーセンタイル値も積の誤差法 μ36.0

に対し 法では μg/kg/day Monte Carlo 35.7

と一致した値を示した。g/kg/day

Monte Carloこれらの統計処理法では、

法が最も現実に起こりうる状態を反映し

た統計処理法と考えられる。そこで、今

Monte Carlo 14.8回 法から得られた平均値

g/kg /day 95 35.7μ 及び パーセンタイル値

μ を、我が国の乳幼児におけるg/kg/day

製玩具からのフタル酸エステルの推PVC

定一日平均摂取量及び パーセンタイ95

ル値とした。

オランダ、アメリカ、カナダにおける

推定一日摂取量を表６に、今回の得られ

た我が国の推定一日摂取量を表７に示し

た。これらと比較すると、おしゃぶり乳

首を除いた 時間を用いた場合のmouthing

平均値及び パーセンタイル値はオラ95

ンダの推定値と非常に良く一致した。ま

た、総 時間を用いた場合でもカmouthing

ナダやアメリカの推定値の範囲内であり、

最大値は各国の推定摂取量より少なかっ

た。これらの推定値は妥当であると考え

る。

Ｄ 考察.

パーセンタイル値について95
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欧米においては、乳幼児の玩具に使用

されるフタル酸エステル類の評価につい

て、平均値に加え、 パーセンタイル95

値による検討も行っている。玩具からの

摂取量を考える場合には、玩具からの溶

出量、 時間ともに個体差が極めmouthing

て大きいことは考慮しなければならない。

例えば、乳幼児が溶出量の多い特定の玩

具を長期間使用するなどの偏った使用状

況も多く見受けられ、摂取量の平均値よ

りもはるかに多い量を摂取することも十

分におこりうると考えられる。

曝露量が多いワーストケースの推定摂

取 量 と し て 、 点 推 定 法 に よ る 最 大 値

及び μ は発生する確率177.1 68.7 g/kg/day

が極めて低く、過大推定値と言えよう。

一方、積の誤差法と 法におMonte Carlo

95 36.0 35.7ける パーセンタイル値 及び

μ は、十分に予測される摂取量g/kg/ day

と考えられる。そこで、高暴露における

推定一日摂取量として、 法にMonte Carlo

95 35.7 g/kg/dayよる パーセンタイル値 μ

を用いることが妥当と考える。

残留農薬や食品添加物などの評価にお

いては、一般に各個人が毎日同じ食品

（少なくとも同一のもの）を摂ることは

まれであり、また摂取量が よりはADI

るかに低い場合が多く、平均値で評価す

ることは妥当と考えられる。しかしなが

ら、玩具については、各個人が長期にわ

たり同一のものを使用することが想定さ

れ、しかも、摂取量が に近いことかTDI

ら、平均値のみで評価することは適当で

はなく、高暴露の場合も十分に考慮する

必要がある。

Ｅ 結論.

我が国の乳幼児の 製玩具由来のPVC

フタル酸エステルの一日摂取量を算定し

14.8 11.2たところ、平均一日摂取量は ±

g/kg/day 95 35.7μ 、 パーセンタイル値は

μ となった。これは で定めg/kg/day EU

られている の μ のDINP TDI 150 g/kg/day

％及び ％に相当した。また、これ10 24

DEHP TDI 40 140らの値を の我が国の ～

μ と比較すると、平均値の場合、g/kg/day

の下限値の ％、上限値の ％でTDI 37 11

95 TDIあり、 パーセンタイル値の場合は

の下限値の ％、上限値の ％に相当89 26

した。また、下限値の μ 以上40 g/kg/day

を摂取する乳幼児は ％と推定された。3.1

Ｆ 研究業績.

杉田たき子、平山クニ、新野竜大、石

橋 亨、山田 隆：ポリ塩化ビニル製玩

具中のフタル酸エステル含有量 食品衛

生学雑誌 ～ ( )42, 48 55 2000
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Ⅱ 平成 年度購入玩具の可塑剤の分析. 12

研究要旨

平成 年 月に購入した軟質 製玩具 製品 検体について、フタル酸13 1 PVC 25 28

エステル等可塑剤の実態調査を行い、平成 年度の調査結果と比較した。平成10

年度に調査した玩具からはフタル酸エステル５種類とアジピン酸エステル１10

種類が検出されたが、今回はフタル酸エステル３種類（ 、 及びDINP DEHP

、アジピン酸エステル２種類（アジピン酸ジ ( エチルヘキシル)( )DBP - 2- DEHA）

及びアジピン酸ジイソノニル( 、クエン酸アセチルトリブチル( 、DINA ATBC）） ）

トリメリット酸トリ ( エチルヘキシル)（ ）及び トリメチル ペ- 2- TOTM 2,2,4- -1,3-

ンタンジオールジイソブチレート( ）計８種類が認められた。フタル酸エTMPD

ステル類の検出率は ％から ％に低下し、特に の検出率が ％から100 63 DINP 83

％に減少した。しかし、 は検出率、含有量ともに前回と差は認められ52 DEHP

なかった。

Ａ 研究目的.

乳幼児用玩具中のフタル酸エステル類

の安全性が社会的問題となったことから、

製品から他の高分子材料への切り替PVC

え、可塑剤の変更あるいは添加量の削減

等の対応がなされるものと推察された。

そこで平成 年１月に市販製品を購入13

10し、玩具類の材質試験を行い、平成

年度の調査結果との比較を行った。

Ｂ 実験方法.

１ 試料.

年 月に玩具店、スーパーマーケ2001 1

ット及びデパートで軟質玩具を購入し、そ

25 28の内PVCル製と判定された玩具 製品

検体を測定対象とした。これらは、ソフトトイ

17 2 3 6製品、ボール 製品、浮き輪 製品

検体（本体部と吸い口部に分けて検体とし

た）、その他 製品であった。2

２ 試薬.

フタル酸エステル類、アジピン酸エステ

ル類、は和光純薬工業（株）製、関東化学

工業 株 製、東京化成工業（株 ）製及びア( )

ルドリッチ社製の試薬を用いた。

アセトン、ヘキサン及びアセトニトリルは

用、片山化学工業（株）製を用いた。HPLC

トリメリット酸トリス ( エチルヘキ- 2-

シ ル ) （ 、 ） 及 びTOTM CASNo.3319-31-1

トリメチル ペンタンジオールジ2,2,4- -1,3-

TMPD CAS No.イ ソ ブ チ レ ー ト ( 、

）は東京化成試薬１吸を用いた。6846-50-0

標準溶液の調製３ .

フタル酸エステル類、アジピン酸エステル

類、 及び アセトンTMPD TOTM 50.0 mg は

に溶解して とし、 μ の標50 mL 1,000 g/mL

準原液を調整後、適宜希釈した。
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装置４ .

ガスクロマトグラフ・質量分析計： ガスク

ロマトグラフ 、質量分析HP-5973 NETWORK

、計 、コンピューターHP-6890 SERIES Vectra

社製Hewlett Packard

測定条件５ . GC/MS

DB-1( 0.25カラム：キャピラリーカラム 内径

mm 5 m 0.1 m) J&W、長さ 、膜厚 μ 、

社製の長さ のカラムを にScientific 30 m 5 m

切断したもの

: 50 -20 /min-300 10カラム温度 ℃ ℃ ℃（

）min

: 250 : 280注入口温度 ℃、インレット温度

℃

キャリヤーガス 、 （ 定: He 3 mL/min 1 psi

圧）

: 1 l注入量 μ

: 70 eV :イオン化電圧 、イオン加速電圧

1.9 kV

: SCAN : 40測定モード 、スキャンレンジ

～ （ ）700 m/z

材質の判別６ .

検体を約 角に切り取り、全反射測1 cm

定装置付きフーリエ変換赤外分光光度計

（ ）に装着し、赤外吸収スペクトルをFT-IR

測定した。得られたスペク トルを標準品ス

ペクトルと比較し、材質を判別した。

材質試験溶液７ .

製と判定された検体の一部を細切PVC

0.50 g 50 mLし、その を量り取り、アセトン

を加え、マグネチックスターラーで 時間1

攪拌した。室温で一夜放置し、 用GC/MS

抽出試験液とし、残存物質の検索、同定、

定量を行なった。含有量が多いものについ

10ては、この抽出試験液をアセトニトリルで

倍あるいは 倍に希釈して、定量した。100

Ｃ 研究結果.

１ 玩具の種類及び表示について.

軟質玩具は平成 年１月に都内のデ13

パート１ヶ所、玩具店２ヶ所及びスーパ

ーマーケット１ヶ所で 製品を購入し29

たが、うち 製品が 製であった。25 PVC

軟質 製品の種類はソフトトイ 製PVC 17

品、ボール３製品、浮き輪３製品、その

他２製品であった。軟質 製品以外PVC

に、オレフィン系エラストマー及び熱可

塑性エラストマーと表示されたものが３

製品あった。そのうち１製品は環境ホル

モン（外因性内分泌撹乱化学物質）対策

商品と表示されていた。また、疑似食品

２種類は前回試験対象としたもので、

が 及び ％検出された。本年DINP 36 37

度購入した製品に材質表示はなかったが、

赤外吸収スペクトルで材質の確認を行っ

たところスチレン ブタジエンゴムと判-

定された。 以外の材質製品はいずれPVC

もデパートで販売されていた。

平成 年度の玩具製品で材質表示が10

、あったのは 製品中６製品であったが68

13 25 10平成 年１月に購入した 製品の内

製品に表示がなされていた。

２ 玩具中のフタル酸エステル類含有量.

製品の玩具のうち、浮き輪３種類25

は吸い口部分と本体部に分けて材質試験

を行い試験対象は 検体とした。軟質28

製玩具から検出されたフタル酸エスPVC

テルは 、 及び の３種類DINP DEHP DBP

であった。これらのフタル酸エステルは

検体から検出され検出率は ％18 62.1

（表２ 、フタル酸エステル類含有量合）

計は ～ ％、平均 ％であっ22.0 39.6 30.5

た。３種類のフタル酸エステルのうち、

DINP 51.7最も検出率が高かったのは の

DINP 0.6 39.6％であった。 の含有量は ～
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％、平均 ％であった。ただし含有23.7

量が１％を越えた場合（平成 年度と10

同等）の検出率は ％、平均含有量44.8

29.4 DEHPは ％となった（表３ 。また、）

32.1は９検体から検出され、検出率は

％、含有量は ～ ％、平均 ％0.5 38.7 21.4

であった。含有量が１％を越えた場合の

検出率は ％、平均含有量は ％25.0 27.3

であった。製品の種類で比べると、ソフ

トトイ 検体からは が７検体から17 DINP

22.6 35.7 DEHP 30.6～ ％、 が１検体から

％検出され、いずれも単独で用いられて

いた。

はボール、浮き輪 １の本体部及DBP -

び吸い口部から検出されたが、いずれも

％以下と少なく、可塑剤として添加0.07

したものとは考えにくい。

３ フタル酸エステル以外の可塑剤及び.

可塑剤総含有量

フタル酸エステル以外の可塑剤は、

DEHA DINA ATBC TOTM TMPD、 、 、 及び

の５種類が検出された。 、 、DEHA DINA

及び は食品用 製品の製ATBC TMPD PVC

造に用いる可塑剤のポジティブリストに

収載されているものである。しかし、

は収載されてなく、耐熱性があるTOTM

ので電線やフィルムなどに用いられ、ま

た は一次可塑剤と使用されるものTMPD

である。

17フタル酸エステル以外の可塑剤は

検体で検出され、検出率は ％、含60.7

有量は ～ ％、平均 ％であっ0.1 32.5 13.9

64.3た。検出率はフタル酸エステルの

％と同程度であったが、含有量平均はフ

タル酸エステルの半分程度であった。

アジピン酸エステルのうち、 はDEHA

ボール、浮き輪など６検体から検出され

たが、浮き輪の ％以外はいずれも2.4

％以下と低量であった。 はソ0.11 DINA

フトトイ６製品から ～ ％、ボ10.6 20.5

ール から ％検出され、平均含有-1 1.87

量は ％であった。これら６製品は11.4

いずれも と併用されていた。また、ATBC

製造メーカーはソフトトイ はＡ社、そ-1

れ以外はＢ社であった。

ATBC 2.8はソフトトイのみ９検体から

24.3 11.4～ ％検出され、平均含有量は

TOTM -2％であった。その他に が浮き輪

3.5 -2 32.5から ％、浮き輪 の吸い口から

％検出された。 はソフトトイ、ボTMPD

、ール、浮き輪から ～ ％検出され0.1 3.7

検出率 ％、平均含有量は ％と少28.6 0.8

なかった。

総可塑剤含有量は ～ ％、平18.2 40.2

均含有量は ％であった。ボールの28.0

含有量は ～ ％とソフトトイに37.8 40.2

比べて多かった。

４ 平成 年度調査結果との比較. 10

100フタル酸エステルの検出率は前回

％であったのに対して、今回の調査結果

では、 ％と減少した（表４ 。特に、62 ）

の検出率は ％から ％（含有DINP 82 54

、量１％以上の場合 ％）と低下したが46

DEHP 26 32の検出率は前回 ％、今回は

％(含有量１％以上の場合 ％)であり25

大きな変化はなかった。

前回検出された可塑剤はフタル酸エス

テル５種類と であったが、今回はDEHA

フタル酸エステル３種類、アジピン酸エ

ステル２種類の他に 、 及びATBC TOTM

の８種類が検出された。また、前TMPD

回の調査ではソフトトイ 検体中 検25 22

体から が検出され、 は検出DINP DINA

されてないことから、ソフトトイに使用

していた を と に切りDINP DINA ATBC

替えたものと考えられた。フタル酸エス
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テルから他の可塑剤へ切り替えが進んだ

ことが示されたが、 や の毒TOTM TMPD

性に関する情報を調べる必要がある。

軟質玩具製品の内、ままごと遊び用の

疑似食品玩具は前回 製品を入手でき20

たが、今回は２製品と少なかった。これ

ら２製品は材質表示はなかったものの赤

外スペクトルにより、材質はいずれもス

チレンブタジエンゴムと判明され、今回

製疑似食品玩具は入手できなかった。PVC

可塑剤総含有量の平均は ％で、28.0

前回の調査結果 ％に比べてやや少な34

くなった。また前回の調査では ％以40

上を含有する製品が軟質 製品中PVC58

12 40製品あったが、今回の調査結果で

％を越えたのは１製品のみと少なかった。

Ｄ 考察.

３、４ヶ月の乳幼児を対象とした歯固

めやおさわり玩具の他に人形、疑似玩具

の一部が軟質 以外のオレフィン系PVC

エラストマーやスチレンブタジエンゴム

等に切り替えられており、一部の玩具メ

ーカーが迅速に対応していることが分か

った。また、デパートやスーパーマーケ

ットでは軟質 製玩具製品が非常にPVC

少なくなっており、フタル酸エステルを

含有する玩具の販売を規制しようとする

12配慮が窺われた。玩具協会では平成

年４月から３才未満の乳幼児を対象とし

た玩具について、材質表示を義務づけて

おり、これに違反したものはなかったが、

半分以上の製品に材質表示はなかった。

しかし、一部の製品には材質及び可塑剤

名の表示も認められた。

フタル酸エステル類の検出率が ％62

に減少したが、これは が 及DINP DINA

び に変更されたもので、 のATBC DEHP

検出率はほとんど変化はなかった。

Ｅ 結論.

平成 年１月に購入した軟質 玩13 PVC

具 製品 検体について、フタル酸エ25 28

ステル及びその他の可塑剤の実態調査を

行ったところ、フタル酸エステル３種類

（ 、 、 、アジピン酸エスDINP DEHP DBP）

テル２種類（ 、 、 の他DEHA DINA ATBC）

に と 計８種類が検出された。TOTM TMPD

フタル酸エステルの検出率は ％であ62

10 100り、平成 年度の調査結果（検出率

DINP％）と比較して減少した。特に、

の検出率が低下したが、これは やATBC

、DINA に変更されたものと推察されたが

の検出率、含有量は前回と同様のDEHP

結果であった。


