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⾃動⾞シート中難燃剤の直接接触に伴う
経⽪曝露評価法の精緻化
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室内製品に含まれるリン系難燃剤（PFRs）の曝露
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⾃動⾞シート上:ウレタン，下:⽣地

⽪膚組織
(表⽪層)

レセプター溶液

培養セル

インサート
セル

⾃動⾞シート中PFRsの⽪膚透過試験結果

TCEP TCPP TPhP

CsDPhP TCsP

⾃動⾞シート中濃度 (wt%)

0.12 0.030 0.15
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⽪膚透過モデルを⽤いた⽪膚透過量の推算
⽪膚（1槽⽬） ௗ,భ

ௗ௧
ൌ 𝑘ୗ 𝐶ୗ∗ െ 𝐶ୗ,ଵ െ 𝑘ୗᇱ 𝐶ୗ,ଵ െ 𝐶ୗ,ଶ                       𝐶ୗ∗ ൌ 𝐾ୗ𝐶

⽪膚（2~19槽⽬） ௗ,
ௗ௧

ൌ 𝑘ୗᇱ 𝐶ୗ,ିଵ െ 𝐶ୗ, െ 𝑘ୗᇱ 𝐶ୗ,୧ െ 𝐶ୗ,୧ାଵ       𝑖 ൌ 2~ 𝑙 െ 1

⽪膚（20槽⽬） ௗ,
ௗ௧

ൌ 𝑘ୗᇱ 𝐶ୗ,ିଵ െ 𝐶ୗ, െ 𝑘ୖ 𝐶ୖ∗ െ 𝐶ୖ

,

               𝑖 ൌ 𝑙

レセプター溶液 ௗ
ௗ௧

ൌ 𝑘ୖ 𝐶ୖ∗ െ 𝐶ୖ  𝐶ୖ∗  ൌ 𝐾ୖ𝐶ୗ,
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t ︓⽪膚透過試験時間 (h)
Cs*︓⽪膚中PFRs飽和濃度 (ng cm-3)
Cs, 1 ，Cs, 2 ， Cs, i-1 ， Cs, i ， Cs, i+1 ， Cs, l-1 ，Cs, l ︓槽列モデルに
おける⽪膚中第1槽⽬，2槽⽬，i-1層⽬，i槽⽬，i+1槽⽬，19槽⽬，
20槽⽬のPFRs濃度 (ng cm-3)
kS︓総括物質移動係数 (h-1)
kS’︓総括物質移動係数 (h-1)
Cp︓製品中濃度 (wt%)
kR︓レセプター溶液への総括物質移動係数 (h-1)
KR，KS︓平衡定数
CR

*︓レセプター溶液中の飽和濃度 (ng cm-3)
CR︓レセプター溶液中の濃度 (ng cm-3)
VR︓レセプター溶液の体積 (cm3)
Vs, i︓⽪膚の1槽分の体積 (cm3)
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経⽪曝露と他の曝露経路との⽐較
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*1 Cequier et al., Environmental Science and Technology, 48, 6827-6835, 2014.  
*2 Abdallah et al., Toxicology and Applied Pharmacology, 291, 28-37, 2016.
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