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研究要旨 

乳幼児用の玩具に対しては、樹脂の可塑剤として使用される 6種類のフタル酸エステル類に対し

て食品衛生法で規制がなされてきた（平成 22 年告示第 336 号、6 歳未満、規格値 0.1wt%）。しか

しながら、これらの代替物質が開発され、近年使用されるようになっている。また、難燃剤として、

樹脂にリン酸エステル系難燃剤が使用されてきているが、居住環境中における乳幼児に対する曝露

量や健康リスクはほとんど明らかになっていない。そこで本研究では、分担研究者が実施した玩具

を介したマウシング行動による乳幼児への推定曝露量に対して健康リスク評価を行った。 

フタル酸エステル類とその代替物質 17物質、リン酸エステル類 14物質に関する有害性情報を収

集し、健康リスク評価に必要な耐容一日摂取量（TDI）をとりまとめた。また、本研究において日本

国内で収集した玩具からの溶出量、既報の乳幼児のマウシング時間と日本の乳幼児の体重から一日

摂取量を算出し、TDIと比較して健康リスク評価を行った。その結果、フタル酸ジ-n-ブチル（DnBP）

については、調査した玩具のうち、DnBP が最大量検出された玩具のマウシングを、採用したデー

タのうち最長時間行った場合において、リスクが懸念されるレベルと考えられた。フタル酸ジ-2エ

チルヘキシル（DEHP）に関しては、調査した玩具のうち、DEHPが最大量検出された玩具のマウ

シングを、採用したデータのうち最長時間行った場合において継続した調査と情報収集が必要なリ

スクレベルと考えられた。その他のフタル酸エステル類、フタル酸エステル類の代替物質、リン酸

エステル類では、リスクの懸念はほとんどないレベルと考えられた。ただし、暴露量推定のために

調査した玩具は、フタル酸エステル類の規制がなされる前の製品（1991～2020年製造のもの）にも

焦点をあてており、また海外製のものを多く含んでいるものである。そのため、DnBP及びDEHP

の結果については、フタル酸について規制がされている現在の日本国内に流通している玩具全体の

リスクを必ずしも反映するものではないと考えられた。 

 

 

A. 研究目的 

乳幼児用の玩具に対しては、樹脂の可塑剤と

して使用されるフタル酸エステル類 6 成分

（DBP（フタル酸ジ-n-ブチル）、BBP（フタル

酸ベンジルブチル）、DEHP（フタル酸ジ-2-エチ

ルヘキシル）、DNOP（フタル酸ジ-n-オクチル）、

DINP（フタル酸ジイソノニル）および DIDP

（フタル酸ジイソデシル）に対して食品衛生法

で規制がなされてきた（日本平成 22 年告示第

336 号、6 歳未満、規格値 0.1wt%）。しかしな

がら、これらの代替物質が開発され、近年使用

されるようになっている。また、難燃剤として、

樹脂にリン酸エステル系難燃剤が使用されてき

ているが、居住環境中における乳幼児に対する

曝露量や健康リスクはほとんど明らかになって

いない。 

そこで本研究では、分担研究者が実施した玩

具を介したマウシング行動による乳幼児への推
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定曝露量に対して健康リスク評価を行った。 

 

B. 研究方法 

B1 有害性情報の収集とリスク評価値の検討 

フタル酸エステル類とリン酸エステル類に

関して、一般毒性、神経毒性、生殖発生毒性、

発がん性等に関する有害性情報およびこれらの

有害性に関する量反応関係に関する科学的知見

が記載された国際機関や諸外国の評価文書等を

網羅的に収集するとともに、Pubmed や

TOXLINE等のデータベース検索を行い、各物

質の有害性情報をとりまとめた。特に、各物質

の評価値の導出に必要なエンドポイント及び

NOEALや LOAEL等の情報収集を行うととも

に、各評価機関が導出した耐容一日摂取量（TDI）

または経口摂取量評価値（RfD）を調査した。 

昨年度において、フタル酸ジ-2エチルヘキシ

ル（DEHP）、フタル酸ジ-n-ブチル（DnBP）、

フタル酸ジﾞ-イソブチル（DiBP）、フタル酸ベ

ンジルブチル（BBP）、フタル酸ジﾞ-イソノニル

（DINP）、フタル酸ジ-イソデシル（DIDP）、フ

タル酸ジ-n-オクチル（DNOP）、フタル酸ジメ

チル（DMP）、フタル酸ジエチル（DEP）、フタ

ル酸ジシクロヘキシル（DCHP）のフタル酸エ

ステル類、これらの代替物質とされているアジ

ピン酸ジ-2エチルヘキシル（DEHA）とアジピ

ン酸ジﾞ-イソノニル（DINA）のアジピン酸エス

テ ル 類 、 Di(isononyl) cyclohexane-1,2-

dicarboxylate （ DINCH ）、 acetyl tributyl 

citrate （ ATBC ） 、 Tris(2-ethylhexyl) 

Trimellitate（TOTM）、Dibutyl sebacate（DBSb）

の非フタル酸エステル系可塑剤の有害性調査を

行った。また、リン酸エステル類では、汎用性

のあるリン系難燃剤として、 Trimethyl 

phosphate（TMP）、Triethyl phosphate（TEP）、

Tripropyl phosphate（TPP）、Tris(isobutyl) 

phosphate （ TIBP ）、 Tris(2-butoxyethyl) 

phosphate （ TBOEP ）、 Tris(2-ethylhexyl) 

phosphate （ TEHP ）、 Tris(2-chloroethyl) 

phosphate（TCEP）、Tris(2-chloroisopropyl) 

phosphate （ TCIPP ） 、 Tris(1,3-

dichloroisopropyl) phosphate（ TDCIPP）、

Triphenyl phosphate （ TPHP ）、 Tricresyl 

phosphate（TCsP）、Tri-N-butyl phosphate

（ TNBP ）、 Cresyl diphenyl phosphate

（ CsDPHP ）、 2-Ethylhexyl diphenyl 

phosphate（EHDPP）の有害性調査を行った。 

 

B2 乳幼児による玩具のマウシングによる一日

摂取量の推定と健康リスク評価 

B2.1 乳幼児の一日摂取量の推定方法 

フタル酸エステル類とリン酸エステル類等

の玩具のマウシングによる一日あたりの推定摂

取量は、乳幼児のマウシング時間、乳幼児の体

重、および玩具からの溶出試験結果から得られ

た溶出量をもとに、点推定法を用いて算出した。 

フタル酸エステル類とリン酸エステル類等

の玩具からの溶出量は、2021年度の本研究（厚

生科学研究費補助金食品の安全確保推進研究事

業、課題名：乳幼児期の玩具使用における健康

被害防止に向けた有害性化合物の曝露評価に関

する研究）の分担研究報告書「２．乳幼児用玩

具から溶出する可塑剤・難燃剤の分析」1)で得ら

れた玩具からの溶出試験結果を用いた。（このと

き調査した玩具は、フタル酸エステル類の規制

がなされる前の製品（1991～2020 年製造のも

の）にも焦点をあてており、海外製のものを多

く含んでいるものである。そのため、現在日本

国内に流通している玩具全体の状況を必ずしも

反映するものではない。） 

乳幼児の体重は、平成 22 年度の乳幼児身体

発育調査の結果から 2)、3～10 ヶ月児の平均値

7.62 kgを用いた。 

乳幼児のマウシング時間は、杉田らによる 6

～10ヶ月児 25名の 150分間のビデオ記録から

得られたデータを用いた 3)。おしゃぶりを含め

たマウシング時間は、平均値 105.3±72.1 分／

日、最大値 351.8分／日であった。 

これらの結果から、玩具からの溶出量の単位

面積単位時間当たりの中央値あるいは最大値

（ng/10cm2/hr）と、一日のマウシング時間の平

均値あるいは最大値を掛け合わせ、平均体重で

除して一日摂取量を算出した。溶出量の単位面

積は、乳幼児の口腔の大きさを考慮して 10 cm2

当たりとしている 1,3)。 

 

B2.2 健康リスク評価 

上記で得られた乳幼児の一日摂取量を TDI
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で除してハザード比（Hazard Quotient: HQ）

を算出した。HQ が１と同等か大きい、すなわ

ち一日摂取量が TDIを超える場合は「リスクが

懸念される」と評価し、HQ が１より小さい、

すなわち一日摂取量が TDI を超えない場合に

ついては、0.1～1の間では「継続した調査と情

報収集が必要」、0.1未満の場合は「リスクの懸

念はほとんどない」と評価した。 

 

（倫理面での配慮） 

本調査は、国立保健医療科学院研究倫理審査

委員会の承認（承認番号ＮＩＰＨ－ＩＢＲＡ＃

１２３７２）および近畿大学医学部倫理委員会

の承認（承認番号Ｒ０４－０５７）を得て実施

した。 
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C. 研究結果および考察 

C1 有害性情報の収集とリスク評価値の検討 

C1.1 フタル酸エステル類とその代替物質 

厚生労働省は、DBP（フタル酸ジブチルとして）については 2001年に 220μg/m3、DEHPにつ

いては 2002 年に 120μg/m3の室内濃度指針値を策定した。これらの指針値は、いずれも齧歯類の

経口曝露による実験結果を吸入換算して導出されており、DBP の耐容一日摂取量（TDI）が 66μ

g/kg/day（ラット出生児の生殖器の構造異常等の発生毒性 1)）、DEHPの TIDが 37μg/kg/day（マ

ウス胎児の形質異常や胚致死等の発生毒性、ラット精巣の病理組織学的変化 2),3)）と判断された。 

食品安全委員会は、その後の知見をレビューし、DBPに関しては、ラットの生殖発生毒性試験に

おける出生児の精母細胞の形成遅延および乳腺の組織変性から最小毒性量（LOAEL）を 2.5 

mg/kg/dayとし 4)、不確実係数 500を適用して TDIを 5μg/kg/dayと導出している 5)。DEHPに関

しては、ラットの生殖発生毒性における出生児における肛門生殖突起間距離（AGD）の短縮及び生

殖器官の重量減少から無毒性量（NOAEL）を 3 mg/kg/dayとし 6)、不確実係数 100を適用して TDI

を 30μg/kg/day と導出している 7)。厚生労働省は、これらの結果を踏まえて、2019 年 1 月に室内

濃度指針値の改正を実施し、DBPについては 17μg/m3、DEHPについては 100μg/m3とした。 

食品安全委員会は、その他のフタル酸エステル類に関しても有害性評価を実施している。BBPに

関しては、ラットの生殖発生毒性実験における出生児の低体重から NOAEL を 20 mg/kg/dayとし
8)、不確実係数 100 を適用して TDI を 200μg/kg/day と導出している 9)。DINP に関しては、ラッ

トの慢性毒性実験における肝臓と腎臓への影響からNOAELを 15 mg/kg/dayとし 10)、不確実係数

100を適用して TDIを 150μg/kg/dayと導出している 11)。DIDPに関しては、イヌの亜急性毒性実

験における肝細胞への影響から NOAEL を 15 mg/kg/day とし 12),13)、不確実係数 100 を適用して

TDI を 150μg/kg/day と導出している 14)。DNOP に関しては、マウスの慢性毒性実験における肝

細胞への影響から LOAEL を 113 mg/kg/day とし 15)、不確実係数 300 を適用して TDI を 370μ

g/kg/day と導出している 16)。他の機関としては、欧州食品安全機関（EFSA）17)-21)が TDI を公表

し、食品に接触する材料に対するリスク評価を実施しているが 22)、食品安全委員会の有害性評価が

最新であることから、食品安全委員会の TDI を採用することとした。DEP については、世界保健

機関（WHO）23)、米国毒物疾病登録庁（ATSDR）24)、米国環境保護庁（USEPA）25)が TDIを公表

している。WHOの評価が最新であることから、WHOの TDIを採用することとした。なお、DiBP

はDnBPの異性体であることから、同一の TDIとした 26),27)。DMPについては、Giovanoulisらが

導出した TDIを用いた 28),29)。DCHPについては、環境省が初期リスク評価を行っており、NOAEL

を特定している。TDIまで導出していないため、ラットの混餌投与による生殖発生毒性試験で得ら

れた体重増加の有意な抑制に対するNOAEL 16 mg/kg/dayに不確実係数 1000（種差、個体差、短

試験期間）を適用した 16μg/kg/dayを TDIとした 30)。 

アジピン酸エステル類のうち、DEHAについては、ラットの胎児への影響に基づき、米国環境保

護庁が 600μg/kg/day31)、欧州連合が 300μg/kg/day32)、WHO が飲料水質ガイドラインにおいて

280μg/kg/day33)の TDI を導出している。欧州連合と WHOは同じ研究をキー研究としており、数

値の丸め方が異なる。従って、WHOが導出した 280μg/kg/dayの TDIを採用した。 

DINA については、欧州化学品庁（ECHA）が有害性評価を行っており、ラットの生殖発生毒性

試験でみられた母ラットと胎仔における体重増加の有意な抑制から得られた 170 mg/kg/day の

NOAELに対して、不確実係数 200（曝露期間 2、種差 10、個体差 10）を適用して 850μg/kg/day

の TDI導出している 34)。この実験は、DEHAで実施されたものであったが、DINAとDEHAは化

学的に類似していることから、DEHA の実験結果が採用されている。なお、ビーグル犬の 13 週間

試験において、DINA を用いた実験も報告されており、肝臓重量の増加、肝臓と腎臓における組織

学的変化から 1.0%の混餌投与を NOAEL としている 34)。この投与量は体重と食事量を用いて摂取
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量に換算する必要があるが、情報不足で正確な摂取量が計算できないとしながらも、約 274 

mg/kg/day の摂取量が推算されている。以上より、DINA の亜慢性毒性試験で得られた約 274 

mg/kg/day のNOAELと、DEHAの生殖発生毒性試験で得られた 170 mg/kg/dayのNOAELを鑑

みて、データの信頼性から ECHAが導出した 850μg/kg/dayの TDIを採用した。 

フタル酸エステル類の代替物質の 1つDINCHについては、EFSAが 1000μg/kg/dayの TDIを

2006 年に公表しているが 35)、その後、2014 年に Bhat らが最新の知見に基づいた 700μg/kg/day

の TDI を公表しており 36)、この TDI を用いることとした。ATBC、TOTM、DBSb については、

ECHA が行った有害性評価の結果を採用した。ATBC については、ラットの 12 ヶ月混餌投与によ

る慢性経口毒性試験で得られた体重増加の有意な抑制に対する NOEL 100 mg/kg/day に不確実係

数 100（種差、個体差）を適用した 1000μg/kg/dayを TDIとした 37)。TOTMについては、ラット

の 90 日間混餌投与による亜慢性経口毒性試験で得られた肝臓重量の増加、肝肥大、肝臓と脾臓に

おける髄外造血に対する NOAEL 225 mg/kg/day に不確実係数 200（種差、個体差、短試験期間）

を適用した 1130μg/kg/dayを TDIとした 38)。DBSbについては、有害性のデータが不十分なため、

TDIを判断できなかった 39)。 

表１－１及び表１－２にこれらの結果をまとめた。 

 

表１－１．各機関及び独自評価によるフタル酸エステル類と代替物質の TDI／評価値（μg/kg/day） 

 

食品安全委

員会 EFSA WHO ATSDR 

USEPA 

IRIS Others 

TDI 

設定

年 TDI 

設定

年 TDI 

設定

年 TDI 

設定

年 TDI 

設定

年 TDI Ref. 

DEHP 30 2013 50 2005 
        

DnBP 5 2014 10 2005 
        

DiBP n.a. 
 

n.a. 
 

n.a. 
 

n.a.  n.a. 
 

5 Koch (2011), 

Beko (2013) 

BBP 200 2015 500 2005 
        

DINP 150 2015 150 2005 
        

DIDP 150 2016 150 2005 
        

DNOP 370 2016 n.a. 
         

DMP n.a. 
 

n.a. 
 

n.a. 
 

n.a. 
 

n.a.  375 Giovanoulis 

(2016), Gray 

(2000) 

DEP n.a. 
 

n.a. 
 

5000 2003 6000 1995 800 1987   

DCHP n.a.  n.a.  n.a.  n.a.  n.a.  16 環境省 

(2004)から

導出 

DEHA n.a.  300 

(EU) 

2000 280 2004   600 1992   

DINA n.a.  n.a.  n.a.  n.a.  n.a.  850 ECHA 

(2020) 

DINCH n.a.  n.a.  n.a.  n.a.  n.a.  700 Bhat (2014) 

ATBC n.a.  n.a.  n.a.  n.a.  n.a.  1000 ECHA 

(2020) 
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TOTM n.a.  n.a.  n.a.  n.a.  n.a.  1130 ECHA 

(2020) 

DBSb n.a.  n.a.  n.a.  n.a.  n.a.  n.a.  

※ 黒字下線の数値をリスク評価に使用 

 

表１－２．フタル酸エステル類と代替物質の TDI／評価値のまとめ（μg/kg/day） 

 TDI 毒性エンドポイント Ref. 

DEHP 30 肛門生殖突起間距離（AGD）の短縮、生殖器官

の重量減少 

食品安全委員会(2013) 

DnBP 5 精母細胞の形成遅延および乳腺の組織変性 食品安全委員会(2014) 

DiBP 5 同上 Koch (2011), Beko 

(2013) 

BBP 200 児の低体重 食品安全委員会(2015) 

DINP 150 肝臓と腎臓への影響 食品安全委員会(2015) 

DIDP 150 肝細胞への影響 食品安全委員会(2016) 

DNOP 370 肝細胞への影響 食品安全委員会(2016) 

DMP 375 出産前後期の曝露試験で影響みられず Giovanoulis (2016), 

Gray (2000) 

DEP 5000 肋骨数の変動と児の低体重 WHO (2003) 

DCHP 16 体重増加の有意な抑制 環境省 (2004)から導出 

DEHA 280 尿管の拡張や捻転、骨格異常 WHO (2004) 

DINA 850 体重増加の有意な抑制 ECHA (2020) 

DINCH 700 甲状腺の肥大と過形成 Bhat (2014) 

ATBC 1000 体重増加の有意な抑制 ECHA (2020) 

TOTM 1130 肝臓重量の増加、肝肥大、肝臓と脾臓における

髄外造血 

ECHA (2020) 

DBSb n.a.   
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C1.2 リン酸エステル類 

リン酸エステル類の TDIについて、各評価機関および研究者が導出した値を表１－２に示す。米

国環境保護庁（USEPA）、米国毒物疾病登録庁（ATSDR）などが評価値を公表している。Van de 

Eede らが独自の TDI（論文中では RfD）を導出しているが、無毒性量（NOARL）や最小毒性量

（LOAEL）の根拠となる参考文献の多くが企業報告書となっており、これらの報告書を入手して実

験内容を確認できないこと、また、慢性試験の NOAEL に対して 10000 の不確実係数を適用して

TDIを導出しており、過大な不確実係数を適用していることから、Van de Eedeらの TDIは採用で

きない。いずれにおいても、各評価機関が適正な TDIを導出しているため、各機関が導出した TDI

を採用することとした。 

なお、TPHPについては、環境省が初期リスク評価を行っており、NOAELを特定している。TDI

まで導出していないため、ラットのNOAEL 161 mg/kg/dayに不確実係数 1000（種差、個体差、短

試験期間）を適用した 160000 ng/kg/dayを TDIとした。TPPについては、利用可能なデータが得

られなかった。 

 

表１－３．リン酸エステル類の TDI 

化合物 略称 CAS TDI 

(ng/kg/day) 

Endpoint References 

Trimethyl 

phosphate 

TMP 512-56-

1 

10000 ラットの体重増加の

抑制 

USEPA PPRTV 

20101) 

Triethyl 

phosphate 

TEP 78-40-0 1000000 ラットの腎臓と肝臓

重量増加 

ECHA 20202) 

Tripropyl 

phosphate 

TPP 513-08-

6 

－ － － 

Tris(isobutyl) 

phosphate 

TIBP 126-71-

6 

10000 (TnBP) ラットの流涎症（コリ

ン作動性の毒性） 

USEPA PPRTV 

20103) 

80000 (TnBP) ラットの膀胱過形成 ATSDR 20124) 

2400 (TnBP) ラットの発がん影響 Pharmaco (2014)5) 

cited in Van de Eede 

(2011)6) 

Tris(2-

butoxyethyl) 

phosphate 

TBOEP 78-51-3 90000 

 

ラットの肝細胞の空

胞変性 

ATSDR 20124) 

1500 ラットの肝毒性 Monsanto (1987)7) 

cited in Van de Eede 

(2011)6) 

Tris(2-ethylhexyl) 

phosphate 

TEHP 78-42-2 100000 マウスの濾胞上皮細

胞の過形成 

USEPA PPRTV 

20028) 
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Tris(2-chloroethyl) 

phosphate 

TCEP 115-96-

8 

7000 ラットの肝臓と腎臓

重量の増加 

USEPA PPRTV 

20099) 

200000 ラットの腎尿細管上

皮過形成 

ATSDR 20124) 

2200 ラットの肝臓と腎臓

重量の増加 

Matthews (1990)10) 

cited in Van de 

Eede (2011) 6) 

Tris(2-

chloroisopropyl) 

phosphate 

TCIPP 13674-

84-5 

10000 マウスにおける肝細

胞肥大 

USEPA PPRTV 

201211) 

8000 動物における肝臓重

量の増加と体重増加

の抑制 

Stauffer (1981)12) 

cited in Van de Eede 

(2011) 6) 

Tris(1,3-

dichloroisopropyl) 

phosphate 

TDCIPP 13674-

87-8 

20000 ラットの腎尿細管上

皮過形成 

ATSDR 20124) 

1500 マウスの肝臓重量の

増加 

Kamata (1989)13) 

cited in Van de Eede 

(2011) 6) 

Triphenyl 

phosphate 

TPHP 115-86-

6 

160000 体重増加の抑制 環境省  (2005)14)か

ら導出（ラットの

NOAEL 161 

mg/kg/day に不確実

係数1000(種差、個体

差、短試験期間)を適

用） 

7000 動物における肝臓重

量の増加と体重増加

の抑制 

Stauffer (1981)12) 

cited in Van de Eede 

(2011) 6) 

Tricresyl 

phosphate 

TCsP 1330-

78-5 

20000 ラットの卵巣におけ

る病変 

ATSDR 20124) 

1300 副腎、卵巣、肝臓にお

ける病変 

NTP (1994)15) cited 

in Van de Eede 

(2011) 6) 

Tri-N-butyl 

phosphate 

TNBP 126-73-

8 

10000 雌雄のラットの流涎

症（コリン作動性の毒

性） 

USEPA PPRTV 

20103) 

Cresyl diphenyl 

phosphate 

CsDPHP 26444-

49-5 

20000 ラットの副腎の腫大

と皮質の空胞化、コリ

ンエステラーゼ活性

低下、肝腫大、肝臓、

腎臓、胸腺における病

理組織学的変化 

UKEA 200916) 

2-Ethylhexyl 

diphenyl 

EHDPP 1241-

94-7 

36000 雄ラットにおける肝

臓の酵素活性の増加

ECHA 201917) 
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phosphate と肝臓相対重量の減

少 

※ 黒字下線の数値をリスク評価に使用 
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C2 乳幼児による玩具のマウシングによる一日

摂取量の推定と健康リスク評価 

フタル酸エステル類とその代替物質の健康

リスク評価結果を表２－１、リン酸エステル類

の健康リスク評価結果を表２－２に示す。フタ

ル酸エステル類とその代替物質において、リス

クが懸念されるレベルであったのは、DnBPの

最大値のみ（HQとして 7.23）であった。平均

値でのHQは一日摂取量の中央値が検出下限値

未満であったことから算出できなかった。

DEHP の最大値では HQ が 0.15（平均値では

6.2×10-3）であったことから、継続した調査と

情報収集が必要と考えられた。 

その他のフタル酸エステル類、フタル酸エス

テル類の代替物質、リン酸エステル類では、一

日摂取量の最大値であっても、HQが 1×10-2程

度以下（最大で TCIPPの最大値で 0.012）あっ

たことから、リスクの懸念はほとんどないレベ

ルと考えられた。 

ただし、暴露量推定のために調査した玩具は、

フタル酸エステル類の規制がなされる前の製品

（1991～2020 年製造のもの）にも焦点をあて

ており、海外製のものを多く含んでいる。その

ため、DnBP及びDEHPの結果については、フ

タル酸について規制がされている現在の日本国

内に流通している玩具全体のリスクを必ずしも

反映するものではないと考えられた。 

 

 

D. 総括 

フタル酸エステル類とその代替物質 17物質、

リン酸エステル類 14 物質に関する有害性情報

を収集し、健康リスク評価に必要な耐容一日摂

取量（TDI）をとりまとめた。また、本研究にお

いて日本国内で収集した玩具からの溶出量、既

報の乳幼児のマウシング時間と日本の乳幼児の

体重から一日摂取量を算出し、TDIと比較して

健康リスク評価を行った。本研究は、室内ダス

ト、室内空気、飲食物等、玩具のマウシング以

外の摂取経路からの摂取量を含めておらす、日

常生活の摂取量を総合的に評価したものではな

いが、結果、DnBPについては、調査した玩具

のうち、DnBPが最大量検出された玩具のマウ

シングを、採用したデータのうち最長時間行っ

た場合において、リスクが懸念されるレベルと

考えられた。DEHPに関しては、調査した玩具

のうち、DEHPが最大量検出された玩具のマウ

シングを、採用したデータのうち最長時間行っ

た場合において継続した調査と情報収集が必要

なリスクレベルと考えられた。また、その他の

フタル酸エステル類、フタル酸エステル類の代

替物質、リン酸エステル類では、リスクの懸念

はほとんどないレベルと考えられた。 

ただし、暴露量推定のために調査した玩具は、

C2にも記載したとおり、現在の日本国内に流通

している玩具全体のリスクを必ずしも反映する

ものではない。 
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表２－１ フタル酸エステル類とその代替物質の健康リスク評価結果 

 玩具から溶出量

(ng/10cm2/hr)1) 

体 重

(kg)2) 

マウシング時間

(hr/day)3) 

一 日 摂 取 量

(ng/kg/day) 

TDI 

(μg/kg/day) 

HQ 

中央値 最大値 平均値 平均値 最大値 平均値 最大値  平均値 最大値 

DEHP 810 6000 7.62 1.76  5.86  186.6  4616.8  30 6.2×10-3 0.15  

DnBP n.d. 47000 7.62 1.76  5.86  n.a. 36164.9  5 n.a. 7.23  

DiBP n.d. n.d. 7.62 1.76  5.86  n.a. n.a. 5 n.a. n.a. 

BBP n.d. 39 7.62 1.76  5.86  n.a. 30.0  200 n.a. 1.5×10-4 

DINP n.d. n.d. 7.62 1.76  5.86  n.a. n.a. 150 n.a. n.a. 

DIDP n.d. n.d. 7.62 1.76  5.86  n.a. n.a. 150 n.a. n.a. 

DNOP n.d. 100 7.62 1.76  5.86  n.a. 76.9  370 n.a. 2.1×10-4 

DMP n.d. n.d. 7.62 1.76  5.86  n.a. n.a. 375 n.a. n.a. 

DEP n.d. n.d. 7.62 1.76  5.86  n.a. n.a. 5000 n.a. n.a. 

DCHP 46 100 7.62 1.76  5.86  10.6  76.9  16 6.6×10-4 4.8×10-3 

DEHA n.d. n.d. 7.62 1.76  5.86  n.a. n.a. 280 n.a. n.a. 

DINA n.d. 4900 7.62 1.76  5.86  n.a. 3770.4  850 n.a. 4.4×10-3 

DINCH n.d. 460 7.62 1.76  5.86  n.a. 354.0  700 n.a. 5.1×10-4 

ATBC n.d. n.d. 7.62 1.76  5.86  n.a. n.a. 1000 n.a. n.a. 

TOTM 78 230 7.62 1.76  5.86  18.0  177.0  1130 1.6×10-5 1.6×10-4 

DBSb 66 110 7.62 1.76  5.86  15.2  84.6  n.a. n.a. n.a. 

 

表２－２ リン酸エステル類の健康リスク評価結果 

 玩具から溶出量

(ng/10cm2/hr)1) 

体 重

(kg)2) 

マウシング時間

(hr/day)3) 

一 日 摂 取 量

(ng/kg/day) 

TDI 

(μg/kg/day) 

HQ 

中央値 最大値 平均値 平均値 最大値 平均値 最大値  平均値 最大値 

TMP n.d. n.d. 7.62 1.76  5.86  n.a. n.a. 10 n.a. n.a. 

TEP n.d. n.d. 7.62 1.76  5.86  n.a. n.a. 1000 n.a. n.a. 

TPP n.d. n.d. 7.62 1.76  5.86  n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 

TIBP n.d. n.d. 7.62 1.76  5.86  n.a. n.a. 10 n.a. n.a. 

TBOEP 10 28 7.62 1.76  5.86  2.3  21.5  90 2.6×10-5 2.4×10-4 

TEHP n.d. n.d. 7.62 1.76  5.86  n.a. n.a. 100 n.a. n.a. 

TCEP 11 84 7.62 1.76  5.86  2.5  64.6  7 3.6×10-4 9.2×10-3 

TCIPP 91 150 7.62 1.76  5.86  21.0  115.4  10 2.1×10-3 0.012  

TDCIPP n.d. n.d. 7.62 1.76  5.86  n.a. n.a. 20 n.a. n.a. 

TPHP 28 72 7.62 1.76  5.86  6.4  55.4  160 4.0×10-5 3.5×10-4 

TCsP n.d. n.d. 7.62 1.76  5.86  n.a. n.a. 20 n.a. n.a. 

TNBP n.d. n.d. 7.62 1.76  5.86  n.a. n.a. 10 n.a. n.a. 

CsDPHP n.d. n.d. 7.62 1.76  5.86  n.a. n.a. 20 n.a. n.a. 

EHDPP n.d. n.d. 7.62 1.76  5.86  n.a. n.a. 36 n.a. n.a. 

1) 戸次ら 2021（令和 3年度厚生労働科学研究費補助金分担研究報告書） 

2) 平成 22年度厚生労働省乳幼児身体発育調査 

3) 杉田ら (2002) 乳幼児用ポリ塩化ビニル製玩具からのフタル酸エステル暴露量の推定. 食衛誌 44(2):96-102. 


