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通しNo. No. Title 年 著者 雑誌 評価書収載 物質 その他 被験物質
被験物質の

純度
対象者 調査時期 対象サンプル 血中PFAS濃度 PFAS濃度 (血中以外) 組織分布 半減期 クリアランス その他

ヒト毒性
等価用量

備考

1 108

Isomer-Specific Binding
Affinity of
Perfluorooctanesulfonate
(PFOS) and
Perfluorooctanoate (PFOA)
to Serum Proteins

2015
Beesoon, S.;
Martin, J. W.

Environ Sci
Technol. 2015
May
5;49(9):5722-31.
doi:
10.1021/es50539
9w. Epub 2015
Apr 13.
. 2015 May
5;49(9):5722-31.
doi:
10.1021/es50539
9w. Epub 2015
Apr 13.

EPA PFOA,
EPA PFOS,
ATSDR, Health
Canada PFOA,
Health Canada
PFOS, FSANZ
2017

PFOS
PFOA

直鎖PFOS (50 μg/mL)
直鎖PFOA (50 μg/mL)
PFOS (Br-PFOS) とPFOA
(T-PFOA) のTechnical
mixture
3m-PFOS (23.3μg/mL)
3m-PFOA (44.4 μg/mL)
4m-PFOS (26.4 μg/mL)
4m-PFOA (58.0 μg/mL)
5m-PFOS (42.8 μg/mL)
5m-PFOA (84.0 μg/mL)
ECF-PFOS standard (80%
linear and 20% branched)

- - - - - -

血清タンパク結合能:
ヒト血清アルブミンとの解離定数 (HAS Kd)
直鎖PFOS: 8 (±4) x 10^-8 M
分岐鎖PFOS:
3m-PFOS: 4 (±2) x 10^-4 M
4m-PFOS: 8 (±1) x 10^-5 M
5m-PFOS: 9 (±5) x 10^-5 M
直鎖PFOA: 1 (±0.9) x 10^-4 M
分岐鎖PFOA:
3m-PFOA: 4 (±2) x 10^-4 M
5m-PFOA: 3 (±2) x 10^-4 M
仔牛血清中タンパクとの結合親和性
4m- < 3m- < 5m- < iso- < linear-PFOA
3m- < 4m- < 1m- < 5m- < iso-< linear-PFOS

- - - 00：非該当 - 00：非該当

(i) 個々の PFOS および PFOA 異性体とヒト血清
アルブミン (HSA) との解離定数 (Kd)、および (ii)
全子牛血清およびヒト血清にスパイクされた
Technical mixture中の異性体の相対結合親和性を
調べた

2 125
The Dilemma of
perfluorooctanoate (PFOA)
human half-life

2021
Dourson M;
Gadagbui B

Regul Toxicol
Pharmacol. 2021
Nov;126:105025.
doi:
10.1016/j.yrtph.2
021.105025.

EPA PFOA,
EPA PFOS,
WHO

PFOA - -
PFOAの半減期を
推定したヒト観察
研究

- - - -

以下のレビュー結果に基づき筆者により提案された半減期: 0.5-1.5年
Xu et al., 2020 (スウェーデン職業曝露): 1.77年、1.48年 (バックグラウン
ド曝露を除く) (算術平均値)
Pizzurro et al., 2019 (レビュー): 2.3-8.5年
Li et al., 2018 (スウェーデン飲料水): 2.7年 (算術平均値)
Gomis et al., 2017 (米国NHANES及びオーストラリアのバイオモニタリン
グデータ): 米国: 男性2.4年、女性2.1年; オーストラリア: 男性2.1年、女性
1.8年
Worley et al., 2017 (飲料水): 3.9年
Fu et al., 2016 (中国フッ素化合物工場職業曝露): 1.7年 (年間減少率に基
づく幾何平均値)、4.1年 (毎日のクリアランス率に基づく幾何平均値)
Gomis et al., 2016 (スキーワックス技術者職業曝露): 2.0-2.8年
Russell et al., 2015 (一般人のバイオモニタリング研究 (Brede et al.
(2010) 及びBartell et al., (2010)) の再評価): 2.4年
Yeung et al. (2013a), 2013b (ドイツ2都市の2000-2009年の一般人):
Halle: 8.2年; Munster 14.9年
Zhang et al., 2013 (中国河北省石家荘 (首都) と邯鄲 (工業都市)の一般人):
2.3年 (算術平均値); 1.7年 (50歳以下女性の幾何平均値)
Seals et al., 2011 (PFOA 曝露レベルが高いおよび低い 2 つの水域の
1573 人の元居住者): 高曝露レベル: 2.9年; 低曝露レベル: 8.5年
Bartell et al., 2010 (米国、飲料水): 2.3年 (中央値)
Brede et al., 2010 (ドイツ、飲料水): 3.26年 (幾何平均値)
Olsen et al., 2007 (職業曝露): 3.8年 (算術平均値); 3.5年 (幾何平均値)

- - 00：非該当 00：非該当 総説

3 170

Half-lives of PFOS, PFHxS
and PFOA after end of
exposure to contaminated
drinking water

2018

Li, Y, ing; Mucs,
D, aniel; Scott,
K, ristin; Lindh,
C, hristian;
Tallving, P, ia;
Fletcher, T,
ony; Jakobsson,
K, ristina.

Occup Environ
Med . 2018
Jan;75(1):46-51.
doi:
10.1136/oemed-
2017-104651.
Epub 2017 Nov
13.

EPA PFOS
PFHxS
PFOS
PFOA

- -

スウェーデンで
2013年までPFCA
で汚染された水道
水が供給された地
域の住民106名 (4-
84歳、女性53％)

2014年6月～
2016年9月

血清

初期血清濃度の中央値  (ng/mL):
PFHxS: Mean±SD: 353±260; 中央値: 277 (範囲 12.3 ～ 1660)
PFOS: Mean±SD: 387±259; 中央値: 345 (範囲 24.1 ～ 1500)
PFOA: Mean±SD: 21.1±14.7; 中央値: 17.5 (範囲 2.38 ～ 92)

-

全体:
PFHxS: 5.3 年 (95%CI: 4.6, 6.0)
PFOS: 3.4 年 (95%CI: 3.1, 3.7)
PFOA: 2.7 年 (95%CI: 2.5, 2.9)
男性:
PFHxS: 7.4 年 (95%CI: 6.0, 9.7)
PFOS: 4.6 年 (95%CI: 3.7, 6.1)
PFOA: 2.8 年 (95%CI: 2.4, 3.4)
女性:
PFHxS: 4.7 年 (95%CI: 3.9, 5.9)
PFOS: 3.1 年 (95%CI: 2.7, 3.7)
PFOA: 2.4 年 (95%CI: 2.0, 3.0)

- - 01：該当 linear mixed-effect model 00：非該当

PFHxS の推定半減期は、PFOS および PFOA よ
りもかなり長かった。
PFHxS と PFOS には顕著な性差があり女性の方
がより迅速に排泄されたが、PFOA の性差はごく
わずかであった。

4 175

Concentrations of
perfluoroalkyl substances
(PFASs) in human
embryonic and fetal organs
from first, second, and third
trimester pregnancies

2019

Mamsen, L. S.;
Björvang, R. D.;
Mucs, D.;
Vinnars, M. T.;
Papadogiannak
is, N.; Lindh, C.
H.; Andersen,
C. Y.;
Damdimopoulo
u, P.

Environ Int. 2019
Mar;124:482-492.
doi:
10.1016/j.envint.2
019.01.010. Epub
2019 Jan 24.

EPA PFOA,
EPA PFOS

PFOS
PFOA
PFHxS

PFNA
PFDA
PFUnA

- - デンマーク、スウェ

2014-2015 年
(デンマーク、
妊娠第1三半
期)
2015-2016 年
(スウェーデ
ン、妊娠第2、
第3三半期)

胚・胎児、胎盤および母体血清サ
ンプル (妊娠 7 ～ 42 週の合計 78
の胚・胎児、71 の胎盤、63 の母
体血清)

母体血清中濃度 (中央値 (範囲)) (ng/mL):
PFOS : 4.91 (1.04～16.66)
PFOA: 1.55 (0.55～7.95)
PFHxS: 0.31 (0.08～5.23)

胎盤および胎児組織中濃度 (中央値
(範囲)) (ng/g):
胎盤:
PFOS: 1.24 (0.45～3.87)
PFOA: 0.3 (0.15〜0.99)
PFHxS: not measured
胎児組織:
PFOS: 0.83 (0.19 ～ 12.61)
PFOA: 0.49 (0.15〜3.62)
PFHxS: 0.75 (0.62 ～ 1.37)(全胎児の
6％のみから検出)
胎児組織中の PFAS の濃度は、母体
の血清レベルと正の相関があった。

胎児組織分布:
胎児組織：母体血清比:
PFOS:  胎盤と肝臓で最も高く、CNSで最も低い
PFOA: 肝臓と脂肪で最も高く、CNSで最も低い
PFHxS: not measured

- -
PFOS、PFOAで胎盤への蓄積がみら
れた

00：非該当 - 00：非該当

人工妊娠中絶および子宮内胎児死亡の症例から得
られた対応する胎盤および母体血清サンプル中の
PFAS濃度を分析した。
母体血清サンプルではPFOS が最高濃度で検出さ
れ、続いて
PFOA>PFNA>PFDA=PFUnA=PFHxS が検出さ
れた。 同様に、PFOS は胚/胎児組織で最高濃度
で検出され、続いて
PFOA>PFNA=PFDA=PFUnA が検出された。
PFHxS はごく少数の胎児で検出された。 一般
に、胚/胎児組織中の PFAS 濃度 (ng/g) は母体血
清 (ng/ml) よりも低かったが、胎盤濃度と同レベ
ルであった。 総 PFAS 負荷 (すべての PFAS の合
計) は、妊娠初期のサンプルでは肺組織で、妊娠
中期および妊娠後期のサンプルでは肝臓で最も高
かった。 負荷は、胎児の年齢に関係なく、CNS
サンプルで最も低かった。 PFOS、PFOA および
PFNA の胎盤：母体血清比は、妊娠期間にわたっ
て増加し、胎盤での生体内蓄積が示唆された。 さ
らに、女性の胎児と比較して、男性の胎児の妊娠
で比率が高かった。

5 188

Human donor liver and
serum concentrations of
perfluorooctanesulfonate
and other
perfluorochemicals

2003

Olsen, G. W.;
Hansen, K. J.;
Stevenson, L.
A.; Burris, J. M.;
Mandel, J. H.

Environ Sci
Technol.  2003
Mar 1;37(5):888-
91. doi:
10.1021/es02095
5c.

EPA PFOA,
EPA PFOS,
ATSDR, Health
Canada PFOA,
Health Canada
PFOS, WHO

PFOS
PFOA
PFHxS

PFOSA - -

31人のドナー (男
性 16人、女性15
人、年齢範囲 5～
74歳)

記載なし
血清、肝臓サンプル
（23名：血清及び肝臓 、7名：肝
臓のみ、1名：血清のみ）

血清濃度 (ng/mL):
PFOS: 17.7 (95%CI: 13.0-22.5)
PFOA: 3.1 (95%CI: 1.9-4.3)(ほとんどのドナーで＜LOQ )
PFHxS: 2.4 (95%CI: 1.7-3.0)(ほとんどのドナーで＜LOQ)
集計では、定量限界未満の場合、定量限界値の1/2の値とした。

当該文献では、幾何平均の場合は明記されている。今回表記されている濃度数値はすべて算術
平均と思われる。

肝臓中濃度 (平均) (ng/g):
PFOS: 18.8 (95%CI: 14.1-23.5)(50%
のドナーで<LOQ)
PFOA、PFHxS: ほとんどのドナーで
＜LOQ
集計では、定量限界未満の場合、定
量限界値の1/2の値とした。

肝臓と血清の平均比率: 1.3:1 (95%CI: 0.9:1-1.7:1)
有意な性差なし

- - 00：非該当 - 00：非該当

6 250

Relationships of
perfluorooctanoate and
perfluorooctane sulfonate
serum concentrations
between mother-child pairs
in a population with
perfluorooctanoate exposure
from drinking water

2012

Mondal,
Debapriya;
Lopez-
Espinosa,
Maria-Jose;
Armstrong,
Ben; Stein,
Cheryl R;
Fletcher, Tony

Environ Health
Perspect. 2012
May;120(5):752-
7. doi:
10.1289/ehp.1104
538. Epub 2012
Jan 23.

ATSDR, Health
Canada PFOA,
Health Canada
PFOS

PFOS
PFOA

- -

C8 health Project
参加者 (2004年12
月以前に少なくと
も1年間、米国オ
ハイオ州/ウェス
トバージニア州の
PFOA汚染地区の
飲料水を利用)
飲料水を介して
PFOAに曝露され
た集団における母
子ペア (4,943組、
子供、1-19歳)

2005年8月～
2006年7月

血清

血清濃度 (幾何平均 (幾何SD))(ng/mL):
PFOA:
子供: 31.2 (3.25)
母親: 27.2 (3.62)
PFOS:
子供: 19.2 (1.76)
母親: 13.4 (1.97)

子供: 母親の比 (幾何平均 (95%CI))(ng/mL):
PFOA:
All (1-19歳): 1.15 (1.12, 1.17) (女児: 1.05 (1.02, 1.08); 男児: 1.25 (1.21, 1.28))
≤ 5歳: 1.44 (1.35, 1.53) (女児: 1.43 (1.31, 1.56); 男児: 1.45 (1.33, 1.58))
6–10歳: 1.31 (1.26, 1.36) (女児: 1.23 (1.17, 1.30); 男児: 1.40 (1.33, 1.46))
> 10歳: 1.04 (1.02, 1.07) (女児: 0.94 (0.90, 0.97); 男児: 1.16 (1.12, 1.20))
PFOS:
All (1-19歳): 1.42 (1.40, 1.46)(女児: 1.35 (1.31, 1.39); 男児: 1.51 (1.47, 1.56))
≤ 5歳: 1.34 (1.25, 1.43)(女児: 1.31 (1.19, 1.44); 男児: 1.37 (1.24, 1.51))
6–10歳: 1.63 (1.57, 1.69)(女児: 1.56 (1.48, 1.65); 男児: 1.70 (1.61, 1.80))
> 10歳: 1.36 (1.33, 1.40)(女児: 1.27 (1.22, 1.31); 男児: 1.46 (1.41, 1.52))

- - - - - 00：非該当 - 00：非該当

子供と母親のPFOA、PFOS濃度は相関があり、12
歳頃までは子どもの方が母親よりも血清PFOA濃
度が高かった。最も高いPFOA比 (子供：母親) は
5歳以下の子供（母親より44％高い）で認めら
れ、これは胎内曝露および母乳や飲料水経由の曝
露によるものと考えられた。小児におけるより高
いPFOS濃度は、少なくとも19歳まで持続した
（母親より42％高い）。5歳以上の男児は、女児
よりもPFOAとPFOSの子供：母親比が有意に高
かった。

7 295

Occurrence, temporal
trends, and half-lives of
perfluoroalkyl acids (PFAAs)
in occupational workers in
China

2016

Fu, J.; Gao, Y.;
Cui, L.; Wang,
T.; Liang, Y.;
Qu, G.; Yuan,
B.; Wang, Y.;
Zhang, A.;
Jiang, G.

Sci Rep. 2016
Dec 1;6:38039.
doi:
10.1038/srep380
39.

EPA PFOA,
EPA PFOS,
EFSA, Health
Canada PFOA,
Health Canada
PFOS

PFOA
PFOS
PFHxS

- -

中国のフッ素化学
工場 (Henxin
Chemical Plant)
で働く302名 (男性
213名、女性89名)
(半減期の推定:
207名)

2008～2012年
血清(302サンプル)、尿(274サン
プル)

血清濃度 (中央値)(範囲)(ng/mL):
PFHxS: 764 (LOD-19837)
PFOA: 427 (2.5-32000)
PFOS: 1725 (50.3-118000)

尿中濃度 (中央値)(範囲)(ng/mL):
PFHxS: 1.7 (LOD-77.1)
PFOA: 1.9 (LOD-53.6)
PFOS: 1.2(LOD-81.5)

毎日のクリアランス率に基づく半減期 (幾何平均値、中央値):
PFHxS: 14.7, 11.7年
PFOA: 4.1, 4.0年
PFOS: 32.6, 21.6年
年間減少率に基づく半減期 (幾何平均値):
PFHxS: 3.6年
PFOA: 1.7年
PFOS: 1.9年

腎クリアランス (幾何平均値):
PFHxS: 0.023 mL/day/kg
PFOA: 0.067 mL/day/kg
PFOS: 0.010 mL/day/kg

01：該当 first order model 00：非該当
フッ素化学工場作業員におけるPFAAsの濃度、時
間的傾向、半減期を調査

PBPK、PK、TK等モデル
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備考PBPK、PK、TK等モデル
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Renal clearance of
perfluorooctane sulfonate
and perfluorooctanoate in
humans and their species-
specific excretion

2005

Harada, Kouji;
Inoue, Kayoko;
Morikawa,
Akiko;
Yoshinaga,
Takeo; Saito,
Norimitsu;
Koizumi, Akio

Environ Res. 2005
Oct;99(2):253-61.
doi:
10.1016/j.envres.
2004.12.003.
Epub 2005 Jan
18.

EPA PFOA,
EPA PFOS,
EFSA, ATSDR,
Health Canada
PFOA, Health
Canada PFOS,
WHO

PFOA
PFOS

- -

study 1:
京都市内に10年以
上居住する48名
(男性20名、女性
28名)
study 2:
京都市に在住する
20名 (男性10名、
女性10名) (うち14
名 (男性6名、女性
8名) は10年以上京
都市在住、6名 (男
性4名、女性2名)
は半年から3年以
内に他の地区から
京都市に引っ越し
てきた人

2004年1月～3月
study 1: 血清
study 2: 血清、24時間蓄尿

study1:
血清濃度 平均 (SD) (ng/mL)
PFOA:
男性 (20-50歳): 12.96 (3.43)、男性 (51歳以上): 12.41 (4.09)
女性 (20-50歳 (月経あり)): 7.89 (3.61)、女性 (51歳以上 (月経なし)): 12.63 (2.42)
PFOS:
男性 (20-50歳): 28.28 (10.19)、男性 (51歳以上): 29.44 (16.44)
女性 (20-50歳 (月経あり)): 13.18 (5.03)、女性 (51歳以上 (月経なし)): 24.00 (7.55)
study2:
血清濃度 平均 (SD) (ng/mL)
PFOA:
若い男性 (20–40歳): 7.9 (3.1)、高齢男性 (60歳以上): 12.0 (2.9)
若い女性 (20–40歳 (月経あり)): 11.4 (5.2)、高齢女性 (60歳以上 (月経なし)): 14.0 (1.0)
PFOS:
若い男性 (20–40歳): 12.6 (4.2)、高齢男性 (60歳以上): 26.3 (14.8)
若い女性 (20–40歳 (月経あり)): 11.2 (3.3)、高齢女性 (60歳以上 (月経なし)): 23.5 (6.1)

study2:
尿中濃度 平均 (SD) (ng/mL)
PFOA:
若い男性 (20–40歳): 16.2 (6.7)
高齢男性 (60歳以上): 21.8 (14.0)
若い女性 (20–40歳 (月経あり)): 12.7
(5.4)
高齢女性 (60歳以上 (月経なし)): 19.8
(4.8)
PFOS:
若い男性 (20–40歳): 7.1 (3.9)
高齢男性 (60歳以上): 14.1 (12.9)
若い女性 (20–40歳 (月経あり)): 10.5
(8.9)
高齢女性 (60歳以上 (月経なし)): 21.4
(7.8)

study2:
腎クリアランス:
尿中濃度 平均 (SD) (ｍL/day)
PFOA:
若い男性 (20–40歳): 2.12 (0.80)
高齢男性 (60歳以上): 1.87 (1.12)
若い女性 (20–40歳 (月経あり)): 1.15
(0.33)
高齢女性 (60歳以上 (月経なし)): 1.41
(0.29)
PFOS:
若い男性 (20–40歳): 0.66 (0.48)
高齢男性 (60歳以上): 0.65 (0.52)
若い女性 (20–40歳 (月経あり)): 0.91
(0.56)
高齢女性 (60歳以上 (月経なし)): 0.89
(0.21)

01：該当
one-compartment
pharmacokinetic model

00：非該当

血清中のPFOAおよびPFOS濃度は、女性では月経
のある人がない人よりも高かったが、男性では年
齢による変化はなく、女性は60歳代で男性の濃度
に達していた。腎クリアランスは，ヒトの糸球体
濾過量の10^-5倍であり，ヒトの腎臓では積極的
に排泄されないことが示唆された。腎クリアラン
スは，1コンパートメントモデルを仮定した場
合，血清半減期から計算すると全クリアランスの
約1/4であった。ヒトで報告されている半減期を
用いて構築したワンコンパートメント型薬物動態
モデルにより、男女ともに血清中濃度をほぼ予測
することができた。
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Biliary excretion and
cerebrospinal fluid partition
of perfluorooctanoate and
perfluorooctane sulfonate in
humans

2007

Harada, K. H.;
Hashida, S.;
Kaneko, T.;
Takenaka, K.;
Minata, M.;
Inoue, K.; Saito,
N.; Koizumi, A.

Environ Toxicol
Pharmacol. 2007
Sep;24(2):134-9.
doi:
10.1016/j.etap.20
07.04.003. Epub
2007 May 4.

EPA PFOA,
EPA PFOS,
EFSA, ATSDR,
Health Canada
PFOA, Health
Canada PFOS,
WHO

PFOA
PFOS

- -

胆石症／正常圧水
頭症，脳出血，髄
液漏のいずれかに
対して手術または
治療を受けた患者
血清及び胆汁の採
取：4名
血清及び髄液採
取：7名

2005年6月13
日～2006年10
月5日

血清、胆汁、髄液

血清濃度 (中央値)(ng/mL):
胆汁及び血清採取患者:
PFOA: 3.8
PFOS: 23.2
髄液及び血清採取患者:
PFOA: 2.6
PFOS: 18.4

胆汁中濃度 (中央値)(ng/mL):
PFOA: 1.0
PFOS: 27.9
胆汁:血液比:
PFOA: 0.21
PFOS: 0.60* (PFOAに対して有意差あ
り(p < 0.01))
髄液中濃度 (中央値)(ng/mL):
PFOA: 0.06 (7サンプル中5サンプルで
<LOQ)
PFOS: 0.10
髄液:血液比:
PFOA: 17.6×10^-3
PFOS: 9.1×10^-3

- -
胆汁排泄 (mL/kg/day):
PFOA: 1.06
PFOS: 2.98

胆汁再吸収率:
PFOA: 0.89
PFOS: 0.97

00：非該当 - 00：非該当

ヒトにおける血清から胆汁および脳脊髄液
（CSF）への分配を評価。
血清PFOS濃度はPFOAと比べて有意に高かった。
胆汁排泄率は尿排泄率 (既報) よりも高く、ヒトに
おける主要な排泄経路と考えられた。
髄液中の濃度から、PFOAとPFOSが血液脳関門を
自由に通過できないことが示唆される。

10 305
Isomer-Specific Distribution
of Perfluoroalkyl Substances
in Blood

2016

Jin, H.; Zhang,
Y.; Jiang, W.;
Zhu, L.; Martin,
J. W.

Environ Sci
Technol. 2016 Jul
19;50(14):7808-
15. doi:
10.1021/acs.est.6
b01698. Epub
2016 Jun 23.

EPA PFOA,
EPA PFOS,
EFSA, ATSDR

PFOA
PFOS
PFHxS

PFHxA
FOSA
NMeFOS
A
NEtFOSA

直鎖PFOS: n–PFOS
分枝差鎖PFOS: iso–PFOS,
3m–PFOS, 4m–PFOS, 5m–
PFOS
直鎖PFOA: n–PFOA
分枝鎖PFOA: iso–PFOA,
3m–PFOA, 4m–PFOA, 5m–
PFOA
直鎖PFHxS: n–PFHxS
分枝鎖PFHxS: B1–PFHxS,
B2–PFHxS

-
中国北部の河北省
石家荘市の健康な
夫婦30組

2013年5月 ヒトの血漿および全血

血漿中濃度 (平均値)(ng/mL):
PFOS: 9.8
PFOA: 1.2
PFHxS: 1.1
全血中濃度 (平均値)(ng/mL):
PFOS: 6.4
PFOA: 1.0
PFHxS: 0.63

-

血漿中の質量分率 (Fp)(Figure 1グラフからの読み取り値)
4m-PFOA: 0.65
5m-PFOA: 0.48
iso-PFOA: 0.64
n-PFOA: 0.50
Σm2-PFOS: 0.88
1m-PFOS: 0.94
4m-PFOS: 0.92
3+5m-PFOS: 0.90
iso-PFOS: 0.86
n-PFOS: 0.82
PFHxS: 0.87

- - - 00：非該当 - 00：非該当

ヒトの血漿と全血を採取し、血漿と血球間の
PFASsとその異性体の分配挙動を調査
男性は女性よりもPFHxS (paired t-test, p =
0.004) とPFOS (p < 0.01) が有意に高濃度であっ
た。しかし、ペルフルオロアルキルカルボン酸塩
（PFCAs）については、そのような差は観察され
なかった。
血漿中の重量分率 (Fp) は、ペルフルオロアルキ
ル酸の中でPFHxS が最も高く、続いて総 PFOS、
PFOAであった。
血漿中のPFASの質量分率（Fp ）は、PFHxSを除
き、炭素鎖長がC6からC11へと増加するにつれて
増加し、鎖長の増加とともに血漿分率が優先され
ることが示された。
直鎖PFOSは分枝鎖PFOSよりFpが低かった。
n-PFOSは、血漿および全血試料において、全
PFOSの46±14%（平均±SD）及び49±16%（平
均±SD）を占めた。血漿試料中n-PFOSの割合
は、女性（平均53％）が男性（平均39％）に比べ
て有意に高かった（paired t-test, p < 0.001）。

12 314

Changes in concentrations
of perfluorinated
compounds, polybrominated
diphenyl ethers, and
polychlorinated biphenyls in
Norwegian breast-milk
during twelve months of
lactation

2000

Thomsen, C.;
Haug, L. S.;
Stigum, H.;
Froshaug,
M.,ay;
Broadwell, S.
L.; Becher, G.

Environ Sci
Technol. 2010
Dec
15;44(24):9550-6.
doi:
10.1021/es10219
22. Epub 2010
Nov 23.

EPA PFPS,
EPA PFOA,
EFSA, ATSDR,
Health Canada
PFOA, Health
Canada PFOS,
WHO

PFOS
PFOA
PFHxS

PFNA
PFDA
PFUnDA
PFHpS
MPFOA
MPFNA
MPFDA
MPFHxS
MPFOS

（分枝鎖PFOS） -

ノルウェー (オス
ロ) の初産の⺟親
9 名及び2 ⼈⽬の
⼦供に授乳中の1
名

2001～2003年
(3名)
2005～2006年
(6名)
2008～2009年
(1名)

⽣後約 2 週間から 12 か⽉までの
毎⽉の⺟乳サンプル (n＝70)

-

母乳中濃度 (中央値 (範囲))(ng/mL)
PFOA: 0.050 (0.016-0.19)(n=66)
PFOS: 0.11 (0.028-0.36)(n=68)
母乳中の分枝鎖PFOSの割合: 18% (6-
36%, RSD 30%)

- -

授乳期間中の母乳中濃度の変化率:
PFOA: -7.7% (30日あたり)、-46.1％
(180日あたり)、-93.6％ (365日あた
り)
PFOS: -3.1% (30日あたり)、-18.4％
(180日あたり)、-37.3％ (365日あた
り)
異性体パターンに母親間の有意差は
なく、授乳期間中の変化も認められ
なかった。

- 00：非該当 - 00：非該当

母乳中からPFOSおよびPFOAが検出され、いずれ
も濃度はヨーロッパやアジアの母乳で以前に報告
された範囲内であった。PFOSとPFOAの母乳中濃
度は、1サンプルでのPFOSを除き一貫して減少し
た。PFOS: 0.11 (0.028-0.36)
母乳中の分枝鎖PFOSの割合は18% (6-36%, RSD
30%)、異性体パターンに母親間の有意差はなく、
授乳期間中の変化も認められなかった。

13 358

Distribution of poly- and
perfluoroalkyl substances in
matched samples from
pregnant women and carbon
chain length related
maternal transfer

2013

Zhang, Tao;
Sun, Hongwen;
Lin, Yan; Qin,
Xiaolei; Zhang,
Yanfeng; Geng,
Xia; Kannan,
Kurunthachala
m

Environ Sci
Technol. 2013 Jul
16;47(14):7974-
81. doi:
10.1021/es40093
7y. Epub 2013 Jul
2.

EPA PFOA,
EFSA, WHO

PFOS
PFOA
PFHxS

PFPeA
PFHxA
PFHpA
PFNA
PFDA
PFUnDA
PFDoDA
PFBS

- -

中国 (天津) の病院
で募集した妊婦32
人 (妊娠35-47週)
とその胎児
(82％が初産、
12％が第二子)

2010年5月-6
月

母体血液(n=31)、臍帯血
(n=30)、胎盤(n=29)、羊水
(n=29)

母体血清中濃度 (中央値 (範囲)) (ng/mL):
PFHxS: 0.78 (0.27～2.07)
PFOS : 12.4 (7.39～36.1)
PFOA: 2.96 (1.17～8.94)
臍帯血中濃度 (中央値 (範囲)) (ng/ｍL):
PFHxS: 0.25(0.08～0.66)
PFOS : 2.55 (0.14～10.2)
PFOA: 1.73 (0.70～4.31)

胎盤中濃度 (中央値 (範囲)) (ng/g):
PFHxS: 0.36 (＜LOQ～0.87)
PFOS : 7.32 (3.25～21.4)
PFOA: 1.41 (0.45～3.57)

羊水中濃度 (中央値 (範囲)) (ng/ｍL):
PFHxS: ＜LOQ (＜LOQ～＜LOQ)
PFOS : ＜LOQ (＜LOQ～0.121)
PFOA: 0.043 (＜LOQ～0.145)

胎盤、母体血液:、臍帯血中のPFASの相関係数とp値:
PFHxS:
胎盤 vs 母体血液: r = 0.875 (p <0.001)
胎盤 vs 母体血液:: r = 0.692 (p <0.001)
母体血液 vs 臍帯血: r = 0.770 (p <0.001)
PFOS:
胎盤 vs 母体血液: r = 0.896 (p <0.001)
胎盤 vs 母体血液:: r = 0.818 (p <0.001)
母体血液 vs 臍帯血: r = 0.717 (p <0.001)
PFOA:
胎盤 vs 母体血液: r = 0.903 (p <0.001)
胎盤 vs 母体血液:: r = 0.806 (p <0.001)
母体血液 vs 臍帯血: r = 0.818 (p <0.001)

- -

PFCA (C17-C12) の母体血中から臍
帯血への移行効率 (TMB‐CB =
CCB/CMB) は、炭素鎖長に応じてU字
型を示した。

00：非該当 - 00：非該当

PFASの母子移行率母体血、臍帯血、胎盤、羊水
中の11種のPFAS濃度を測定した。
PFCA (C17-C12) の母体血中から臍帯血への移行
効率 (TMB‐CB = CCB/CMB) は、炭素鎖長に応
じてU字型を示した。

14 369

Trans-placental transfer of
thirteen perfluorinated
compounds and relations
with fetal thyroid hormones

2011

Kim, S.; Choi,
K.; Ji, K.; Seo, J.;
Kho, Y.; Park, J.;
Kim, S.; Park,
S.; Hwang, I.;
Jeon, J.; Yang,
H.; Giesy, J. P.

Environ Sci
Technol. 2011
Sep
1;45(17):7465-72.
doi:
10.1021/es20240
8a. Epub 2011
Aug 12.

EPA PFOA,
EPA PFOS,
EFSA, Health
Canada PFOA,
Health Canada
PFOS, FSANZ
2017

PFOS
PFOA
PFHxS

PFHpS
PFDS
PFNA
PFDA
PFUnDA
PFDoDA
PFTrDA
PFTeDA
MePFOS
AA
EtPFOSA
A

- -

韓国のソウル、清
州、亀尾にある3
つの病院の妊婦44
人

2008年8月～
2009年3月

母体血清 (多くは妊娠第3三半期
(n = 7は妊娠 20-25 週) 採血、臍
帯血清 (分娩時 n=43)、母乳 (産
後約 1 か月の母親の健康診断で
採取 n=35)

母体血清中濃度 (中央値 (IQR))(ng/mL)
PFHxS: 0.55 (0.46-0.85)
PFOS: 2.93 (2.08-4.36)
PFOA: 1.46 (1.15-1.91)
臍帯血中濃度 (中央値 (IQR))(ng/mL)
PFHxS: 0.34 (0.27-0.51)
PFOS: 1.26 (0.81-1.82)
PFOA: 1.15 (0.95-1.86)

母乳中濃度 (中央値 (IQR))(ng/mL)
PFOS: 0.06 (0.00-0.10)
PFOA: 0.05 (0.03-0.07)

母体血清と臍帯血中の比率：
PFHxS  1：0.72
PFOS  1：0.48
PFOA  1：1.02
母体血清と母乳中の比率：
PFOS  1：0.03
PFOA  1：0.04

- - - 00：非該当 - 00：非該当

母体と胎児の血清中の比率は、PFOA、PFHxS、
PFOSについてそれぞれ 1：1.02、1：0.72、1：
0.48 であった
母体のPFOS濃度と胎児のT3レベルには負の相関
関係があった

simple, single compartment,
1st-order pharmacokinetic
(PK) model
用量、消失速度、分布容積を
パラメータとした血清中
PFOA、PFOS濃度を予測する
モデルを利用した。
d(CP)/dt = DP(t)/Vd - kP ×
CP(t)
CP: 血清サンプル中PFOA、
PFOS濃度 (mg/mL) (血中
PFAS濃度欄に入力)
DP: daily absorbed dose
(ng/kg/day) (PFOA: 0.5-1.1
(2002-2003年)、0.5-0.8
(2006-2007年); PFOS: 2.2-
3.7 (2002-2003年)、1.7-3.6
(22006-2007年))
kP= ln 2/t1/2: first-order
elimination rate
(/day)(PFOA: 0.0008、PFOS:
0.0003)
Vd=DP/(CP × kP)(PFOA:
170mL/kg、PFOS: 230
mL/kg)
(米国で飲料水PFOA汚染地域
における血清及び飲料水中濃
度データを用いて補正)
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Use of simple
pharmacokinetic modeling
to characterize exposure of
Australians to
perfluorooctanoic acid and
perfluorooctane sulfonic
acid

2010

Thompson, J.;
Lorber, M.;
Toms, L. M.;
Kato, K.;
Calafat, A. M.;
Mueller, J. F.

Environ Int. 2010
May;36(4):390-
397. doi:
10.1016/j.envint.2
010.02.008. Epub
2010 Mar 16.

EPA PFOA,
EPA PFOS,
EFSA, ATSDR,
Health Canada
PFOA, Health
Canada PFOS

PFOS
PFOA

- -
オーストラリア東
海岸の一般人（＞
12歳）

2002～2003年
2006～2007年

- 01：該当 00：非該当

オーストラリア東海岸の住民を対象に、血清
PFOA、PFOS濃度を用いたワンコンパートメント
モデルにより摂取量を推定。
PFOA 推定摂取量についてANOVA 分析を行った
結果、年齢層 (p=0.03)、性別 (p=0.001)、収集日
(p＜0.001) による有意差がみられた。を 推定摂取
率は＞60 歳で最も高く、女性よりも男性の方が高
く、2006-2007 年に比べて 2002 -2003 年の方が
高かった。PFOS 摂取量についても同じ結果が見
られ、年齢層 (＜0.001)、性別 (p=0.001)、収集日
(p=0.016) によって有意差がみられた。

モデル評価に用いられた血清中濃度 (最小-最大)(mg/mL)
2002-2003年 (男性20名, 女性19名):
PFOA: 6.3-9.9 (男性), 5.0-9.5 (女性)
PFOS: 17-88* (男性), 13-30 (女性)
*1名のみ平均値 (23±3.5 ng/mL)の約4倍 (統計処理から除外)
2006-2007年 (男性14名, 女性16名):
PFOA: 4.9-7.7 (男性)、4.2-7.3 (女性)
PFOS: 14-29 (男性)、13-26 (女性)

-

推定摂取量 (平均±SD (範囲))
(ng/kg/day):
2002-2003年 (男性20名, 女性19名):
PFOA: 1.6±0.3 (1.1–2.1)
PFOS: 2.7±0.5 (1.6–3.8)
2006-2007年 (男性14名, 女性16名):
PFOA: 1.3±0.2 (0.9–1.7)
PFOS: 2.4±0.5 (1.7–3.6)

- -



３．体内動態

通しNo. No. Title 年 著者 雑誌 評価書収載 物質 その他 被験物質
被験物質の

純度
対象者 調査時期 対象サンプル 血中PFAS濃度 PFAS濃度 (血中以外) 組織分布 半減期 クリアランス その他

ヒト毒性
等価用量

備考PBPK、PK、TK等モデル

15 370

Dosimetric anchoring of in
vivo and in vitro studies for
perfluorooctanoate and
perfluorooctanesulfonate.

2013

Wambaugh, JF;
Setzer, RW;
Pitruzzello, AM;
Liu, J; Reif, DM;
Kleinstreuer,
NC; Wang, NC;
Sipes, N;
Martin, M; Das,
K; Dewitt, JC;
Strynar, M;
Judson, R;
Houck, KA; Lau,
C.

Toxicol Sci 136:
308-327.

EPA PFOA,
EPA PFOS,
ATSDR, Health
Canada PFOA,
FSANZ 2017,
WHO

PFOS
PFOA

- - - -

①in vivo試験の毒性と体内ばく露
量に関する種々の試験間の整合性
の検討
in vivo毒性試験結果:
PFOA: 9件、PFOS: 13件
in vivo PKデータ:
PFOA: 6件、PFOS: 2件
②in vivoとin vitroの各影響にお
ける用量・濃度の相関性の検討
ToxCast in vitroデータ:
PFOA、PFOSで共通の活性
NVS_ENZ_hBACE (β-セクレ
ターゼ 1 (膜結合型のアスパラギ
ン酸プロテアーゼ) 活性阻害)
NVS_ENZ_hTie2 (TIE2 受容体チ
ロシンキナーゼ活性阻害)
ATG_PXRE_CIS (プレグナン X 受
容体応答エレメントにより制御さ
れるレポーター遺伝子発現)

- - - - -
PFOA PKパラメータ (Table 6)
PFOS PKパラメータ (Table 7)

01：該当

ベイズ型PKモデリング
Andersen et al. (2006) によ
るPFCのPKモデルに一次速度
定数 kaを用いてPFCが吸収さ
れる腸コンパートメントを追
加
化学物質、生物種、系統、性
別の11の組み合わせについて
ベイズ型PKモデリングにより
PKパラメータを推定

00：非該当

6件のPFOA PK試験データと2件のPFOS PK試験
データ（3動物種で実施）をもとに、化学物質、
生物種、系統、性別の11の組み合わせについてベ
イズ型PKモデリングによりPKパラメータを推定
した結果、研究デザインおよび種特異的なPKがあ
るにもかかわらず、特定の影響について、LOEL
（およびNOELがある場合はNOEL）に対応する予
測された用量指標は類似していた。
EPAのToxCastプロジェクトによるPFOAとPFOS
のin vitroアッセイ結果を調べた結果、免疫系以外
の影響について、ほとんどのin vitro生物活性は、
in vivo LOELの予測濃度より低く、in vivo NOEL
の予測濃度より高い濃度で生じていることが判明
した。これらの結果から、十分なPKデータがあれ
ばin vivo LOEL用量をin vitro試験から予測できる
としている。
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Development of pbpk
models for pfoa and pfos for
human pregnancy and
lactation life stages

2013

Loccisano, A.
E.; Longnecker,
M. P.;
Campbell, J. L.,
Jr; Andersen,
M. E.; Clewell,
H. J., III

J Toxicol Environ
Health A.
2013;76(1):25-57.
doi:
10.1080/1528739
4.2012.722523.

EPA PFOA,
EPA PFOS,
EFSA, ATSDR,
Health Canada
PFOS, Health
Canada PFOA

PFOS
PFOA

- - - - - - - - - - - 01：該当

ラットの PFAA 妊娠・授乳期
モデルをベースに乳腺組織、
胎盤、胎児コンパートメン
ト、および授乳時の乳汁コン
パートメントを追加
胎盤移行は、胎盤中の遊離化
学物質と胎児血漿との間の双
方向の移行プロセス（母体か
ら胎児へ、胎児から母体へ）
とし、単純拡散プロセスとし
て記述
授乳期モデルでは、血漿中の
化学物質のうち遊離画分のみ
が乳汁への移行可能とした

00：非該当

既報のラット、ヒトにおけるデータ、およびヒト
の妊娠・授乳中における他の化学物質のモデルを
参考に、ヒトの妊娠期および授乳期のライフス
テージにおけるPFOAおよびPFOSのPBPKモデル
を開発
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A simple pharmacokinetic
model of prenatal and
postnatal exposure to
perfluoroalkyl substances
(PFASs)

2016

Verner, M. A.;
Ngueta, G.;
Jensen, E. T.;
Fromme, H.; Vö
elkel, W.;
Nygaard, U. C.;
Granum, B.;
Longnecker, M.
P.

Environ Sci
Technol. 2016 Jan
19;50(2):978-86.
doi:
10.1021/acs.est.5
b04399. Epub
2016 Jan 6.

EPA PFOA,
EPA PFOS,
ATSDR, WHO

PFOA
PFOS
PFHxS

- - - - -

(参考)モデル評価に用いられた血中濃度 平均値±SD (範囲) (ng/mL)
                             ドイツの研究データ (n=27)      ノルウェーの研究データ (n=51)
PFOA;
母体 (分娩時):       2.4 ± 1.4 (0.6−7.0)　　　　　　　1.1 ± 0.4 (0.4−2.1)
子供 (6カ月齢): 　8.7 ± 5.6 (1.0−26.9)                     -
子供 (19カ月齢):  5.7 ± 2.5 (2.9−11.9)                      -
子供 (36カ月齢):  -                                                2.8 ± 1.0 (1.0−5.9)

PFOS;
母体 (分娩時):      3.5 ± 1.7 (0.8−9.4)                        5.4 ± 2.0 (1.4−10.7)
子供 (6カ月齢):    3.6 ± 2.1 (0.7−9.6)                          -
子供 (19カ月齢):  2.4 ± 1.5 (1.0−4.8)                       -
子供 (36カ月齢):   -                                                     5.0 ± 2.0 (1.4−9.6)

PFHxS;
母体 (分娩時):      0.6 ± 0.3 (0.2−1.4)                        0.4 ± 0.5 (0.1−2.8)
子供 (6カ月齢):    0.8 ± 0.4 (0.2−1.8)                          -
子供 (19カ月齢):  0.7 ± 0.2 (0.5−1.2)                       -
子供 (36カ月齢):   -                                                      0.8 ± 1.0 (0.2−6.8)

- - - - 01：該当

分布容積はThompson et al.
(2010) の推定値 (PFOA: 170
mL/kg、PFOS: 230 mL/kg)
を使用。PFHxS の分布容積
はヒトでは推定されていない
ため、サルの研究から得られ
た 213 mL/kg の値を使用。

00：非該当

PFOA、PFOS、PFHxSの出生前・出生後曝露に
関する2世代PBPKモデルを開発。出産時の母親の
PFASレベルと子供のPFASレベルが入手可能な2
つの研究データに基づき開発したモデルを評価し
た結果、母親のPFAS濃度、子の性別、体重、母
乳育児期間に基づくモデル予測結果は、生後6ヶ
月の子供の体内負荷の変動の52～60％、生後36ヶ
月の子供では52～62％を説明できた。

18 373

Evaluation and prediction of
pharmacokinetics of PFOA
and PFOS in the monkey
and human using a PBPK
model

2011

Loccisano,
Anne E;
Campbell, Jerry
L Jr; Andersen,
Melvin E;
Clewell, Harvey
J 3rd

Regul Toxicol
Pharmacol. 2011
Feb;59(1):157-75.
doi:
10.1016/j.yrtph.2
010.12.004.

EPA PFOA,
EFSA, ATSDR,
Health Canada
PFOA, Health
Canada PFOS,
WHO

PFOA
PFOS

- - - - - - - -

ヒトの血清半減期 (モデルのシミュレーション実行で考慮):
PFOA: 3.8年 (フッ素化合物工場退職者26名)(Olsen et al., 2007)
PFOS: 5.4年 (フッ素化合物工場退職者26名) (Olsen et al., 2007)
PFOA: 2.3年 (Little Hocking、Lubeckの住民200名)(Bartell et al.,
2010)
Little Hocking住民の血清半減期  (開発したモデルによる予測値)
PFOA:  約2.6 (0.8～8) 年

-

Chemical parameters for PBPK
models for PFOA and PFOS in
monkeys and humans (Table 1)
Physiological parameters for monkey
and human PBPK models (Table 2)
Exposure estimates used in
simulations with human PBPK model
for PFOA (Table 3)
PFOA in water: Mean: 3.55 ppb (Little
Hocking)Mean: 0.519 ppb(Arnsberg)
Intake: Mean: 11 mL/kg/day(range: 1–
95)
PFOA in serum (Little Hocking)(N =
291): Mean: 448 lμg/LMedian: 374 lμ
g/LInterquartile range:221–576 lμg/L
PFOA in serum (Arnsberg,
Germany)(N = 101; men only): Mean:
28 5 lμg/LSD: 12 9

01：該当

サルPBPKモデル:
血漿、腸、肝臓、腎臓、濾
液、脂肪、皮膚及び残りの体
組織のコンパートメント。血
漿中の化学物質の遊離部分の
みが組織への分配すると仮定
し、濾液コンパートメントで
は血漿中の化学物質の遊離画
分がトランスポーター最大値
(Tm) と親和性定数 (Kt) 飽和
プロセスによって血漿コン
パートメントに再吸収される
と仮定。
ヒトPBPKモデル:
サルと同様の構造

00：非該当

サルの PFOA および PFOS の生理学に基づく薬物
動態 (PBPK) モデルを開発し、このモデルをヒト
に外挿した結果、飲料水がPFOAで汚染された2つ
の地域住民から得られた血清中濃度とよく一致し
た。さらに、このモデルを用いて、リトルホッキ
ング地区の住民25人の血清半減期を予測した。

19 D370

The transplacental transfer
efficiency of per- and
polyfluoroalkyl substances
(PFAS): a first meta-
analysis

2022

Appel, Mareike;
Forsthuber,
Martin; Ramos,
Romualdo;
Widhalm,
Raimund;
Granitzer,
Sebastian; Uhl,
Maria;
Hengstschlä
ger, Markus;
Stamm, Tanja;
Gundacker,
Claudia

J Toxicol Environ
Health B Crit Rev.
2022 Jan
2;25(1):23-42.
doi:
10.1080/1093740
4.2021.2009946.
Epub 2021 Dec
20.

-
PFOS
PFOA
PFHxS

PFBA,
PFHxA
PFHpA,
PFNA
PFDA,
PFUnDA
PFDoDA,
PFTrDA
PFTeDA,
PFBS,
PFHpS
6:2 FTS,
PFOSA
6:2 Cl-
PFESA,
8:2 Cl-
PFESA
NMeFOS
AA,
NEtFOSA
A

- -

参加者
PFOS　3937人
(37試験)
PFOA　3793人
(37試験)
PFHxS　2805人
(29試験)

-
血液
臍帯血

- -

平均経胎盤移行効率
PFOS　0.39
PFOA　0.82
PFHxS　0.62

- - - 00：非該当 - 00：非該当

PFASの胎盤移行に関するシステマティックレ
ビューに基づくメタアナリシス。PFASの胎盤移
行に関しての鎖長および官能基への依存性が示さ
れた。短鎖および長鎖のペルフルオPFCAsは、中
程度の鎖長の化合物よりも高い胎盤移行を示し
た。研究例の少ないPFASの中では、ペルフルオ
ロヘキサン酸（PFHxA）、6：2フルオロオテロメ
ルスルホン酸（6:2 FTS）、ペルフルオロブタン
酸（PFBA）が胎盤移行を示した。

20 D385

Apparent Half-Lives of
Chlorinated-Perfluorooctane
Sulfonate and
Perfluorooctane Sulfonate
Isomers in Aviation
Firefighters

2022

Nilsson,
Sandra;
Thompson,
Jack; Mueller,
Jochen F; Brä
unig, Jennifer

Environ Sci
Technol. 2022
Nov 11. doi:
10.1021/acs.est.2
c04637. Online
ahead of print.

- PFOS Cl-PFOS

クロロ置換PFOS: Cl-PFOS
(8-Cl-PFOS)
linear-PFOS (L-PFOS)
1-perfluoromethyl-PFOS
(1m-PFOS)
3-perfluoromethyl-PFOS
(3m-PFOS)
4-perfluoromethyl-PFOS
(4m-PFOS)
5-perfluoromethyl-PFOS
(5m-PFOS)
6-perfluoromethyl-PFOS
(6m-PFOS)
4,5 dimethyl
perfluoromethyl-PFOS (4,5
dm-PFOS)

消防士120人
2013～2014年
2018～2019年

血清サンプル

血清濃度 (平均値(SD))(ng/mL):
2013-2014年
Cl-PFOS: 0.16 (0.16)
L-PFOS: 26 (23)
1m-PFOS: 9.9 (9.8)
Σ-3,4,5m-PFOS: 18 (16)
6m-PFOS: 6.9 (6.2)
4,5 dm-PFOS: 0.18 (0.16)
2018-2019年
Cl-PFOS: 0.08 (0.07)
L-PFOS: 8.6 (7.9)
1m-PFOS: 6.4 (6.0)
Σ-3,4,5m-PFOS: 9.5 (8.4)
6m-PFOS: 2.6 (2.3)
4,5 dm-PFOS: 0.09 (0.06)

- -

estimated apparent individual half-lives (平均値(SD))(年)
Cl-PFOS: 5.0 (1.4)
L-PFOS: 4.0 (1.4)
1m-PFOS: 11.5 (5.5)
3,4,5m-PFOS: 7.5 (3.3)
6m-PFOS: 4.2 (1.3)
4,5 dm-PFOS: 5.1 (1.9)
∑PFOS isomer: 5.5 (1.9)

- - 01：該当
一次排泄速度論に基づき
estimated apparent
individual half-livesを推定

00：非該当

水成膜泡消火薬剤（AFFF）使用の影響を調べる
ため、オーストラリアの消防隊員の血清中PFAS
濃度を測定し、Cl-PFOS (8-Cl-PFOS)、直鎖およ
び分枝型のPFOSの半減期を推定した。
その結果、消防士におけるCl-PFOSの平均半減期
は5.0年であった。他の異性体の平均半減期は4.0
年から7.5年の範囲であった。
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通しNo. No. Title 年 著者 雑誌 評価書収載 物質 その他 被験物質
被験物質の

純度
対象者 調査時期 対象サンプル 血中PFAS濃度 PFAS濃度 (血中以外) 組織分布 半減期 クリアランス その他

ヒト毒性
等価用量

備考PBPK、PK、TK等モデル

21 D388

Physiologically based
pharmacokinetic (PBPK)
modeling of perfluorohexane
sulfonate (PFHxS) in
humans

2022
Sweeney, Lisa
M

Regul Toxicol
Pharmacol. 2022
Mar;129:105099.
doi:
10.1016/j.yrtph.2
021.105099. Epub
2021 Dec 18.

- PFHxS -

全国健康・栄養検
査国家調査
（NHANES）の一
般集団

2019-2020年 血漿サンプル
血漿濃度
Fig.1: モデル予測値とPFHxS NHANESデータ（CDC 2019, 2020）の比較
(具体的な数値の記載はない)

- - - - - 01：該当

PFOS 及び PFOAの ライフス
テージ PBPK モデル（Ruark
ら、2017）を使用しモデルの
改良、評価を実施

00：非該当

PFOS 及び PFOAの ライフステージ PBPK モデル
（Ruark ら、2017）を使用し、モデルの改良、評
価を実施した。米国疾病予防管理センター
（CDC）の全国健康・栄養検査国家調査
（NHANES）の一般集団血清レベルに基づいて、
曝露およびトキシコキネティクスに関する主要パ
ラメータ値をPFHxS予測用に改良した。その結
果、予測値と実測値データとの一致度は高かっ
た。またモデルに対する信頼性は、2000年から
2018年の成人への適用と、より短期の将来予測に
対して高かった。

22 D390

Risk Assessment of
Perfluorooctane Sulfonate
(PFOS) using Dynamic Age
Dependent Physiologically
based Pharmacokinetic
Model (PBPK) across
Human Lifetime

2021

Deepika,
Deepika;
Sharma, Raju
Prasad;
Schuhmacher,
Marta; Kumar,
Vikas

Environ Res. 2021
Aug;199:111287.
doi:
10.1016/j.envres.
2021.111287.
Epub 2021 May
14.

- PFOS - -
中国人、ノル
ウェー人、オース
トラリア人

- 血漿中濃度を予測

Fig.3: 中国人の血漿中濃度の実測値 (0 歳から 90 歳まで)と予測値のグラフ
Fig.4: ノルウェー人の血漿中濃度の実測値 (1976年から2007年)と予測値グラフ
Fig5: オーストラリア人の血漿中濃度実測値2007年から2008年、0歳から85歳）と予測値グラ
フ
Fig.6: 予測血漿中濃度と実測血漿中濃度の適合度プロット
(具体的な数値の記載はない)

Fig.2: 脳、腎臓、肝臓、肺の濃度の
予測結果
(具体的な数値の記載はない)

- - - - 01：該当

既存のPBPKモデル(Fa`brega
et al. 2014, 2016)にコンパー
トメントとして骨髄と皮膚を
追加。さらに年齢による成長
と、小児及び老人の生理学
的、物理化学的なパラメータ
が組み込まれた。

00：非該当

既報の成人 PFOS モデルを拡張した年齢依存
PBPK モデルを開発し、PFOSの組織分布と血漿
濃度を異なる年齢層で予測を実施した。
予測濃度はほぼ実測濃度の2倍の誤差範囲内であ
り、開発したPBPKモデルは、異なる年齢層にお
けるPFOSの体内濃度を合理的に予測できた。
(ただし肺組織については実測に比べ濃度を過剰に
予測した)
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