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����������� !"#$%&'()"#$%*+,�-./0123$4%56789�

&'�:;<6=>?@A����������� !"#$%&'()"#$%&'B�CDE!6

FG9HI?� JE$KL� M+HI< 6FG9 NO'PQOR �CDE!S/Bond Elut Certify ( ) 2 -

A �T1KE'OLU?@ 6-./0123$4%5BJ%VW LiChrosorb RP18 (4.6 x 150mm, 5microns)

XY+W � K'Z[\]/^�CDE!_ � `6FG�abcd T:;pH7 0.02mol/L 15:85 v/v 225nm

88?@ e<Wfg����hi������ !"#$%&'()"#$%&'�jklBmnonA

� () � �bpqrsBmnon Tt8@A96% 87 91% 0.001mg/g

uvE � ����� wxEy ����� !"#$%&'�"#$%&'� M+HI<� �z{|}: HPLC

� ����

~� � ������� ���������L15 11 2

$��?9�'CE�L$��?@�G��g����

hi����� !"#$%&'tgGB"#$%&'

�G�nh�=I�n@A�������������

()������T�� �B�¡¢£¤¥6¦§?¡

�T¨}©?@ª�Tt«�¬­®¯�T®°±�²�

�tg³��´µ?@A

"#$%&'B¶·¸�¹º»�?9FGing�z

{|}Ttg A �W¼¡W½G9¾¿�n@
1), 2), 3), 4)

1997

_À�¯`WB�"#$%&'�[Z[� JMeridia 1

5 10 15mg MeridiaUÁ! @« � () ÂÃn9GgA

10mg 15mg�ÄÅpBÆjÇÈ hiÉÊ? ËÌÍÎW�

ÃTÏpÐgAÑeTB��EÒ�_Ó`�y�Ô�1

DE! Õ�Ö×TØÙÉÚ6ÛG� ��Ú�AG 2005

�Üb�n9GgA"#$%&'�m�ÝÞ­BD!O

yßàK'�Á2$Q'�áâk6ãäÐg³�Wf«

�z�å,��æWçF?�·èé6êë�ìgA"#

$%&'�íçF�?9îïðñ�òóËÏô�õö�

÷ø�ùú�ûüý�þing���z{|}��L1

�5�'5!%&'Wþingf���-îï¸�ò�

	
¸�íçFB¿�in�G A����� !"#
5)

$%&'B"#$%&'��
�ÝÞ­���Ttg

��¡��T�»��?9¾¿�n9G�GA

� W����� !"#$%&'()"#$%&'1

�©����6�ÐA©��B����� !"#$%

&'� _ �"#$%&'�C H ClN m.w. 251.7915 22 `

_ `TtgAC H ClN m.w. 279.8517 26
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����� !"#$%&'()"#$%&'�� 1

©����

"#$%&'W�Ðg��<�?9�î��"#$%

&'ÝÞ­6*+J%V� $K522�Z�OÁ0.1%

$Q$K!^ $K522�Z �XY+0.1% (55:45, v/v)

6FG9 TabÐg�< ��������LC/MS/MS
6)

����� !"#$%&' ()"#$%&' 6*
7) 8)

+J%V� �ZOÁ$Q$K!�XY+6FG90.1%

TabÐg�<����n9GgA ��¡!LC/MS

���"#W$89G��g����W�»��%ô�

n@ª���&õ�'(��T)'Ðgf�W�8@A

*+,+-�,�� ./0123#45��`��������	
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³�f��6¾¿678�»�tgGB��9ä�Ú�

Ðg½mn�tg²�W�G9�:�iB��9ä6;

<W=>@���»�ý��:=�6?@?9GgA?

h?������������ !"#$%&'()"

#$%&'6 TabÐg�<B���n9G�HPLC

GA1������WB®°±�Aä�:�BCÐg@

�� 6FG9:;ÐgWBD²�E
TtgAmHPLC

³T�M+HI<T1KE'OLU?� T:;ÐHPLC

g�<6=>?@A

� ��	


��� �


"#$%&'FG�B ²�"#$%&'[ZAlexis

[_¬RH­`6FG@A����� !"#$%&'

�FG�B1��n9G�G@��������L$�

� �_À�¯IJKLM`hiD²?@A�����

 !"#$%&'B� W�?@"#$%&'����1

�� !0�©���T[NO­PTtgA³�³�h

i�JKLM6QR?�m� W NO'PQOR8g 10

6ôS9[NO�?��ET! T jUVc25ml 10ml 3

HI6Û8@A �JKLMhiHI?@�ET!S64g

/6W�ìXYZM?@Î�ZM­������� !

"#$%&'6 ��CDE!T jHI?@AH20ml 2

I/6XYZMÎ� ��ET!WSh?� RZ10ml 2N

©à$K[VS/ T\]^_?@A�ET!`630ml

:aÎ�R`B�ET! T jHI?@AHI/10ml 2

6XYZMÎ��CDE! 6ôS9Sh?� N6ml 0.1

�Z 6ôS@A³�S/6mnon ��C12ml 10ml

DE!�R() N�Z6)?9b'�"cQ'4?0.1

Varian Mega Bond Elut SCX 5g,@ ²� JE$KL�_

`W)?dþ����� !"#$%&'6�e20ml

�ì@AJE$KL�6R ��CDE! T^10ml 30ml

8@Î� NO'PQOR �CDE!S/ T��4 - 30ml

��� !"#$%&'6SI?@ASI/BXYZM

Î�fp��ET!WSh?gh6FG9gi?@Am

A�g/6XYZj?9JKLM hi 6k@64g 29.2mg

Tab?@lm�123$4%VðWn¬oE1HPLC

�kin@³�hi�pÎ�qrFG��?9eFG�

6FG@A

����� !"#$%&'6 �"#$%&10.0mg

'[Z[6 sp?��CDE!6ôS9 �11.9mg 50ml

?tu
W�B?@AFv��CDE!6ôS9wx?

� �FGS/6�²?@A20 50 ml� g/

Varian Bond Eluty�z'{|0&QJ%VB ²�

Certify LRC, 300mg, 10ml MegaJE$KL�_ `()

JE$KL�_ `6FG@A�Bond Elut SCX 5g, 20ml

CDE!BH}~»��_Ó`²� :;F6FHPLC

G@A

2 - 2NO'PQOR �CDE!S/BO'PQO6

NÂ�O'PQOR �CDE!S/6�²?@A-

��� ��

��â}�=I�_ `()�EC����SPD-10AV

_ ` _ ` �C-R3A HPLC LC10A� B��²ç
 Ó ²� 6

GL LiChrosorb RP18J%VB ���'�_Ó`²�

_ � `67F?@A4.6×150mm, 5 m

��� ����

����� ������������� !����

��"#$


���� 6 ����Wsp?��CDE!0.2g 10ml

2ml 2 10 2500T j� :Í���HI?@A �ò:�_

`?@Î�CDE!`6�a?� N�Z6ôSrpm 0.1

9 �?@A JE$KL�W�C10ml Bond Elut Certify

DE! �R � N�Z 6�r)?b'�2ml 2ml 0.1 2ml

"cQ'4?@A³nWHIS/ 6)?dþ��10ml

���� !"#$%&'()"#$%&'6�e�ì

@Î�R ()�CDE! T^_?@A NO'2ml 2ml 2

PQOR �CDE!S/ 6)?����� !"- 4ml

#$%&'()"#$%&'6SI?@ASI/B��

���)q � �T pqÃTXYÎ��CD40 50 2ml

E!6ôS9 FS/6�²?@AHPLC

����� ������������� !����

��" %&'(HPLC

LiChrosorb RP18 (4.6×150mm, 5 m)J%V �

J%V�� �45

XY+ � K'Z[\]/^�CpH7 0.02mol/L

DE!_ � `15:85 v/v

)p :1.2ml /

10 l�§p �

225nmabcd

�evÍ �� �� !"#$%&'I :- 5.6

"#$%&'I :12.5

� )* !+,

��� ������������� !������

" %&'("-.HPLC

�J%V6FG9����� !"LiChrosorb RP18

HPLC 2 3 2#$%&'()"#$%&'� �XY+6 � �

2 0.6 0.5�ab��T×�W=>?@_� A N�Z�`

_ �̀N$K� !O&'S/^OÁ$Q$K! 20:80, v/v����

�������������������������������������
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� K'Z[\]/^�CDE!_ �pH7 0.02mol/L 15:85

`() �ZO'PQ[V^�CDE!^$v/v 0.04mol/L

K� !O&'_ `� °±�XY+G20:80:0.05, v/v 3

�nª����:��kin@A$K� !O&'67

F?@XY+BJ%V�~ ©WvÍ�hhg@��e

2b HPLC pH7��<TB � W�?@ 123$4%V��

� K'Z[\]/^�CDE!6FG@A0.02mol/L

� ������� ���� �
�����2 3 0.6 0.5

�
���� 
!
��" " # �20:80 a pH7$ $

�
�%&'���()*�" " #0.02mol/L 15:85 b$ $

+��
,!-.��()*��
����0.04mol/L

" $" $ " $��
 /012345�� 6720:80:0.05 c 250ng

� 89:
;�.HPLC
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��� /012"34

�¥HI/��ÖB­P6 JE$KBond Elut Certify

L�6FG91KE'OLUÐg�<6=>?@A��

40��� !"#$%&'()"#$%&'mnon

� 6 JE$KL�W�e�ì� Ng Bond Elut Certify 2

O'PQOR �CDE!S/�SIp6=>?@Am-

�lm� NO'PQOR �CDE!S/ � T2 - 0 1ml

B����� !"#$%&'()"#$%&'SIp

B%ôp�mnon N� � �SIpB%ôp�0 1 2ml

1.1 0 2 3ml 90.8 91.3() N � �SIpB%ôp� ()�

3 4ml 6.0 5.6 4 5mlN � �SIpB%ôp� () N �� �

�SIpB%ôp� NTt8@A³�³�hi1KE0

'OLU¡çvW½G9� NO'PQOR �CDE2 -

!S/pB �?@A?�¥�abvWBSI/64ml

�����)qT pqÃTXYÎ��CDE!62ml

ôS W?@A%ôjk��Tkin@����¢2ml

()£�1KE'OLU¤�123$4%V6� (3a

)� W�ÐA� ()� W1KE'OLUÎ�3c 3b 3d

123$4%V6�ÐA³�1KE'OLU¡çWf8

9������ÖB­P6¥mKW¦§Ðg³��T¨

@A

� <=>?@�8�*
�ABC" $D8�*
3 a

�ABE" $FG<=>?H�8�*
�ABC" $b c

D8�*
�ABE" $� 89:
;�.d HPLC

��������	
��
��� ��
��
��

��� ������������� !������

"56789:;

1��n9Gg����¢()£_���6Â©Ðg

` A���L$F���� 6FG9%ôjk?�6Û8@

���� W����� !"#$%&'()"#0.2g

$%&'6mnon � %ô??�¡çWª89j50 g

5 1kl6«�@ ¬«­??�B jÛG m�lm6®A �����

�������������������������������������

����



W�ÐA

����¢�jklB����� !"#$%&'�

96.4 89.8 99.5 91.4 84.2N_ � N �"#$%&'� N_`

� N`Tt8@A����£�jklB����95.7

� !"#$%&'� N_ � N �"#$88.4 83.1 91.1 `

%&'� N_ � N`Tt8@A¯Y°Ë87.4 83.7 94.0

BG�nª Np�Tt«±²·³Ðglm6k@Ae5

<Wfg����� !"#$%&'()"#$%&'

bpqrsBmnon Tt8@A0.001mg/g

<=>?IJ���������	
��
< 1

FG�	
��
�KLMNOPQR

����� !"#$%&' "#$%&'

± **jkl FG´µ

* 96.4 ± 3.9 91.4 ± 4.5����¢

* 88.4 ± 4.8 87.4 ± 4.2����£

���� �� ����������	
��
����
��
* A B

������ !"#$

���� �������	
��
����
��
��%&'** 0.2g

(' )*+#$,-./0 150 g n=5�

e<6������L$��?9�'CE�L$��

�n@ °±�����W¶F?@lm������ 6

!"#$%&'tgGB"#$%&'�G�nh�=I

6 HPLC a b�n@A °±� 123$4%VB�· ()�·

W�Ð¸�J¹tgGB\LJ¹�123$4%V�±

º?9G@A����� !"#$%&'�Â©pB¸

�J¹�JKLM�J»¼()�KV�!U2�mno

n � � () Tt8@A"#$%&'�1.1 0.7 1.1 1.3mg/g

Â©pB\LJ¹()½¼J��mnon ()1.7

Tt8@A2.0mg/g

=>?8�

����������� !"#$%&'()"#$

HPLC Bond Elut%&'� :;<6=>?@ m�lmA �

JE$KL�6FGg³�Wf«ÖB­P6¥Certify

mKW¦§Ðg³��T¨@AÃ@�jkl�á¾O�

ªW±²·³Ðglm6k@A

� ��������	
��
FG�	
��
S4

TUVW3X<YZ" $FG[\YZ" $� 8a b HPLC

9:
;�.
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@A

,¿ A À À À À ÀÁ �+�ÁC Gundlah et al : J Pharmacol Exp Ther

�+, ��,Á ,��ÂÀ-

�¿ À À À À ÀÁ ,��ÁF McMahon et al : Arch Intern Med

�,+� �,�,Á ����À-

�¿ À À À ÀÁ +Á Â, +�Á ����ÀA Ruiz et al : Obes Res -

·¿ À À Á �+�Á ,+�� ,+,�Á ����ÀR Berkowitz et al : JAMA -
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���,À

�¿ À À À À Á Â+�Á ,�Â ���ÁJ Chen et al : J Chromatogr B -
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Analysis of Des-N-dimethylsibutramine and Sibutramine in Health Foods by HPLC

Kunimasa MORITA, Takami MOHRI, Reiko NAKAGAWA

Fukuoka Institute of Health and Environmental Sciences,

Mukaizano 39, Dazaifu, Fukuoka 818-0135, Japan

A reverse-phase HPLC method for determining des-N-dimethylsibutramine and sibutramine in health foods is described.

Des-N-dimethylsibutramine and sibutramine in health foods was extracted with methanol. The sample solution for HPLC was

applied to Bond Elut Certify (solid phase extractions) with 2% ammonium hydroxide in methanol as the mobile phase. The

HPLC analysis was carried out on a column of LiChrosorb RP18 (4.6 x 150 mm, 5 microns) with 0.02 mol/L phosphate buffer

pH 7.0 /methanol (15:85, v/v) as the mobile phase and the eluate was monitored by UV detection at 225 nm. The average

recovery of des-N-dimethylsibutramine and sibutramine from health food was and %, respectively. The++��� +Â��,

quantitation limit of this method was 0.001mg/g, respectively.

[Key words; des-N-dimethylsibutramine, Sibutramine, HPLC olid phase extractions, Food]�S Health
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��������� !�"#$%&'()*����+,-�./012345678%9:;�

����� !< =>?@ABC!%DE;FG(� HI JC5K0.1 Bond Elut C18 Bond Elut Certify

L M,FG$ %DE;NOPO =>?@ABC!HI =QRSTQU @ABC!V0W2K( ) 0.1 2 -

CRQLX()* %�Y./012345678<J7Z[ LiChrosorb RP18 (4.6 x 150 mm, 5 microns)

\,[ � KR?]^_0`Qa5T5K!b � c%DE�defg WpH7 0.02 mol/L 55:45 v/v 260 nm

"#()*h$[ij����kl���� !�mno< � =�epqrs< Wt73 97 0.02 mg/g

:)*

uvC � ����� wxCy ��� !� M,FG$� qz: HPLC

� ����

{| � }�{| � }�A~kl����14 12 17 9

[i���()����A!�~�L5������O

j��%�D()��[ij���� �b�����4

����W� c�¡¢£¤¥kl¦§�O)*¨©�

[<��� !%<ª«�¬j � ­®�¯°±¯²4 7

³´µ��¶��O� ­®�¨©�[·¸ |"�5 11

´µ��&G�O)*

��� !<¹º»¼W½>?[V¾¿¬À�Qa5

R[¿¿V¾¿¬À��ABC!Á<�CÂ![V¾[

ÀÀ�U[Ã�Ä�V¾�E*Å]?[V¾j�/¿k

4,4'-(2- ) desacetyl["Æ(� ÇÈÉÊËÌÍÎÏÐ ÇËÑÒÓÔÕÌb

cHI ÇÈÉÊËÌÍÎÏÐ ÇËÑÒÓÔÕÌÖÔ×ØÙÕÚbisacodyl 4,4'-(2- )

b c%¢|¬j���ÛhµÜÝ[monoacetyl bisacodyl

4Þß�O;Ej *àáâ<��� !�
1)

C H NO22 19

b cWtj*m.w. 361.4

��� !<ãzD^qµWtj*äå�æåçè�

éêëìí¼î[ïD(;ðÄ\%.«�ñ)åçèò

�æóïD[i�ôõö÷%øù¬j*�l[äåú�

[û¾jU"¿üÆý�þn%��¬j*æåãz�¬

O� � "��[ïD��Oj*õ����à	&15 60


�Á<��
�[û¾j�à	����ô�[���

Oj*��� !< m � Û � m���[1 10 mg 1 1 2

��¬j *��� !< � HI �ñ
1)

1 2 mg 10 mg

Ojãµ����O;Ej� �������)«[9
2)

D�Oj´µ�W<�E*��� !�éïD�(;�

æåøùë�æå��ñ)��[ !�"ë� #��

�!#����$��Oj���tj *
1), 2)

��������	
 ����
���� �4,4'-(2- ) desacetyl bisacodyl

��������	
 ����
����������4,4'-(2- )

� �monoacetyl bisacodyl

�����

� HI��� 1 desacetyl bisacodyl monoacetyl bisacodyl

� !�àá%&â

��� !�deÝ$�(;+,J7Z�Y\,[

2�R?`Qa5T5K!`@ABC!0.01 mol/L

b c � KR?'U(JK)Z20:10:10, v/v 0.05 mol/L
1), 3)

`Qa5T5K!b c %DE) $��45:55, v/v HPLC
4)

*�O;Ej*+��,-���./[0:;E12j

����[´µ��34�O)5���67¿89��

:�;�<�;�� =>?@AB/CD�Ec��������	
b ����

�������������������������������������

����



��������	
��
���	��������

����������� ��!"#���$��%�

&'()*�����+,-�./�0'���1�2

345+678&���

��� ���
#9��:;<#�=>?@A� 3BCHPLC

�DEFGHIJK��LMC��N'��O��L��

MC��	��PQR�S�23�TU����O��

VW����X$�YZ����"
�'[\]^C�

_`abcde8' �3B��fC+4g8��HPLC

� ����

��� �	

Sigma 20 mg=>?@Ahijk�=>?@A $ +l m

no8' pqrstuaA+vw& x8yz0.1 100 ml

{�|T8��W}'hijk +xN pqr5 ml 0.1

stuaA+vw& x8�~�+hiEkx850 ml

��

[\]^�� $� �a�`d@Varian Bond Elut C18

l mIJ���b��������LRC, 500 mg, 10 ml

l m� �a�`d@Bond Elut Certify LRC, 300 mg, 10 ml

HPLC+W���stuaA�������l�m$�

3BW+W���

2 - 2pcb��c� stuaAEk�cb��c+

p��cb��c� stuaAEk+�$8��-

��� 
�

�����4^�l mIJ�at����SPD-10AV

l m l m 'C-R3A HPLC LC10A  �¡¢$£{ � $� +

GL LiChrosorb RP18���� >�¤b¥l�m$�

l ¦ m+§W8��4.6×150 mm, 5 m

��� ��
�

����� ���������

�a�`d@Cm ��O� +Bond Elut C18 0.2 g

�LM¨�no8' pqrstuaA +10 ml 0.1 2 ml

2500 rpm 0.1vw©x�]^8�� �ª«3¬8�­'

pqrstuaA®+¯°8��±²� pqrst0.1

uaA �<*� ³]^8��]^k+´µ¶'2 ml 1

·¸¹¥º�» ¼ ½�¾ 9�¿À8' p40 50 1 ml 0.1

qr+vw& x8�� �a�`d@5 ml Bond Elut C18

�stuaA '� +ÁÂ�8?b�ÃÄ�b2 ml 2 ml

Å8�� �LÆk+ �a�`d@�5 ml Bond Elut C18

0.1 2 ml�8ÇÈ'=>?@A+|É<¶�­' pqr

IJ pstuaA �ÊË8�� pqrst50 3ml 0.1

uaA �=>?@A+E^8LÆEkx8��5 ml

Bond Elut Certify 0.2 g�a�`d@Cm ��O�

10 ml 0.1 2 ml+ �LM¨�no8' pqrstuaA

2500 rpm 0.1+vw©x�]^8� �ª«3¬8�­� '

pqrstuaA®+¯°8��±²� pqrst0.1

2 ml 1 0.1uaA �<*� ³]^8� ]^k+´µ¶� '

pqr+vw& x8�� �a�10ml Bond Elut Certify

`d@�stuaA '� ' pqr +2 ml 2 ml 0.1 2 ml

10 ml BondÁÂ�8?b�ÃÄ�bÅ8�� �LÆk+

�a�`d@��8ÇÈ=>?@A+|ÉElut Certify

<¶�­'� IJstuaA �ÊË8��Ì2 ml 2 ml

�� pqrstuaA +Í#' pcb��c50 1 ml 2

� stuaAEk �=>?@A+E^8LÆEk- 3 ml

x8��

����� ������ ����HPLC

LiChrosorb RP18 (4.6×150 mm, 5 m)��� ¦

ÎÏ\ � `brÐÑÒkÓcÔpH7 0.02 mol/L

���`Al ' m55 : 45 v/v

1.0 ml/min�o

���Õ� ½45

10 lÖÍo ¦

260 nm×ØÙÚ

|É}Û =>?@AÜ 39.5

� ����� 

��� �������!"

�� ������	
�� 
������HPLC

Ý � Þ Þ �ßà�×Ø8� ¦ �=>?@2 2 3 2 20 g/ml

AhiEk� _áâ�Å��+ã��=>?@HPLC

A�äÐr�Eå��æçè�3é��xêë�ìf�

:;<#&�� �=>?@A�hiEk��$IJ
1)

LÆè*�]^�V8�EH+íî���0'ïQR�

EH+W�&=>?@A¿� ¦ �!å�"�320 g/ml

éF�%�&4g8��

=>?@A ¦ � ÐrstuaAEk20 g/ml 0.01 N

��'hiEk�$ 3­'Ý �ã�ða_ l|10 3 3

É}Û 3m�=>?@Ax xñ9.5 monoacetyl bisacodyl

w*#�ò<	ða_ l|É}Û 3m� %�ð2 4.7 2����

�������������������������������������

����



24 3a desacetylC2�&G�O)*�l[ �F�bG �c

�HIlOj�C2 b�J�F "c�&bisacodyl 1 2.8

G�O)*��� ! K �@ABC!HIQa20 g/ml

5T5K!V0W<�LMV0N� �F���� !6

�O�&G�O)� @ABC!V0W< �F� G� b24

cP���C2 �&G�O�N���C2 <ÛQ3b 2 2

.À�:)* =>?@ABC!V0W<�G [R0.1 2

()iS[N���T}ñW�C2 HI �"Æ�C1 2

2<�À&G�O�k:)*

�� ����� � � !"#$�%20 g/ml 0.01 NK

&�' (!"#$�%&�) ( *+,-.+/ !"� � 2 -

#$�%&�0�12 *+,-.+/ +34.45�2 -

%&�6�� 7894:;<HPLC

*(a) b) , (c) 10��� �����	
��
��� ������ �����	�

� ������ ����� ���
�desacetyl bisacodyl monoacetyl bisacodyl

�����������

]U�V0W�"Æ�[VE;&'()äW����

 ! K � =QRSTQU @ABC!V0W20 g/ml 2 -

<�LMV0N� "���C2 HI �&G�O10 1 2

b c* �) G =QRSTQU Qa5T5K!V0W<3c 2 -

"íX�P���C2 �&G�ObG ��l[10 2 3dc

�F�G �®Y() 234567Z�Zl24 3c HPLC

O)*����kl��� !<]??�HIQRST

Q]U�W<[Q["Æ�O�ÛhµÜÝ[Þß�O;

Ej HI �¢|monoacetyl bisacodyl desacetyl bisacodyl

�Oj���"k:)*h\]$W<�LMV0�Vz

HIFGVz[<LMV0N���T}ñW"Æ�C2

��À&G�O�k:) =>?@ABC!%DE0.1

)*

��� 	
��
��

HI JC5KL %Bond Elut C18 Bond Elut Certify

DE;\^FG0��_`�ý%�a¬jÝ$%&'(

)*��� ! K % JC5KL 200 g Bond Elut C18

[�J�b� c c �dï[e:; =>?@ABC2 3 1 0.1

!�VG0p%&'()* � �VGp<34p0 4 ml

�f =Wt:)��kl�2KCRQLXdï�[100

*û¾j =>?@ABC!�VG0p< �()0.1 5 ml

�l[���� ! K % JC200 g Bond Elut Certify

5KL [�J�b� c c �dï[e:; =QRS2 3 1 2

- 0 2 mlTQU @ABC!V0�VG0p%&'() �*

�VGp<34p�f =Wt:)��kl�2KC100

RQLXdï�[û¾j =QRSTQU @ABC!2 -

V0�VG0p< �()*3 ml

�= ������>?@

 !"#$!% &'(���� )*+ , -./0�*2 - 3 ml 0 0.8 ml

)1�����-2343 -5.6&'(��7 860200 g 10 ml�

6 1��-�	60 �
9:� �����;<-��60 =>?@A 1 A

?

(k(� =QRSTQU @ABC!V0%VG02 -

[DEj��[i�� 234567Z[G [RHPLC 3

()�C2 HI �"Æ¢|��G�()*N�W�1 2

��� !�"Æ%��¬j)«gh[tlkª«�O

;iÀ>?p[VE;&'()* =QRSTQU @2 -

ABC!V0 �>? � �¶·V0[��3 ml 0 0.8 ml

� !%NOPO K 34(�@ABC!%4I;200 g

���ml

�

�

��

��

��

��

� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��	 ��
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�
�
�
�
�
�

,
 
p
p
m

����
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����



HPLC�A BCDEF12G�75$,+HIJK�

7894:;<

BCDEFG�H�"!IJKLM 1 N�OHI�PQ* Bond Elut C18R

�LSR�� N�OHI�PQ�LT ABond Elut Certify R

BCDEUG�H�"!IJKL� 1 N�OHI�P** Bond Elut C18R

Q�LVR�� N�OHI�PQ�LW ABond Elut Certify R

����� ���
� �����desacetyl bisacodyl monoacetyl bisacodyl� �

������

�() K ���� !V0%N�()*10 ml 20 g/ml

LMV0N� �FíX� W��� !jk%6 HPLC

de()äWbG � =QRSTQU @ABC!V4 2 -c

0 [l(;>? � �¶·V0W<���3 ml 0 0.05 ml

� !< K WG [R()�C2 �O�&G0 g/ml 3 1

�O���� !<¬m;"Æ�O;E)*>? �0.1

�¶·V0W<���� !jk< � K0.2 ml 1.8 15.1

WG [R()�C2 HI �"Æ¢|��&g/ml 3 1 2

G�O)*>? � �¶·V0W<���� 0.4 0.8 ml

!jk< K W���� !<�À"Æ�O�k20 g/ml

:)*h\]$W<�gh[�Oj>?p< �¬0.5 ml

�1n =>?@ABC! �()*50 1 ml

G [34mn\]WZlO)����oHIp�25

KCRQLX
�� 234567Z%R¬*�HPLC

���o�q· 2KCRQLX
�234567Z G� b

c<_`�ý�rs%g¾��� !��C2[ÂC5a

KR6�±«lO)�� JC5KL WBond Elut C18

5b Bond Elut Certifytu()� G k��vw�O)b c *

JC5KL Wtu()q·bG c J5c Bond Elut C18

C5KL i��l[xWy[_`�ý%�a¬j��

�W�)��234567Z[�C2 HI �"Æ¢1 2

2 -|��±«lO) �Ol��C2< =QRSTQU*

@ABC!VG0� JC5KL %8Bond Elut Certify

X¬jz���� !�"Æ(¢|()5��HIlO

)*����p�q·�2KCRQLX
�23456

7ZbG c<�J�F � "[A���C2�t5d 1 6

j����� !��C2[{î�ÂCKR6�OlO

�E)«�JC5KL |tuWepW�j\^�HI

lO)* JC5KL tu�bG c[Bond Elut C18 5e

ûE;5�J�F � "�_`�ý<�aW��k:1 6

)� JC5KL Wtu()q· G� bBond Elut Certify

c * �5f _`�ý%xWy[�a¬j���W�) (k(

����o�q·�}~[�C2 HI �"Æ¢|�1 2

�±«lO)*_`�ý��a%&'¬j)«[DE)

����oHIp�234567Z�[���� !�

"#%��¬jiS�|"<±«lO�k:)��5(

��� !��J�F
�[_`�ý�`�¬j���

��tO��G HIG [R()iS[_`�ý%5a 5d

Ã�Ä��aW�) JC5KL %DBond Elut Certify

E)Ý��E��1O)*ñ) JC5Bond Elut Certify

KL Wtu()��"Æ¢|���C2��¯<��

� !��±\]�(;9DW�j��1O)*

��� �����
�������

@��O;Ej����oHIp%DE;34mn\

0.2 g 200]%�:) ���� [��� !%NOPO*����

�������������������������������������

����



K %34(�]dï[e:;mno%�«)*���g

(�]< m�E�N�äW%§�[R¬*5

����kl���� !�34mn\]äW��

��� !

± **mno LM��

2KCRQLXtu


* 99.5 ± 0.9����o

* 99.9 ± 0.6����p

JC5KL tu�Bond Elut C18

96.9 ± 0.4����o

97.4 ± 0.7����p

JC5KL tu�Bond Elut Certify

92.3 ± 3.3����o

73.0 ± 2.3����p

BCDEF��U)XYZ�����[\]^7_`0A*

BCDE -ab1�����-2343 5.60A=** 0.2 g 200 g�

>?@L An=5R

����o�q·�2KCRQLXtu
���� 

99.5 98.8 100.7 Bond Elut C18!�mno< =b � = �c

b c�JC5KL tu��mno< = � =96.9 96.4 97.5

JC5KL tu��mno< =Bond Elut Certify 92.3

b � =cWt:)*����p�q·�2K89.7 97.8

99.9 99.0CRQLXtu
���� !�mno< =b

� = � JC5KL tu��mn100.6 Bond Elut C18c

o< =b � = � JC597.4 96.7 98.6 Bond Elut Certifyc

KL tu��mno< =b � =cWt73.0 70.7 76.5

:)*�\��<E�O5 =��Wt�Ã���¬j5

0.02äW%Z)*h$[ij��� !�epqrs<

Wt:)*mg/g

� ���

��������� !� "#$%&'()*HPLC

N�äW� HI JC5Bond Elut C18 Bond Elut Certify

KL %DExWy[_`�ý%�a¬j���W�

)*ñ)�mno�����5[Ã���¬jäW%Z

)*

��

;� ���¢l�
 v�ÛhµÜÝÆ�� bÛhµ13 �

ÜÝÆ������ � �¡����<���� ¢£�¤¥c ,

�6�;EE�*

�b c�� g¦§l�Ûh´µ�� Ûh´µ¨�aRAC�

;�E�<;�E��¢£©�µª��«*����¬

�� ¬ ¬ ¬ ¬ ¬ ¬L Valenti & C Lau-Cam : J Assoc Off Anal

­ ��­ ��E ���­ ;E��¬Chem -

�� ¬ ¬ ¬ ¬ ¬ ¬­ ;�­K Bradshaw et al : J Pharm Biomed Anal

;��� ;���­ ;EE�¬-

Analysis of Bisacodyl in Health Foods by HPLC

Kunimasa MORITA, Takami MOHRI, Reiko NAKAGAWA

Fukuoka Institute of Health and Environmental Sciences,

Mukaizano 39, Dazaifu, Fukuoka 818-0135, Japan

A reverse-phase HPLC method for determining bisacodyl in health foods is described. Bisacodyl in health foods was

extracted with 0.1% acetic acid in methanol. The sample solution for HPLC was applied to Bond Elut C18 and Bond Elut

Certify (solid phase extractions) with 0.1% acetic acid in methanol and 2% ammonium hydroxide in methanol as the mobile

phase, respectively. The HPLC analysis was carried out on a column of LiChrosorb RP18 (4.6 x 150 mm, 5 microns) with 0.02

mol / L phosphate buffer pH 7.0 /acetonitrile (55:45, v/v) as the mobile phase and the eluate was monitored by UV detection at

260 nm. The average recovery of bisacodyl from health food was 73 97%. The quantitation limit of this method was 0.02�

mg/g.

[Key words; Bisacodyl, HPLC olid phase extractions, Food, Cathartics]�S Health����
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�� �� ������ ��� � �	
��


������������ !"#�$�%&'()*+,-./0123456789�:� ;W

W E mg/L<� ;� => ;� /?@"%&'()*+,-.�ABCD�EFGF �H�<���H�����H���

IJK67%&'()*+,-.DLMNOPQ�F67%&'()*+,-.RSTUVWXY!"

YZ[�\]R^"_`abcde fR�g/Dh�ijPJK67 ;< => ;� /?@"%E W E���

&'()*+,-.��g� klmD����;��� IJK67g/ha

nopqprs#�$�%&'()*+,-.�%&'()*+,-.� klt

� ����

%&'()*+e f�,-/ju!"YZ[THM

D�vwRxF"yz {|}~��} ��$�� � ��� �

=>5���} J"1D�wRxF"�� ��� � �	� �� �

�� �����[ ��� $x�/$��J"�� ���

��� /��521"7
 ����

$��$�����/?12 ���CD�H<THM

R^K2?��$�$w:ID��$���Xmg/L

��5^1��^$��$$�� ¡¢P£¤�F2

1"7vwIDE�¥,wP¦§/¨©Iª"6¤�

A- � � � «/¬­®$�¯$°±²³�6¤�$

�$w$:�$�� /j!"­´µ¶·¸P¹ºx

F�\®»:�ID¼®½¾¿À���}/012D�

Á $�%&'()*+,-.eÂ$XJ"ÃÄ�I

Å< 89�:RÂÆÇÈ»v

ÉsÂÆÇÈ»v�ÊsË$ÇÈ»v

ÌÍ��56Rª/,-!" Îd��RIJ"7THM

¿ÏD RÐ!" f�½ÑPÒÓF"�RRTHMFP 7

^K67

�wID¥,wP¦§I^�K6��E�¨©/Ô

ÕxXÖ��RP×17­/��/Ø"Ùp*�ÚÛ

~Ü�PÝÞID^ß� klm��à�á�THMFP

Pâ2/ß1�PãäIJ"7��6¤� �THMFP

åæçèéê+rRëì�F"��:���Ùp*X

ÚÛ~Ü�!"�RD�$�� ¡¢Xëí!"�ì

IîïRëì�F"7

��ID������ðñ~òóoXôR!"õ|

���� !"#�$X¡ö/÷ � �g/Ó6K2

$�89XÒ1���:���YZ[/øù!"

�úûü{� klmX34567THMFP

� ��	


��� ���
�����

W W E���������/J" ;<� ;� =>

;� X89�:R56eÅ < 7E��:�ýïXþf

< /�!7

þ< 89�:�ýï

�< ��������	
e��<�;�<�� �������	
��
��f

�� ����������+*pe����;���� ������������<���;�f

��� ���� ����� 	
��
�

���� ���� ���
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�89�:DðñRòóoXôR56õ|���^�

;< ID����e�����D <� ��À�DW

���;�� �fP�:������ÞIJ" �H� Xha

�6� ;� ID����e�����D <� ��W

haÀ�D ��;�� �fP�:����ÞIJ" <<H�

X ¤21"7¼!� ;� D� ;< => ;�E W W

RD"^��#��e��D ��;�� �fIJ"7�

6�89�:��$D 2V%&$IJ" 7��

��� ����

<��� � � «;���� � <� «

��� ��	


Å < /�!'�:��(/J"m$)*e$+,

P-¶xF21"f�./H < �./H � => ./H � /

Ë01X2ß�3P4®?12��5R526«(�

#�$XÇ$567«(/Ç$Iª^1}56Rª/

W/D�7«�Iª"8@911:/ÒK67Ë$/

012D�Å < /�!;<�=>P^1»v /?R

12�Ù?@æ%·/�� �� (p%XA12 ��cm

�?&*+ç/B�567L

��� ���������	


�� !"�����

�C®!·D ¬ /j!"¡¢/01THMFP THM�

2¸�D ÂE!· /�F67!^ÓG�ÂTHMFP

�

$/HIm�JKÌÍLM%&ê*NOXPQ52Ì

Í��eRS �H���� T��� 1gf5�E�VU�V

�ÌÍmP <;� WXYZ R^"á�/012� XTHM

[ærð\pð;]^Y_.·IC®567

����� ��#��������	


�`abcde �ef[�e �,[ghpH EC SSf f

iLÍjkme �ghiLÍjkme �BOD CODf f

 YZlÍe f�C®/012D|}Á$ÂE·TOC

/�m567_`abcdD�Â$X�H�� W �)��
µ

+né+opü*pIq�56qO/012�� rW

�üXA12bcdest ��� uWfXC®567

��$ �%&'�()*%+�,�	


�m/012Dvw$+,�$+��,x/��£

ha THMFP¤6H�6��g[ç*püe fJ6��

�� klm�,xDJ���/52ÒK67!^Ó

G�Ç$y6� e fR�me yfTHMFP C g/m Q m /
� �

RXzF2 klme yfXx 567JTHMFP L g/

/� R R�jØ�{ºÅX|-5���{ºÅL Q

�� ; �}~�X£¤67�� ; }~�/L Q L Q

y6��mX��52y6� klmXx 5THMFP

67y6�klmXW,52«�klmR5�x�/�

«6�CXW,52�g�D� klmR567�g

DklmX�:��I252�g J6��CXxha

 567

� -.&'/0

��� 1�����

<��� � � «;���� � � «� ;<� ;� =W W

> ;� /?128956$����ABC=>]E

TOC���Xþ � /��6�YZ[�\]RxF"

=> ���XÅ � /�!7E���

þ � ��¦��^��/� �ABCD���BOD

����� ��e< fX1�Fá�}K2?AA mg/L

J/�YZ[���E�$�D��/��IJK67

=> XQ"R���/012\]RxF" �TOC ���

D�:gI�DQ�F^�K67¼!�Ï�IDAB

�H���;�H��� IJ���:gI�PQ�F67x�

/� ���eÅ �fXQ"R�L/�TOC => ����

ß��L/�ß^"��/JK67

þ� '$����ABC�]�����	C=>��C

��� ��
��

�	
�	�
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��� ��� ��! ����� �"��� �"��� ��� ����#

$%� ��& &�� ����� �����' �����' ��� ���'!

$(� ��� )�& ��"� �"��� �"��� ��& �����

��� ��� ��' ����# �"��� ������ ��' ����#

��� ��� ��' ����� �"��� ������ ��� ����'

$%� ��� ��# ���!� ������ ���)�# ��! ���'&

$(� ��� )�! ��"� �"��� ������ ��# ���!)

��� ��) ��� ����! ������ �����# ��� �����

��� ��� ��� ����� �"��� ������ ��� ����#

$%� ��� &�� ����& ������ ���!�� ��! ���)�

$(� ��� ��� ��"� �"��� ������ ��� ���)&

��*���+��+
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Å� => ���TOC E���

��� �� !"

����� 2���� !"

<��� � � «;���� � � «/?@"Ë$�

���XÅ � /�!7Ë$� DTHMFP THMFP

�H���;�H�<� I��52?��Ï�!"e�~�mg/L

~� �/?@"f#�$���e�1:fR��!"

R�CIJK67^?�LMNO�/012D < �

g8@�Ùp*�6¤¦��I^ß��F/012D

�Ï���IJ"7

Å� Ë$� ���THMFP

J/��F��Ùp*XA12Ë$� Ë$THMFP

îQ @ABCX£¤67!^ÓG�E�1�Ë$m

RÎdXzF2Ë$m�/¡¢!"[�mX 5�E

�DUXDË$mI252CXx 56R�q�

�H��� P£�F67��CD�¤
� P�¥mg/L
��

56Ce�H��� fR��!"R¦Þ�¼§dImg/L

J���^���K67��¨C�©1/012D�

¤
��89Pª«�R1�¬�:�Ë$X¡öR5

216�/¡52�I­89ID��g®�Ë$X¡

öR52?��89¡ö»:�©1P¨C/	ªß¯

°521"á�R�±xF"7

����� 1����� !"

7W W E THMFP;<� ;�=> ;�� Xþ � /�!

THMFPþ� '�:�

/?@" �ABW W E;<� ;� => ;� THMFP

CD�EFGF �H�<���H��� => �H��� X Im YZ

J��#��R���R�©1/�"�DQ�F^�

K67�6�� �:� D �H�<�;�H��� X �THMFP m YZ

ABC �H��< X IJK67�²�89�³IDm YZ

���À�:�õ´µO�=>P ß^1��$�

D �H���;�H��� XYZR�¥xF21" 7THMFP m
��

�¥CR�}�¨CX�¶"R��}�89ID¼·

�1¨CP£�F67

�}�89VUD � �g/Ó6"¸¹89/�º

12£�F6áIJ��õ´µO�=>P�R»¼^

1ðñ~òóo�õ|�:���v½���YZ[/

øù!" �ABi^úûüXþ521"á�THMFP

R�CxF"7�6���CD�õ´µO�/��!

"YZ[/øù!" X¾¿!"�ìI�åæTHMFP

7çèéê+rCR52¯AIª"Rëì�F"

�:´/?@" ���eÅ �fXQJ/� THMFP

"R�'�:Rá� D�L/�ß��L/�THMFP
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Trihalomethane formation potentials in stream waters from forested mountains

�� �� ��
Yoshitaka NAGAFUCHI , Hiroshi MATSUO and Shigeyuki SASAKI

Fukuoka Institute Health and Environmental SciencesC�

Mukaizano Dazaifu Fukuoka Japan��� � ���������

Fukuoka Forest Research and Technology CenterC:

Yamamoto machi Kurume Fukuoka Japan� �	���
� � ������
��

An investigation on water quality was conducted using stream waters from three basins (W 1, W 4 and E 4) on a� � �

forested mountain. Water quality and runoff loads of trihalomethane formation potential (THMFP) were estimated. THMFP in W

1, W 4 and E 4 were 0.019, 0.022 and 0.023 mg/L, respectively. It was observed that THMFP in stream waters from 3� � �

basins varied with the seasons. There was a positive correlation between THMFP and ultraviolet absorbance at 260 nm (E ) as260

an indicator of organic matter containing an unsaturated bond. The annual runoff loads of THMFP were estimated in the range of

220 340 g/ha in two basins (W 1 and E 4).� � �

D EKey words : Stream waters, Trihalomethane formation potential, Runoff loads
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Environmental Impact of Road Bed Material Containing Fly Ash Generated from

Refuse-Derived Fuel Incinerator

Mineki TOBA, Daisuke TSUCHIDA, Koji TAKAHASHI, Youichi KUROKAWA, Makoto NAGASE and

Akira UTSUNOMIYA

�Fukuoka Institute of Health and Environmental Sciences

Mukaizano Dazaifu Fukuoka - Japan��� � ��� �����

Road bed material “Poz-O-Tec R”, which contains fly ash generated from Refuse-Derived Fuel (RDF) incinerator, is

manufactured to promote the recycling of RDF fly ash. The properties of the material were investigated by the pH-dependent

leaching test conducted in the range of pH2-13 using the batch type leaching test (Japanese Leaching Test No.46; JLT46) to

evaluate the environmental impact on groundwater when this material is used as road bed. The result of pH-dependent

leaching test shows that the concentrations of leached heavy metals from the road bed material are relatively smaller than

those leached from its components, such as coal fly ash and RDF fly ash. And the amounts of heavy metals released from the

material during JLT46 meet the environmental standards for all heavy metals except lead. It is confirmed that the

concentration of lead by JLT46 decreases with consolidation of the road bed material and meets the environmental standards

within 7 days after construction using this material. X-ray analysis indicates that calcium aluminate inhibit the leaching of

lead. It is found that the initial high concentration of lead within 7 days can be controlled by adding aluminum sulfate which

lowers the pH of the material to 12.3 or less.

 !Key words; RDF incinerated ash, Effective utilization, Poz-O-Tec R, Safety evaluation, Lead
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�������� � ����� !"#$%&'()*+,-./0�� � �1�2315 3 17 3

42'(56789:;� <=>� ?�@� ?A�BC90DEFG� !"#$%872 490 382

&H�I�� ?=>� ?�@� ?A��H�J� �BC90H�IE�KL�)189 77 112 23.1%

M/N� OPQRSTU�>��� V OP2�@��� OP2WXYZ[ QM\89020 20 30 20

]^[_[`a�� !"#$� b � � cChlamydia trachomatis Ig A Ig G ELISA

� ����

�� !"#$def�gh�RST.�def

= A�B/0defi��� jdefN,-�dSTD 5

efklm\E�nQopqr\8-./0s�KtE

@�2TU��u���vw2�C-dex/0Ry�

��z{�KEs|2}C- P@�EdeJE~710

� 0Q ��E��2�Q/E��Y.mN��78-./

@�E���de,-.-S��f�Q�,.9���

���2�\Y.��QTU���EY.112>��

[��[����2de7�/�NQB/0��'�2

�.-�����E V 2 !"#$� IQ¡�3 5%

78/�Nm\���f�EY.deI�mY�B/S

EN¢£78-./ 0��

�������� � ����� !"#$de15 3

f2¤.-� = AE%&'()Chlamydia trachomatis Ct

�¥ ¦
E���§��¨p
�� %&'(�13 HIV

©ª'(N«2�¬­�*+,-./03�	
���

�8\E���§��¨p
m\®2¯°±²78/'

15&2¤.-%&'()*+,-./ h³�� ��0 �

� �m\�� � �1�E'(´µE¶·2¤.3 17 3

-�nx/0

� ��

�	� 
�

� ��� � �m\�� � �2mr- ®2¯°15 3 17 3

�¥ ¦
E���§��¨p
�¸¹78�º»713

89¹¼)½.90
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¹¼¾E% !"#$%&= ��¿ A2¤Ig A Ig G

.-'()*+,90

�	� ������

% !"#$%&E'(2��gÀÁ�ÂÃÄÅE^

96Æ��ÇÈÉÊË  !"#$)½.9�DEÌ2�

ÍÎÊ ÏÐÑ[�=�Ò#ÓÔÕ ÖÅ �ÐÑ[�A

×[Ò=ØÙÚ[ !Ê�ÖÅ �ÛÆÜÕ`ÒÝZÜA

Eppendorff Milli QÆ���¿ÞÆÐ ÖÅ "ßàá= A� =

SP-UF Millipore 18.3 cm� �ÖÅ)½.- âãä% åæ�

çèEá)½.9 �ÎÊ ÏÐÑ[�½éê�=ë[0A

�"ìíîÆ×ï[ � ÖÅ �ÎÊ AMW-8 BioTec A

ÏÐÑ[�ß[ð[= �gÀÅñ
Å �ÊÕMTP-120 A

^òÚ[È[= �ó¥ôõöÅ �ÐÑ[�"^PCI-300 A

÷[= � ÖÅA��¿"^÷Monoshake Labortechnik AG

[= � ÖÅA)½.90Vortex-Genez Scientific Industries

�	� 
���

^Æ�¥EøùNÐÑ[��Y\¿2'&)úû21

�ü, %&£kE���'&)ýþ½��� é� =Ig A

ê�2��A� �2ýþ,� %&£kE��221 Ig G

�'&)ýþ½���� �2ýþ,90DE���210

!Õ ½N,-ýþ½���) íÓÒ�	�
�¹¼1

) íÓÒ�H�
�¹¼) íÓÒ2� 
 �2 2 100 L

� � �¤º�, ç� %&£k½ýþ'&)D8�8Ig A

0 �100 L Ig G
 �¤º�,9 %&£kE��2S��2

�!Õ ½N,-ýþ½���) íÓÒ�	�
�¹1

2 2 100 L¼) íÓÒ�H�
�¹¼) íÓÒ2� 


�¤º�,�ç�� %&£k½ýþ'&)D8�Ig G

8� 
 �¤º�,90100 L

�2�ÐÑ[�×[Ò)��� �� º�ÊÕ^37 60

òÚ[�,90DE��ÐÑ[�×[Ò)�Q,�ÎÊ

 ÏÐÑ[�½éê��éê�)�íÓÒ 
 �300 L
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¤º�,� #éê,90�2�$%=$Ò&ßÝî'3

Ý(È[)A*+%Ç� %& 
 ) %&Ig A 100 L Ig A

£k½íÓÒ2�$%*+%Ç� %& 
 )Ig G 100 L

%&£k½íÓÒ2D8�8,-�ÐÑ[�×[Ig G

� 0 �Ò)�� �� º�ÊÕ^òÚ[�,9 DE�37 60

��2éê) #vC903

R�2��íÓÒ2./�= ì�ÏÝÓìÒßÕ0p-

A � 01� ) 
 �¤,- úû� º�237�9100 L 10

2345��6G278�= á0Á��ßíË9$3N

#Á��ßíËA) 
 �¤�íÓÒ2,-�ÐÑ25 L

[�"^÷[� :;<,90DE��ÎÊ ÏÐÑ10

[�ß[ð[)½.� E=>°)£k,90£405 nm

kE?EßÝ(ÑÕ'2� E=>°)½.90630 nm

£k´µ��^Æ�2@A789BCD2EF789

GHI)½.-&Æ�ëÝÊÕJÆ ')GH,�	�

=� �H�=K �19�LH�=MA)Nk,90A A

� ��

�� � �m\�� � �1�E %&'(15 3 17 3 Ct

0 � �56<;)O 2Px :56<;� <� DE¥1 872

>�� <�@�� <�BC90 %&H�I490 382 Ct

��>� ?�@� ?�B��DEH�J�>�77 112

�@� �BC90Q&�� QH��15.7% 29.3% 23.1%

BC90 %&H�IE�KL�)¡/N�O 2PCt 2

x�F2� P2RSTUR¾,-.90O 2>@20 3

Ct 20SE %&H�IE�KL�)Px0>�E���

30 20Pm\ P2mr-Z[ Q¡\8�@�E���

P2WXYZ[ Q¡\8907\2� %&H�Ig G
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QPx 2TUVEB/I� ?��QH�I;ECt 165

�BC9087.3%

� ��

STD�� !"#$def�WX RSYW,-./�

�B��Z2� V [1�E\�@�2]^_2T16 25

U¡\8/0,mS@�E�����f�2�,.�N

Q���E��f�`ab�c2�Q/de�)fg�

0 � �./ hijklEdefmin o(2�/N Ry

pq[ÕÛ[#ï[= V [AE�� !"#$d15 19

efrEstJQu,v 2B��tIE\�ÁEv 

Qwx�yz2YC-X-./ 0�� !"#$de��

I{|E9�2�\�I
}Q~·N78/
ç�B

/0

�� �°���´��defmin o(¨Ã�16

­R 2�/N�����S5�����2��/�� !��

"#$EstJ�~.0�EJ[È�kl�nm\èQ

C-X9J[È����E%�'(H�;Q��\8-.

/03�	
�*+,9'(����%&� E ¬)N

k,-./�r���%�)'�,-./�r��Y.0

,mS� %&H�IETU� !"#$fETUICt

=�� �%&H�IA�B/0@�E������f�2

���,.�NSB��¬f�deIQ�8-./���

S��78-./07\2����deS��NYC-

�����Q��ºY���SG�gE�N��ºY�

���)vC92S��\����deQ��NY/f�

SB/0�8\E��l)�1-9�9Y'( ¡L¢

Q£18/0Ry��ë[!Ò¤Æ 'Q¥Ug�_Y

�vn2Y��DE´µ� !"#$¦§deQu-�

deYWE¯¨NYC-./ 0,9QC-��� !��

"#$deQ¡¤mC9���©ª_2¦§de�«S

'(x¬X�B/N�n78-./ 0��E­ù��2��

¤.-���-®�$#'ÏÎÊ×Õ���� ¯�°#­±

� �)*+,9�� �²J�`a³´�����µ�C9Q

¦§���¶µ2·¸YmC90�8��¹u2�uQº»

2¼½x/GH�B/0D8�rº»,2U.�r�B

/Q��E�FYf���%&¾E|�Q��ºY¨Q

TU��¿QÀ·�B/ 0��

�ÛÊÁíqÒ'= AEdeJ) V �~STD HIV 2 4

�/N78-./Q �gh��Â�ÃdeINtIE�G��

QÄÅu)ÆÇ,9¾�\�I)¾È2Ém_YÂ�Ãd

eEu,QÊË78-./0���QÂ�ÃEdeJ)~�/

�Nm\S�\�trEÌÍY���
}EÀ·�)¿Î

,-./0���EstJ��ÏÐE@`~iQ �1 - 4%

B/E2
,�gh�� µ��stJ)Ñ¬-S13.1

0 � �gh�?�C-~. Ry hijklEo( 2���� ��

�&ÒEB/~ÓiEFGÔ ÕQ 2de,-.91 Ct

�NQ�n78�QÖ~×ØÓ Ù�ÚE$ÕÛ[PTA

�o(�S� 2
x/Ü+Es7QC\m2YCSTD

-�� �Ý�EØÓ�E�ÞßEB�àSá-67â	�

®Y\Y.��F0

��

�ã hijkladefmin o(�
�®��

���¶����¶V��g0

�ã ���´��defmin o(äåÚa���¶�

°���´��defmin o(¨Ã�­R0

�ã æhçCa defEèØ�	� f�2�rHIV STD

/ é¿ �Ù%&2�x/¹¼èØ_o(HIV STD

������°hiêØ�	�nD0

WHO Global Prevalence and Incidence of Selected�ã a

Curable Sexually Transmitted Infections Overview and

ë=���� 0Estimates A

�ã ìíîï\að�ñiò'�ó� ������¶��

��0

¶ã æhçCa�defEôµ_Ymin o(2�x

/�	��� �°hiêØ�	�nD012

¹ã hijklõ[ËÜ[#�

http//www.mhlw.go.jp/shingi/2005/03/txt/s0307-1.txt.

PTA 51�ã QÖ~×ØÓ Ù�Úa Ö Q~öÙÚ� 
= A �

���� � � g017 4 15

����

��������������������������������������

����



�����

��������������������������������������

����



��������	
��
��������������

��

��������	
��
�������	���������

��������	�
��
�����������

��������� !"#$%&'()�*+�,-.� �/�0 1
*&'(22004 16

3456789 :*;�<=>?@ABCDEFG&/�HIJKLIMNGO���PQ305

RS�TUPVWS�XYZ&�[K\I]^_`ab�cBdB*;("ef.;�ghiC

,jklmnHKo>pqABCD

rs^t^u v w��������� !�&'()��nHKopq

� ����

��������� !/ x���*yz{|�

���*O}"~�%45"7�%���"��

�����*��gyz-�c*���*z�g

�%j,g��"��AB.f%D��`/��

 !*���&'()�*��g��-.��0

���������g���*&'(23456

7"#f. ¡ABC;�<="ef.�nHK

o;�ghi.f%Djj`/� �*;�¢2004

£"ef.¤�D

� ��

�0 1
*&'(234567` ¡AB�16

���¥�� ¦
"§b?@ABC¨©�ª«¬

­f®�V®¯*;( :gnHKo;�<=,305

D � � � � �-C nHKopq/ Vero FL RD18 HEp-2S

* m°*±²³´,��µ ¶·0*¸MDCK 5 48

*¹ºnog»f.hiCDpqnHKo/�¼½

¾¿g»fC�2ghiC>��2ÀÁFÂÃ"/

�{|Ä�ÅÆ*Ç2"§%�2ÈÉ¹RT-PCR

CD�C���PQRS"7-./��ÊHËÌÍ

ÎºÏ�sÐÏ"§%ÎÑÒÓÔÌnHKoÕ'*

;Ö, �"§%ÌÎnHKo×ØÙ*;RT-PCR

ÖghiCD

	 
��
��

?@;(,c*nHKopqÚÛgÜÝ"¤-CD

?@ABC;(/ÞÞG&���:`?@;(ß/à�

*���:,áâ�¯`aiCDãäåæçè,"¹

� �%, HIJKLIMNGO>ÞÞé;(`êÈë�

ì�"íîïÞð�ñ"òó-CDôf`��PQR

S>�é:?@ABCD

õö��·*EFG&è,*23aCb*O}�

D �÷ß,nHKoøg�Þ�ù"¤-C O}�÷ß/

���¢úÒ��������� !û=üýþÞ�

�����ù��"��f.�¤-CD���ù�*��g

¤�,�HIJKLIMNGO*ù�:89����ø>

pqAB��ø/Þ:89*¹`aiCD�C�TU

PVWS*&'nHKo/�ì�^�I*	Í
Ð

s^���
���nHKo89L	^nHKoÞéø��

ø"��-.fCD-8-�O}��ß/ì�,�

�����`aiCD[K\I]^_89/���
�ù

ø>E"pqAB�ì�*��
�Þ�ø89E�h�>

��-.fCDXYZ&"ef./�ý��¹*�

h`/aiC>����h*�^Í>����"/i

�b�B%*"~-���/��"O}�÷ß>� 

-Cµ�áâ+2*!"K`Þ���`#$ABCj

,>��,-.a%9B%DpqABC*/���
�

Þ�ø*¹`�ì�pqABCLI&ÎnHKo�Þø

/pqABF8iCD

'éÞé(�Þ�� )*+�,-�./�����������	
� ����

��������������������������������������

����



������������������������	
��
���

������ ��� �� 
���
��� 
��� � � � � � �  �
� ! " � # ! $ %&'(%)� %%* +,%-. / 0 .1 2+,13(,435 �!"�#!$678'9 1:  2+,1:5

;<) = 0 :1 2+,.*(;<)( � ! " � # ! $ > 9 %  2+,%5
4;% 4;%(,4'5 �!"�#!$678'9 3 �2,435
,4%-

? @ � A B *� % ;<% = 0 % 2;<%5
� � 0 C D E %&1(:(3( '* ;<'3 / 0 )) 2;<))5 F G � � � � %- �2;<%-5

H&%)� 4;% = 0 %: 2;<%.(4;%5 G I � � � � : �2;<:5
J K L M N O 61 9 %  2;<%5
P Q R % 9 %  2;<%5S
P Q R ) 9 %  2;<%5S
T U F 9 V W X % �2;<%5
Y Z W [ '  2;<'5

\ ] ^ � :&%)� %H +,%3 / 0 : 2+,.(;<%5 J K L M N O 6%: 9 '  2+,'5
;<% = 0 %' 2+,%)(4;%5 # J O %* 9 %  2;<%5
4;% Y Z W [ )  2+,)5

_ � ` ! a O b .&*� %1 +,%' / 0 %) 2+,%)5 J K L M N O 61 9 H  2+,H5
4;% = 0 ) 2+,%(4;%5 J K L M N O 6) 9 %  2+,%5S

P Q R ' 9 %  2+,%5S
Y Z W [ )  2+,)5

cdefghZij .� % +,% = 0 % 2+,%5
k l 0 m n o E 1(.(3&H� . 4;. / 0 % 24;%5 Y Z W [ %  24;%5

= 0 1 24;15
p 0 q E %('(1(*(%-� : 4;. = 0 : 24;.(+,%5

+,%

r s 0 t A E 1&H(%%� '- 4;): / 0 3 24;.(;<)5 # J O %* 9 .  24;'(;<)5
;<1 = 0 )' 24;)%(;<)5 # J O 3 9 )  24;)5

kulu0uvu�uAuE %-� % w4% = 0 % 2w4%5
x y z y � { %&%)� 3) 4;)* / 0 )- 2;<H(4;3( F G � � � � : �2;<:5

;<)1 +,15 # J O %* 9 .  24;1(;<%5
+,%: = 0 .)24;)%(+,%)( # J O 3 9 '  24;)(;<%5
|}) ;<%.(|})( T U F ' 9 %  2+,%5
w~) w~)5 J K L M N O 61 9 %  2+,%5

_ � � � % 9 %  2+,%5
P Q R ' 9 %  2;<%5
Y Z W [ )  24;%(+,%5


��� '-. �
;<���(u+,�?@����������(u4;�t�(uw4��A����(u|}��(u,4������(uw~�xyze������j

���������	
��
��������

�

��

��

��

��

���

���

���

��

�	��


�� �� ��

�	�



�� �� ��

�	��


�� �� ��

�	��


�� �� ��

�	��


�� ��

�
�

�
�
�
�
�

�
	




������

�������	


�������

��������

��������������	���
���

��������
������

����������
��
��������

�

�

�

�

�

��

��

��

��

��

��

��

�	��


�� �� ��

�	�



�� �� ��

�	��


�� �� ��

�	��


�� �� ��

�	��


�� ���
�

�
�
�
�
�

�
	





�������


�����


�����


�����


������


�����


�����


�����

�������
��
��������

�

��

��


�

��

��

��

��

�	��


�� �� ��

�	�



�� �� ��

�	��


�� �� ��

�	��


�� �� ��

�	��


�� ��

�
�

�
�
�
�
�

�
	




������ 
������

�������


������

��� !"#$%
��
��������

�

���

���

���

���

�

���

��

�����

�� �� ��� �� ��� �� ��  �

�
�

�
�
�
�
�

�
	





�����
������


���
�


�����


�����


�����

����

��������������������������������������

����



２ 論文・学会等への発表



��������	


������ � � � � � � � 	


��
������������� ���� � !"#�$%&#'� ()*+,-./0� 11��

P

� 23456789:; %<=> ?@A ?BC D@CCE?BC��

Vol No

FB GHIJ9KLM6NO

F@ %!IJ9KLM6NO

11Eva lua t ion of Clas togenic i ty of O. Nagafuchi , K. Murakami, M. P
��

Toxicol. Environ. Chem., ,PQ

11 BC@R @CCE?Isoprothiolane and Pyroquilon Using The Ukita
��

-

FB STUVWVMouse Micronuclei Test

F@ XYWV

11Association between chemical properties Nobuyuki Sera, Hiroshi Tokiwa , Hideo P o l y c y c l i c a r o m a t i c P
��

R @EDE AZRa nd ox id a t i v e dam ag e due t o Utsumi , Shigeki Sasaki , Kiyoshi compounds -
�� ��

EP[ ACCR @CCE?nitorophenanthrenes and their related Fukuhara and Naoki Miyata -
�� ��

compounds in primary rat hepatocytes 1 Kyushu Women's UniversityF

2 Kyushu UniversityF

3 National Institute of Health ScienceF

4 Naogoya City UniverstiyF

\]^_`abc�JdefghiRi R j%kl�mno#�g!p> 9:;IJLMqrOs 11' P

A tuvw�xyz{|}xy~�{ 0��iB��QB QA�@CCE?- -

h ���HPLC

Jdefghu�xyz{�tu�� j%kl�mno#�g!p> 9:;IJLMqrOs BCCP

|}��xy~�{�tu��h 0��iB��QQ QP�@CCE?-

���HPLC

��~�{��w��w�h���� ������'o���!���W$ LM�V ?BE ?E BCC� � �Vol No P

5]�h�� J �¡¢"W�£¤¥  PCA PBA-

E@R Bi@[ BiiBR BCCPreparation of activated carbon fibers from W.M.Qiao , S.H.Yoon , Y.Korai , Carbon, - P
�� �� ��

@CCE?polyvinyl chloride. I.Mochida , S.Inoue , T.Sakurai ,
�� �� ��

T.Shimohara

FB ¦§WV

F@ u¨�©ª«¬qr­{�w

BCCReaction of NO2 in air at room N.Shirahama , I.Mochida ,Y.Korai , Applied Catalysis P
�� �� ��

R A@Rtemperature with urea supported on pitch K.H.Choi , T.Enjoji , T.Shimohara, B: Environmental
�� ��

B[i B[1 R @CCE?based activated carbon fiber. A.Yasutake -
��

FB ¦§WV

F@ ®¯;°±²³­{�w

Fi ´µ¶° ·¸qrO

¹º»¼½�¾¿c�À�567 ¢ÁÂ>��Ã Ä�gÅÆÇ�ÈÃ 9:;IJLMqrOs0 BCBP

É>�Ê% Ë �iB��Q1 [i�@CCE?�

-

F 9:;ÌÍIJ9KLM6NO����

��������������������������������������

����



������ � � � � � � � 	


��
� ���Radon and Thoron Exposures for Cave S.Tokonami , Q.Sun , S.Akiba , Radiation Research P
�� �� ��

��� ���

����Residents in Shanxi and Shaanxi W.Zhuo , M.Furukawa , T.Ishikawa , -
�� �� ��

Provinces C.Hou , S.Zhang , Y.Narazaki,
�� ��

�� �� ��

B.Ohji , H.Yonehara and Y.Yamada

�� ����������

�
 ���� ���

�� !"#$�


�%� ���Association of manganese effluent with Yuko Ishibashi, Hiroshi Matsuo, Yoshiteru Water Research P


%
� 
%
�

����the application of fertilizer and manure on Baba, Yoshitaka Nagafuchi, Toshihiko -

�� ��

tea field Imato , Tatemasa Hirata

1 Kyushu Unibersity�

2 Wakayama University�

&'()*+,-./0123456 78&9
:;<= 
>?@A 
B CDE�����F
 ����� ��

P

GHIJKL MNA O��P
��Q ���

������

-

�� RS$�

�
 TUCDVWXY

Z[\]^_`abcdefghij kM$l
mn�� 
o:p� 
� ����
 �qQ
 ��
� �

Vol P

�)r,�	
sgt� u�

��n�
#Sv� ���
�

���q%%�q�q
�

� TU$� 
����

��4��GH�1.wx2gIJ� kM$l
yuz{
��v
 
� ��CD�Y	
 �
�
 ��
��

Vol P


 
 �| ! }"A 
#$%A �
 ���
 ��� 
����� ��

No pp -

�� RS~w��.������1�

x

�
 RS~E^���1�x�1&w

'���

�� ()�*Y+

k,-�./0sg���_`ade 8�1� 
RM�� 
2 � 
: ]^��$�3	 
� ��� ��
�� �� �� 
 
P

fg4|I5637�89gH:)� ��; 
��<= 
I��� 
y ��� ��Q

������ �� ��

-

�>� 
�?@A
B;C�
�u��

�

����

�� ]^��$�

�
 DTUE^�EFG�H

IJ��E7KAL� �q M

����

��������������������������������������

����



��������	


 ��
������������������ !

"#$

���� ����	�
��	
����� ���� ��

�������������� ! " ��! ���#$-

���#%&'()*+,�-.�/01234567

89:23;+<=7>?�@ABCDEF,GHI

JKL�MNO<=,PQRSTU72VMNWXR

SYZX7[\]^_MN`a��b,YZXKPQ

MN<=cdefMN56,gKL4M]\:hiK

jkMNOlm72n6,o;�pqrsm��lt

N@ABCDEFi56sm��ltN@ABCDE

F7[\]uvwxyzvC{v|}~�7>:

��d���NO�,`a��b,YZXK�tDNA

�t2VMN56i u�z�K��M]\NODNA

��RS�F��^_,`asm�23;+<=^�

�7@ABCDEFK�JMNhiKjkMNOh,

�����W��2.�����t]�?�8�6�

����L��,� i9:N¡¢£d�¤MNO

¥¦§¨(©ª«¬­®¯�

��§¨(©ª«¬­®¯�

Evaluation of Clastogenicity of Isoprothiolane and%

Pyroquilon Using The Mouse Micronuclei Test

Toxicol.O. Nagafuchi K. Murakami, M. Ukita
�� ��! �

"°! ±± ���! ���#$Environ. Chem., -

RS²Dw³´µ¶·¸¹df\]�Isoprothiolane

,º»�¼½1,¾¿d�ÀMNOf\Pyroquilon

N¸Á�htm,Â��Ã,ÄÅ¸Æ��>S�t

mdÇÈMN�,.É:O�,`a�ÄÅ¸ÆdÊ

²Dw.��³´µË,¶·d¾9:ÌÍÎVMN

µEÏK�Ð�ÑÒzviÓÔM¾Õ7Ö×MN,7

8M�ÇÈMN¸Á.��¶·d¾9:ÌÍÎµE,

Ö × � Ø ¡ m t � s � N O h , h i s m�

RS ,º»�¼½172MIsoprothiolane Pyroquilon

]��h,¸¹Ù.�Ú1.É?�Û1¸¹7f\

:¸Á,ÜÝ��.Þß:à?áÜÝ,�,df\

�âtã�m�\hiK�äØltNO

¯� åæç�è�

¯� éêè�

Association between chemical properties and oxidative&

damage due to nitorophenanthrenes and their related

compounds in primary rat hepatocytes

! ! !Nobuyuki Sera Hiroshi Tokiwa Hideo Utsumi
�� ��

�� �� ��

Shigeki Sasaki Kiyoshi Fukuhara and Naoki Miyata!

� ! �#�# � ! #"ë ���!Polycyclic aromatic compounds - -

���#$

ì�íîKï.É:hiKkmsi��]\:LK

ð�ÃñÑÒxòó�wô�RS�,õö÷døùÑ

ú�ûí�ü7ýþM]�Â�¼½Ýd��MNO�

,`a�xòó�wô�õö÷7>:�Â�¼½Ý,

qì,�[.É:" �"  ,-hydroxydeoxyguanosine -OH-dG

�����|���|��	
��
�  ��,LUMO

Â���z�i2�d�MNOh,hism�xò�

ó�wô�õö÷7>:" ���M]\:ñÑ-OH-dG

Ò�,�����,lt�9li�29:hiK��

ltNO

����è�¯�

� ��è�¯

& ��WÆ��� �!"®¯

# b#$Ä�è�¯

' ()*+,-./�012345&6&7689:;<=

�>?@ABC>?DEA5 FGHHPLC

%�&'�()*	�Ë�+��()*§¨ª«!"

®%��,&�-�°� °�����#$-

.�Ù,á/c÷0Ò²Ñ1øxde�]�2Í3

³d4¾9:¨5��Ë, Ñ67zC8Òñ�3,3',5-

RS8Ò9:�,;�<d�ÀMNO¨5���=�

>zvRS?@=�>zvA Bdf\]CDE�1:1

df\]×?;�MNO Ñ67zC8ÒPronase 3,3',5-

ñ�RS8Ò9:�� FG�HñG?=�>zvI2

(Bond Elut C18 )c.J�M�K�J�< LzÑ6ùM

df\]06z�GùNMNOá/c÷0Ò²Ñ1ø

x�LøO7 d�PInertsilODS-3 (4.6 x 150 mm, 5 µm)

��7?@=�>zv@6��A Bdf500:500:1, v/v

\���QR .;�MNO¸Ád=�>zv230 nm

RS?@=�>zvdf\]CD9:hi7>?ST

Bond�ÃdUa�7VW9:hiK.ÞNOXN�

LzÑ6ùMYZ9:hi7>?�lm7SElut C18

T�ÃdVW9:hiK.ÞNO[<7>:¨5��

sm, Ñ67zC8Òñ�RS8Ò9:�,\3,3',5-

]^� _ ��`aàb� Ñ67zC870 80% 3,3',5-

Òñ�K �8Ò9:�K .É�NO0.8 µg/g 1.4 µg/g����

��������������������������������������

����



� �������	
��
���������
�

��
������ ���HPLC

����������������	
��
��	

����
������ ��������-

�
�������� !�"#$%&'����

�������()*!�+�,-.�����)*

!�+���/�$01234����������

0.1()*!�+�,-.�����)*!�+�5

(Bond��� 6!78$9:'";2�#
";�

$7!�<% $9:'� �&)'(&Elut Certify ) 2

(  6!78)�=��7)&<*234����-

InertsilODS-3 (4.6 x 150 mm,�� !�"#5$"�>

$�+?
>(,&-!(!�8,��5 µm)

. � /$9:�0123 =�/2650:350:5 v/v 230 nm

34@A";�$ $7!�<%45Bond Elut Certify

BCDE>FG6HI>78JK$9:BCDEL=

M34;�>FC����NO�����()*!�

+�,-.�����)*!�+��<=>5 ?77

82% 0.5�1@APB5 ����()*!�+�L

�.�����)*!�+�L =Q&34µg/g 0.7 µg/g

� ��	��
�� !" #�$%&'()*�+

�

C;DE�FR�G�H�IS�TU�V�JKWT�

LMNV�
�XY� ���� �����Z ��Z������Vol No -

OP���)Q�R76$[S2�\/BC3]>

R76T7^$UV234R76T7^5�WXYZ�

WX[_`\�]^_`����aa�_`�bc�_

`� aa�db`\=Uecd'eG�f:�TEQ

fg=�/cd3h��g)*8hiL=]Od':C4

D�R76T7^NO\/23:�87*$jM;2�

aa�i67)�bc�i67)�kl23e��.

7O7�m7!� Ue`\��"#$neBC4TEQ

o3�OP���)Q�pq�Tj`\�klYr�

s$mC3]>
Yt�i>u�"#=vw2�n�

x:$yzBC4o3�{|}#!�~�$8 ^�

")^o p|�}#!$%:�qr�s��1�CMB

�t>��0|�$uv4D�R76T7^$�>�

�<��/� �=qr���0$u&3ED��CMB

ee���3wHE`G�Tj=5��J���L��

hi�pq���(=5 � ��xL�� h% CNP PCP %

i�t2':CDEL�1=M34

Preparation of activated carbon fibers from polyvinyl,

chloride

� � y � � y � y � yW M Qiao S H Yoon Y Korai I Mochida
�� �� �� ��

� y � y � y ��yS Inoue T Sakurai T Shimohara: Carbon
�� ��

���h ����y �����-

����X�(8 *"^�<�5��e�$(PVC)

��3]���_>OP���)$qrBCE�z

d':C4;�	=5� $ ��{�45BCPVC 2

DE=��<�NO6HI> ��XBC¡�$0

1234n�wH� ��X23¢XZ £��218

<�$f|234f|23�<�5¤¥2�¦X�

§¨�45$©'��¨a¦�ª« $}¬234(ACF)

}¬23 >~:' �­X®>~:'��@ACF SO2

�23wH�¯°� >±²BC­X®$�BCACF

DEL�N&34

�� ³´TY

�� �gP�8µ¶�	-)67

Reaction of NO in air at room temperature with urea- 2

supported on pitch based activated carbon fiber.

� y � y � y � �N Shirahama I Mochida Y Korai K H
� � � � � �

Choi T Enjoji T Shimohara A Yasutake :
� � � � � �y � y � y �

y Z�y �h� �h�y �����Applied Catalysis B: Environmental -

·¸Tj>e�C �¹º»¼>~:'01BNO2

C3]>�½¾=�¿�$ÀÁ23 > ?ACF 50

� $ÂjBCÃ�$u`&34n�w1000ppm NO2

H� 5¹º��\cd�Ä�Å^>�ÆcdCNO2

DEL��=M34 i>ÀÁ23¿�5�ÇNACF

>ÈÉcdC»¼=QCDEL�N&34D�_�

�ÊBCÅ^����db5� �¹º��\®NO2

>ËÌ$,Í2':`N&34
�Îb�iÏ5�

i= $Ð�>�XcÑ�B�BC3]�ACF NO2

�¹º��\�ÒÓ$ÔAcÑCDEL�N&NO2

34

�� ³´TY

�� ÕÖ
×ØÙ�-)67

�� ÚÛ�× 3Ü�	������

��������������������������������������

����



. /0123456789'(:;

KÝÞ��Fß à��áâã�äßå��i�

æ ��	
��
��	���
������ h������4�

-

ç(@ANO
���B.���� /$èéC�Lmg/l

0;cd34�L��B$èf23��$0123w

H�W($u&3��Ø�L%92':3�P�7!

W(�������e�G.�L%9cd':3/L

kl�=QCDELzN&34

� �	
�	����
����

Radon and Thoron Exposures for Cave Residents in<=

Shanxi and Shaanxi Provinces

� y � y � y � y �S Tokonami Q Sun S Akiba W Zhuo M
�� �� ��� ��

y � y � y � y �Furukawa T Ishikawa C Hou S Zhang Y
�� �� �� ��

y � y � � yNarazaki B Ohji H Yonehara and Y Yamada ;
�� �� ��

y ���y ��� ���y �����Radiation Research -

�
��Yr=QC�ê�
����,- �
������>

QC�p�Y����·�����>'��
�®�0

1$u&34½�"�)db5��?��Z �� � =y���

���B5�� �� � y½�!�)db5�� ? ��Z ����

� =y����B5�Z� �� � =Q&34½��� �� ��

�!!�)db5��� ? ��� �� � =y����B5��

��� �� � =Q&34ë"#��@>���B5y½��

�=����$% 
 y½¸=����$% 
 =Q&34&ê'�(��� ��

)��* +��,-. /�0(�(1(-�fg=52Y��Å)�^

�$!�)501Ñ3>y"�).T8�iÏ>4:

�{23Ew5]�':CLy6<��	NO!�)

�ËÌLTM�yn���aL7�89�Od3:®

a$�;234

�� 
���Yµ¶�	�

�� 
�����	�

�� <=>TY

Association of manganese effluent with the application<<

of fertilizer and manure on tea field

y y yYuko Ishibashi Hiroshi Matsuo Yoshiteru Baba

Yoshitaka Nagafuchi Toshihiko Imato and Tatemasay ��

��y ���� ����y �����Hirata :Water Research -
��

?@$A�EBCB(= )Å)dbL��� ��Z-

E�:B$w234?@NO� )Å)C;@mg/l

g/ha - g/ha5���y��� .���h��  �����Z /�����

.������  �����Z /E�|cd34o3�DE-

F> )Å)C;@L¡N&35G5�DEFH>I

A$¢IBCDE>FGpqL�aX2�pq��)

\a )Å)L�{BC3]=QCE£éOd34

�� ³´TY

�� WJ¤TY

<> ?@A4BC8DE�"
�#FGHIJ0K+

�

�� �� ��KLMN�¤ÜOP �QRSS �T��S

M¡UUV=WXs=QCY!!Z^ÅP$ ��

T)!^¥)i7! )!E2'[m\¦]r^�'

R8$ne234;'R85 ��T)!^$§¨�

mE2'_&':C¯°�'R8FG��`��(a

�b?$c©>deBCDEL:®=Q&34D�D

E5�fK�>rg2':C ��T)!^5�`�

�(a�b?$�0BCr^�'R8$UVBCh�

ªi=M`:��`��=QCDE$wì2':34

�� �	TY

�� ³´
�j5kl

�����

��������������������������������������

����



LMNOPQRSTUV�W�XYZ[4\8]<^

_`��ab

p�Tm�«no� ��¤¬p ��Ýqr�st� �

nu�>	�u t­vw� �Zh� ������� Vol No

�Z�� Z�Z�����4pp -

x1yzØ��Jí{4�|>e:'�}Ê23�

®J>A�BCq�~¯$0;BCDE$`IE2'�

�°¸��±�î$9:3Yv�¾bfg$u&34

o3�ï¸��Ã�$u:��°¸��±��Ë��

$0123wH�Yv�¾b�fg>�23_"^5

�²�H=QCDEL²ON>`&34�>�x1y

4�|>ð�ÊG��°¸��±��Ë$u&3wH�

�ðY����®J�\»¼>FCq���$�Yv

�¾b�sNO�0BCDEL:®=Q&34o3�

��¥*67>FG4�|��$iëNO�ËBCi

ëfg$u&3L�[��ËÌLTMN&34DdO

�wHNO��°¸��±�î>FCfg¡�L�4

�|>e�C�®J�\$�iBC¡�E2'�6=

QCDEL²ONE`&34

� ³´TY

<c deFfgIJh
E� ��0Kijkl

p�Tm�KÝÞ�����r ����S ����� ��

�S ��ê
��l�� ���� ��� ���� ������

Vol No pp -

����4

�¦$}¶23����9¥)��7!³�<�$

n}234D�¥)��7!³�<��(K­X�a

$�¥)��7!³�<�NO);BC)\aJKE�

¥)��7!³�<�v�>]�23´rJ>FC�

®J�\®���NO£z234¥)��7!@��

>FC½�=���Ã��wH��¦}¶¥)��7

!NO5��¦G°�$�+�P�)��%923�

�- )!G°�&8�(+�P�)`\L��¦�

Ê&':`: Â¥)��7!>µ¡'¡�);234

o3�¦}¶¥)��7!5� Â¥)��7!>µ

¡�¢!����);L£`��¤�Ã��wH��

¦>¤�cd3DELzN&34@��$�X¥>�

¦ "§]'´rJ$]�cÑ3wH� Â¥)��

7!�S�¨@�´rJL]�234D�]�´rJ

@�x:>FG��¦}¶¥)��7!� 9:BOD

�b5� Â¥)��7!FGTMN&34

�� �	
�gP�8µ¶�	-)67

�� �	
×ØÙ�-)67P)©�&�	�

�� �O�Plª

<� mnopqrs��$% tQRSV�W�uj0

vw#xyz{�J|4t

L¶·� ���W� �« C �¤�W¬ �­��� �� �� ��

­® �(U�� �KF«� ��¯°±�²Ü³�� �� ��

à��Ýqr�¸�W��zØ�¹TY´���� o�p�

��� ��h�����4-

��J4�|�µ�º�~|>e:'Å^qrL¡

q2':C4¶X(�Å^qr�0��·E`Cpq

©»¸�?^$@I�KI>¹!BC3]�¼½�×

YI0g�$UVBCDE$`I>�¯°�l¾��

º»�>FC0¼EE�>�Ã�¿���ð$u&34

¶X(�Å^qr>§tBCP�+��Xo35¹º

»½�¾b$f¡3wH�µ�º�~|=5ª¿À¶

�¹º»EP�+�X©»½L�¾b>0;cd��

�J4�|=5�¿À¶�¹º»� À»Clostridium

L¡�0;cd34¼½�×YI0g�Lpq�´r

J¸¹!eF-4�|�Å^qr�Á>�9=QCD

ELwìcd34

�� zØ�¹TY

�� Â³´×Ø��ÃÄYÅ

�����

��������������������������������������

����



��������	
��

�����

� � � 	 
 � ����
� �����

Application of solvent cut large Kazuhiro Tobiishi Takashi Todaka Hironori International Symposium on� � ��
th

volume SCLV injection system Hirakawa Tsuguhide Hori and Takao Iida Halogenated Environmental Organic� � �

using narrow-bore column to dioxins Pollutants and POPs (Berlin,

� ��� �����analysis in human blood Germany), September -

Development of database system for Takahiko Matsueda, Shinji Iwamoto, Naoko China-Japan Joint symposium on

dioxins and its application to Kita, Kenji Ohno, Youichi Kurokawa, Kazuhiro Environmental Chemistry (Beijing,

�� ��� �����pollution analysis of dioxins in the Tobiishi, Daisuke Yasutake and Kenji Sakuragi China), October -

environment

Comparison of accelerated solvent Tsuguhide Hori, Kazuhiro Tobiishi, Reiko International Symposium on��
th

extraction and standard shaking Nakagawa, Takao Iida, Tomoaki Tsutsumi*, Halogenated Environmental Organic

extraction for determination of Kumiko Sasaki* Pollutants and POPs (Berlin,

� � ��� �����dioxins in foods National Institute of Health Sciences Germany), September -

L e v e l s o f Po l y b r om i n a t e d Yuki Ashizuka Reiko Nakagawa T International Symposium on� � suguhide ��
th

Diphenyl-Ethers and Polybrominated Hori K Tobiishi and T Iida Halogenated Environmental Organic� azuhiro akao

Dioxins in Fish Total Diet Study Pol lutants and POPs(Berlin,�

� ��� �����Food Groups and Japanese Meals Germany), September -

International Symposium onFollow-up survey of dioxins and Takao Iida Hironori Hirakawa Tsuguhide� � ��
th

Halogenated Environmental Organicrelated chemicals in the blood of Hori Takahiko Matsueda Kazuhiro� �

Pol lutants and POPs(Berlin,Yusho patients in Tobiishi Reiko Nakagawa Takashi Todaka���� � � ��

� ��� �����and Masutaka Furue
��

Germany), September -

Japan Food Hygiene Association��

Kyushu University��

International Symposium onConcentration and distribution of Takao Iida Takashi Todaka Hironori� � ��� � th

Halogenated Environmental Organicdioxins and related compounds in Hirakawa Tsuguhide Hori Kazuhiro Tobiishi� � �

Pol lutants and POPs(Berlin,various human organs Takahiko Matsueda Shau Watanabe and� ��

� ��� �����Taketo Yamada
��

Germany), September -

Japan Food Hygiene Association��

Tokyo University of Agriculture��

Keio University��

Inter-laboratory calibration study of Takao Iida Takashi Todaka Hironori China-Japan Joint Symposium on� ��

dioxins in human blood samples Hirakawa Tsuguhide Hori Kazuhiro Tobiishi E n v i r o n m e n t a l� � �

Reiko Nakagawa and Takahiko Matsueda Chemistry(Beijing,China) October

� �� ��� �����Japan Food Hygiene Association -

� ������  !

�����

��������������������������������������

����



"�#���$��

� � � 	 
 � ����
� �����

%&'�()*+,-.��� /0123�4567�89:;<�=>?@ -.���ABCDEF$�%&

A$�G�HIJKLM%& NOPQR�S�T0U ��

'�VWXYWZ ,[\ -.������]�CD

^_`a

T0b,=cdefghic /0123�89:;<�jklm n�]opqrCsJPQtS�

defg^uvwCxyz{ PQ��|}U ��

~�HI^_`a -.� ����]�

pqrC��,����hp jklm n��o��pqrC����

qrC,��^�va��� ���U �-.�������]��

��pqrC��,�.�

����,�������& jklm�89:;<�/0123 n �o��rC�����U ��

^uvwrC��pqrC� -.� ������

�,I��� ¡b¢£,¤

¥��¦

=x§¨©ª«¬­`�®¯ �°±²�³´.µ�¶5·¸ n��o;¹®¯�����º»

;¹¼½^¾�wPQ���¿ U �-.�������� ���� -

ÀÁ¿^uvw � ¼½NO NO�

ÂÃ� Ä�Å¹ÆÇ�ÈACF

ÉAh,¾Ê�

ËÌÍÎÏ
^uvwÐÑÒ n��oÓ®¯���ÔÕU ���������	�
��
��������� �

Ö×,*ØÙf,*Ú -.� ����]�������

ÛÜÝ¬*ØÞ�;ß× k�}2�à9á± �âã}ä�åæ|ç�è n��o��pqrC���� �eaeA

�� �

��^�wéêëìí îïð�=»ñÝ �òãóN �U �-.���������O
�� �� �

�� »æ�lTô®¯ìõ� �� CxrCö

÷øù9ú^�w] , ûüýþ T5 � �� � #�á� ��®¯��5��n��o;�-OH-dG � � � ��� �� ��

	
�I �
��� �ê��2 ��»�@ ���� LM���Í�Ã�����n�� �� ��

� �]o;��àãU ��� �

�� ���� é rCPQ� -.��������

�� !"#Ý;� �� !";�

�� �$%U�;� �� &'b��l;�

�����

��������������������������������������

����



� � � 	 
 � ����
� �����

()*+ê,,-./012 3= 4 �-æ56�å 7á�8è|;� n��o��®¯½�Ú9��:��

,Ï; �<6=�>? @ �>»l( 0U �-.��� � � ���� �� � -

�� ��é rCt� �� ABCD;�

�� EFGH;�

é ê,IJKLMNOZP Q:RS�êæTÝ�å 7á�8è|;�U» n��o$�rC½�VWtS�

XYWZ � � Ï[� 6� ���4\U �A TBBPA �

,*Ú -.�������]� ���-

é ^uvw]©^_`a, Q:RS�êæTÝ�å 7á�8è|;�U» ®¯bZN1��n oPQ	


Ï[ 6� ���$%U� �

-.��������� ���-

3= 4 �-æ56�å 7á�8è|;� ®¯bZN1��n oPQ	
Follow-up survey of dioxins
��

U»6��$�c6 ���$%U� �concentration in the blood of
��

���� ���� �� ��é rCt� �� !";� -.��������� ���Yusho patients in - -

� � -æ56�3= 4 �å 7á�8è|;� ®¯bZN1��n oPQ	
The levels of PCDDs PCDFs
��

U»6� d eÝ �»fä �gµh ���$%U� �N o n - o r t h o P C B s a n d � � � ��� �� ��

ij:k �êlm,n ��
�.Ý �o9 -.��������� ���Mono-ortho PCBs in the blood -
�� �� ��

�� �� ��

of pregnant women pqÝ ��jrÝ �'stu

�� ��é rCt� �� v�¿;�

é ^uvw]©½wPXx êæTÝ�Q:RS�å 7á�8è|;�U» ��é rC��n]]o�Wy

ZzWIZLM]©½,-. 6� ���{lU ��

/01Ï[ �-.�������� ��-

=x§¨©ª«¬|}Þ�~ A��·� �v»�� �¶5·¸ ����n��of�®¯01�� �

¹§���,�©Ñ½Í�� � ��VW��;� w����$%U ��

�I^_`a���NVZ^ -.���]��� ��-

�w*Ú�

=x§¨©ª«¬­`�®¯ ¶5·¸�� ���³´.µ��°±² n��o;¹®¯�����º»

;¹¼½^¾�wPQ� � U �-.��������� ���8 � -

�ÒÖa���^�w ¼NO

½VW�

=x§¨©ª«¬­`�Á¿ ¶5·¸ ®¯��~�PQ.I	
� ��

��Z��VW^¾�w~� �� �-.������]�������

��������������������������������������

����



� � � 	 
 � ����
� �����

=x§¨©ª«¬­`�®¯ ³´.µ�� ����°±²�¶5·¸� n��o;¹®¯�����º»

;¹¼½^¾�wPQ� � =��Ý U �-.��������� ���10 � -

�f¶� 
^uvw¡¢£¼

½,�¤,�¥½¦§ÂÃ�

¨h�^Æ}�w©ªæLM »êG(�«°5¬��­ ä�êk®�� n��o��Ó®¯�� ÔÕU �� �

7¯æ,°±²³´µ~� ¶��Ý��» ·�9ê¸? -.� ���� � ����

-

� ®¯�$ö

f¶Ó¹,º1Ñ-.1,= è�»Ý��­ ä�êk®��-»çRS n��o��Ó®¯�� ÔÕU �� � �

¼A½Ø^¾�wPQ � !";� -.� ���� � ���-

5¾¿^uvwÀÁMY1J «°5¬�>ãÂG �>?Ã2 �j»l2 n��o®¯Ä�PQPÅWK��� �� ��

Z¬ÆÇÞ�ÓÈÉ[ �� T0;� �� !"®¯ÊËt� ��ãU ��

-.� ������� ���-

Ì�ËÌÍ,Ë½�Í§Îh =�?Ï�åæ|ç�ûüýþ�âã}ä�èÐ n��oËÌÍ��PQ	
� =�

ÑCÍÒh,¾Ê ïð��»;Ó�ÔÕÖ@�×Ø ó�ÙÚ�Û �U �-.�������]��

ÜÝÞ¬5ß^­`�à1� =�?Ï��»;Ó�ÔÕÖ@�×Ø ó�ÙÚ n��oËÌÍ��PQ	
� =�

,áâ²^uvwã¨.Ï, �Û�8�äÝ �ê9å5 �»ê ? �U �-.�������]��� �� �� �

æ� �� T0bÄDVWç1XW �� è�éD

pêëìDËÌÍÎÏ
,Ó =�?Ï��»;Ó�ÔÕÖ@�×Ø ó�ÙÚ $�®¯PtS�íî¯� ËÌ

µ~� �Û Í8ïð�ËÌÍPQ	
� Ô�

�»� �-.� �������

ñòóM�0�^ô£õwö ÷� l�êl ø ��ùÓ��n��o;�����

úëhm,Cû®¯ � !";� U �-.������] ���� -

T0b¶,üæýÆ¯,;ë ÷� l�>ã¸� n��o$�®¯PQ�þÆ01

�C�Í��Ñ§±'�C� �w���_��U ��

^��~���� -.� ������

U�	i^�wÉ5NxXº 
»62 n o��^~�PQ
¾���

1�~��-­�{°É5, S���j»U ��

ìí� -.���������

� ��#���$� � � !�

�����

��������������������������������������

����



��#���f��

� � � 	 
 � ����
� �����

%&*+�+�VWXYWZ,�� /0123�4567�=>?@�8 n��o!"rC®¯VWtS��«

^_`a 9:;<�U»6��jklm��Y �U �-.������ ��

���$�c6

� ��EAST�ìC;ß×¬5�h�wéê âã}ä�k�}2�åæ|ç�à9 !"rC®¯VWtS� «�U

ëìí á± �èÐïð -.������ ��

� »æ�lTô®¯ìõ�

��Ì�aÎÏ
��LM�ØÓê åæ|ç�âã}ä�=�?Ï�ûü n� o���×��!"�¯��

,ÐÑÒÖ× ýþ�èîïð�ÙÚ�Û�°� ç �T0U �-.�������� �

� ìD��;���¯

ÛÜÝ¬*ØÞ�;ß× ��^ k�}2�à9á± �âã}ä�å n��oT0bpqrC���T0eaeA O
��

�wéêëìí æ|ç�èîïð�=»ñÝ �òã U �-.���������� �

��óN

�� »æ�lTô®¯ìõ�

�� CxrCö

4Î!¬ã¨�wl"é ê,��� � '»#¸�$%6ç�êæTÝ n��o!"rC®¯VWtS��«'

� Jº&Wó'Mx1LM'M/0 �U �-.������ �- �

1, Ï[�HPLC

l"é ê,º.'Mx1(Jº� '»#¸�$%6ç�êæTÝ n��o!"rC®¯VWtS��«

�LMà)'M/01(Jº��, �U �-.������ ��

Ï[�HPLC

*+M�,Ï;Î,¢£ô�T0b ÷� l�>ã¸� n��o!"rC®¯VWtS��«

¶,üæ �U �-.������ ]�� -

v!"U^uvw-./0Ä�01 23 4 �
»62�;95Ý �6 ��C���!"f�n��o;��� ��

NÁ,C7Î,hC7®¯ ­8Ý �T0U �-.���������

�� v!"U���¬�9¬5Í:

�� Ó;PQ�

-./0<Í�01NÁ,C7Î, 
»62�23 4 �;95Ý �6 n��o=Á=PQç1XWPQ	
�� ��

hC7®¯ ­8Ý ��v!"U �-.���]�� ��

�� v!"U���¬�9¬5Í:

�� Ó;PQ�

� ��#���f� � � !� �����

��������������������������������������

����



��������

����� � � � � 	 
 � �
��

�������������� �������� !"#$ %& ' ()*+ ���,�-�. . .�

/01% 234567(� 89:4;:<=>?4@ABCD EFGHI.JKLMN

OPQ���� RST���UV W XYZ[\]^_

�������������� �������� EFGHI.JKLMN.`a ���,�-�

/01% 234567(� 89:4;:<=>?4@ABCD b&.()*+

OPQ���� RST�� cdeHfgh46X

ijklmndeo�p_^q_r

4stc

uvw���x ������O�yzuv{|}~ � �& 5�M� ���M ���,�-�. . .

. . .���uv}~ ��� MK#@ ���� ���@

. . .���� ���� ���
�

�����

W uv�6�

������O�yzuv{|}~ � �& 5�M� ���M ���,�-�. . .

. . .�� ¡}~ ��� MK#@ ���� ���@

� ����
 .����

W uv�6�

������O�yzuv{|}~ � �& 5�M� ���M ���,�-�. . .

. . .�¢£^¤]¥}~ ��� MK#@ ���� ���@

� ����
 .����

W uv�6�

¦§¨I �©ª��� �����«���������01% ¬­®¯°±².?4³4¬´uv �

"�µH ³Z[¶·C#¸��U¹�� Dº»T¼½_¾7¿ÀÁÂ4ÃÄ

W XYÅÆe��Ç�� : 4È�>Ã��������� �	
����

Ä7�ÉDRST�� ���

���Ê��ËÌyÍÎC�� �UV®������� ÏÐ�Ñ �ÒÓ��� �����Ê��

. . .���� ËÌyÍ�²4¾ÔÕÖ×DRST (Ø*Ù ÚÛM� ÜÝÞ+

. . .���ËÌyÍ�²C4Úß4ÎO àá â ãäåæ �çèé

�êë ì��Ñ.íîïð.�ñµò

W ó�ô�M�

�UV®������� ÏÐ�Ñ �ÒÓ��� �����Ê��

. . .ËÌyÍ�²4¾ÔÕÖ×DRS ì��Ñ �ñµò íîïð

T���õö÷øù4úû (Ø*Ù.�çèé.ãäåæ

W ó�ô�M������

��������������������������������������

����



����� � � � � 	 
 � �
��

���Ê��ËÌyÍÎC�� �UV®������� ÏÐ�Ñ �ÒÓ��� �����Ê��

. . .���� ËÌyÍ�²4¾ÔÕÖ×DRST íîïð (Ø*Ù �ñµò

���½^]��ù4úû ì��Ñ.üý�þ�.�çè

é.àá â.ãäåæ

W ó�ô�M�

�UV®������� ÏÐ�Ñ �ÒÓ��� �����Ê��

. . .ËÌyÍ�²4¾ÔÕÖ×DRST �ñµò ì��Ñ íîïð

�����7�ù4�� ��� (Ø*Ù.�çèé.ãäåæSrDNA

	
�D�T
�y�i�� W ó�ô�M�

������������/0 �UV®������� J��� �©ª��� . ���,�-�*  

. . .1% 234567(�OP ������ö7234��¤�r ì��Ñ �ñµò "�µH

Q���� 2��D�ST¤r�Ö× KÛ Ñ�.�çèé³

W F)M�

���« ���������� �UV®������� J��� �©ª��� . ���,�-�- *  

. . ./01% 234567(� ������ö7234��¤�r ì��Ñ �ñµò "�µH

OPQ���� 2��D�ST¤r�Ö× KÛ Ñ�.!�"#$�çè

é³

W F)M�

������%F&¤'Ô�( )uvD*+,-º./0���1 �Ø23 4§î+ íîïð ���,�-�. . .

U¹��\]^_��5 ��� üý�þ�."�µH.KÛ 

Ñ�.�ñµò.!�"#.ì

��Ñ.�çèé

���Ê���������� ���Ê��UV®������� ��6& 7L89 ì :; �����-��  . . .

/01% 2356<��� 23�=>O?ÔÕ@A]mn?4 ���M.BÛ�C

�� RDO¹yz4EÆ{|4�FDR

ST��

����- �Ê��U¹����� ��6& 7L89 ì :; �����-�- . . .

23�=>O?ÔÕ@A]mn?4 ���M.BÛ�C

RDO¹yz4EÆ{|4�FDR

ST��

������ Gý�HÑ& .IÏJC .B ������K�� �

� �?ÔÕ@A]4EÆ{|LMmnN Û�C.O PQ .RS!T

U�VODRST�� W XYôW323X���Ç�����

��������������������������������������

����



����� � � � � 	 
 � �
��

���Ê���������� ����- �Ê��U¹����� YÛ�� .Gý�HÑ& .I ���,���-

� �

. . ./01% 2356<��� ?ÔÕ@A]4EÆ{|LMmnN ÏJC O PQ RS!T� � �

�� U�VODRST�� BÛ�C

W XYôW323X���Ç

�89:DRST��®����� BÛ�C ��6& 7L89 �����Ê�. . .

�� ì :;.EFGHI

deo�Z� C[\}~DºPCB

»T��B4]îº�n?4Ö×D

RST��

�������������� �89:4;:<=>?4@ABD BÛ�C.��6&.EFGH ���,�-�

/01% 234567(� RST�� ������UV®�� I.����.��^_.ì

OPQ���� ����� :;.���M.7L89.J

�deo�º�n#`;:a4 KLMN.b( �PCDF

c{|}~ W d�23X�e5

�89:4;:<=>?4@ABD BÛ�C.��6&.EFGH ���,�-�

RST�� ������UV®�� I.����.��^_.ì

����� :;.���M.7L89.J

�f(gh�ijk¥lmn_ KLMN.b( ��  GPC

mn(��opr�ijk¥lmn W d�23X�e5

_ ( � � o z ¡ � � B/

�  D�Tdeo�4HRGC/HRMS

Z� qr:�s��PCB

�������������� �tuvwx_k��D�TyRz BÛ�C ��6& ���� ���,�-�. . .

. . ./01% #¸56<�U¹ `¢£^¤]¥.{D|}�~.� ��^_ ì :; ���M

��� O�yz¤r���� ���4¤r���>a����� 7L89.b( �

� yzD�STÅ�74�F ��� W d�23X�e5

���� 

�  . .�� K��; 4Z� PCDDs PCDFs

�]Õ(� º�n¢�ÕCo-PCBs

(� ���K��- K��«� Co-PCBs -

�a�����yz®?ÔÕ@A] )Û#; .BÛ�C. b( ���,�-���

c4J�.�;4EÆ{|mn�  � .��^_.��6&.���

DRST}~�� ���«� ��� ���.ì :;.���M-

U¹������� W� ����M�

WK d�23X�e5�����

��������������������������������������

����



����� � � � � 	 
 � �
��

�������������� �a�����yz®?ÔÕ@A] BÛ�C b( � ��^_ ���,�-�. . .�

. . ./01% #¸56<�U¹ c4J�.�;4EÆ{|mn�  ��6& ���� ì :;

�� O�yz¤r���� DRST}~�� �������� ���M

� ����� W d�23X�e5

�k�gê��4?ÔÕ@A]c

� . .PCDD/DFs Non-ortho-PCBs

 }~Mono-ortho-PCBs

����������w��� ôA�ôW343z�Ö×D�T¯ ���Ñ �Û�� ��6& ���,�-�. . .

�  ¡¢êë�£ 4¤¥7g¦C� BÛ�C

��������� 

K��K� K��-�d§¨©ª« d§ä¬­M�EÆ�®¯Ö×�� d§¨©ª«&¬}uv°±² ������K�~

&¬}uv°±²³�� � ³5´�M�µ¶ 

K��K� K��-�d§¨©ª« ·¸�¹º&mn)Ð&Dº»T» d§¨©ª«&¬}uv°±² ������K�~

&¬}uv°±²³�� ¼½&¾yz��}~��� ³5´�M�µ¶ 

���Ê��uv¿Ào´Á� ÂÃÄÅuv¿Ào}~���lÆ Ç¹��w�Û�ÈI.É�� ������K�

� ÇÊËi����Ê�� �.���� 

K��-��¯Ì#¸ÍÌ0Î¶ (Ï7Ð>ÑÒÓ�,Ôª}Õpr %F&��ÄÖT �����-�

·e5 ×V°±DRST}~���

�������������� 6XØÙ4È���D�TAÚ�Û Ü ÝC.����.!"#$ �����-�

/01% #¸��U¹�� Þr4{|>Ä�4�F

�� �·¸Dº»TAÚ�ÛÞreß�

4{|}~

�������������� àaá�z4#¸<=D�Tô�  Ü ÝC.����.!"#$ �����-�

/01% ������{â ãä4åÎ

���� AÚ�ÛÞreß�4æçe¾>�

�D/,è

éF¨³êEëìí�î}~ éF¨³êDº»TEëìí¡LM Û��; �Ï^ï �a ò ���,�K�. . .

}~��� �"ðñ

éF¨³êEëìí�î}~ éF¨³êìí¡�î}~òóôõ Û��;.�Ï^ï.�aò. ���,�-�

}~��� �"ðñ

�ÏÕ´�î�� �)�³ê�ÏÕ´�îPQjö �Ø÷& øñ#ù úû # �����-�. . .

üÛ�H�����

��������������������������������������

����



����� � � � � 	 
 � �
��

ába¨uvý���}~ ���Ê��uvw���xkl�� �Ï^ï.àþ�Ö.�"ðñ �����-�

� ába¨uvý���}~ c

M��®���®�¶�®=�c

���� 

������%F&¤'Ô�( )	
��
Úk4��O��1� �Ø÷&.øñ#ù ���,�-�

U¹��\]^_��5 ��

������%F&¤'Ô�( )ä¬��	
�ÓÏ�+Ô�w
 ãäåæ àá â ç��H ���,�-�. . .

U¹��\]^_�q��� ]p��°±40��i���k� ÜÝÞ+.(Ø*Ù.ÚÛM�

i���k �D�T567êë�x1���

������%F&¤'Ô�( )uv���4	
�~�u��O àá â ç��H ÜÝÞ+ ���,�-�. . .

U¹��\]^_��5 ��1��� (Ø*Ù.ÚÛM�

������%F&¤'Ô�( )uv����´E�ÍÎ®��A àá â ç��H ÜÝÞ+ ���,�-�. . .

U¹��\]^_��5 r� 4stDRST�� 1�� (Ø*Ù.ÚÛM�

�

uvw���x ������uvw���xkl�� üÛ�H.)ñ�! ���,�-�

� ö7ô¢£^¤]¥�Úß®"

� }~

uvw���x Â�Åæ#uv�6�$}~ �y üÛ�H úû # �"%ï ���,�-�. . .

�  . . &7}~'4 &7}~ %F& )ñ�! �a ò(��âH��

��� �� ) .*S+C .ãäå�� ��

�� �� ��è, .�Ä�; .!Û -

W� ·¸M�

WK d�KÜ45./0¹

j����H1 «� 2

�����

��������������������������������������

����



３ 調査研究終了報告書



���
�������	


��������	
��
������	�����������

� � � � �  !"#$%&'()*	+,-./0	�12�3������

��4�5678 9:;<=>�?@AB>CD<E>FGHA>IJKL5MNOPQ >8
RSTU5VW�����68� �������	

X Y � Z [ \ Q �]^�Q

� � � � _ ` abcdef g chef 5ie`8

cjklm�� nQo��
npq��5pqr��� 8

� � � � s t nuv��5wvr��� 8
ijkxy�� nz{�� n|
��
}jn~��� k���� n�������

��������� 
�t�������42��������������
�i ¡¢�� £�t�¤¥	��¦§��¨���	��

( )©�t�ªM\«�¬­	®¡ ���¬­	��

¯ ���������	
�
°)±����������	
��
�

² ) ³ ) ´ µ'()* ¶ !"#$ ·'()*¬­ ¸-. ¹^�ºN

� � 	 » ¼

��������	
��
�
½e>+,-.5¾¿-.>ÀÁÂÃÄÅ)>Â)Æ)ÇÈ�É�ÊËÌÍÎ§�	¢Ï8��Ð�> !"#$

���ÑÒo2§ÓÔÕ�j !"#$Ö>×Ø�-.	ÙÈ	£0>'()*/Ú%&2¨ÔÛÜ��2ÝÞ�Ø
ÔÕ�j×	ßà>X��Öáâ0ãâ�äå	æÕ-.	'()*	�1��3�çÕÔè���¨ Õ0'()
*Úéê��×2Út¦2��jX��Ú����×2Ö !"#$	éê��ç§Ñ�>ë¼�Ñ�Õ2ÝÞ�Ø
�j

��������

¤ì	+,-.	'()*í�îï�çÕÔðñ��ßà>+,-.	òóÚô�¨ßjõö¦�Ö>-.	Ï

÷	øÕ>ùú	øÕ>ºNûü	øÕ/ÚÝý¨ÔòóÚþ�¨>��ü�É�'()*Úô�¨ßjô�¨ß'
()*Ö���ô�0sÚq�¨ßjÏ÷>ùú>ã�ÕÖºNûü0'()*	í�îï��øÑã��ô	¨
ßjq
�òó	 !"#$ô�Ú¡¢¨>'()*2 !"#$2	�Z�çÕÔô	¨ßjô	��Úx�'(
)*	éêûü�çÕÔ
���22��>-.	 !"#$í�¬­ûü�çÕÔ�
�¨ßj

����������
������������� !"#$%�&'�
�bf�����;
��Øßb��¤ì��¢Ï	'()*í�îï> !"#$í�îïÑ�è¨ßj

×Ø�	í�Ñ�×�Ï÷ã�ÕÖ��;	Òo�Úðñ¨ßj

(�)*�+,�-./012�-34�56
'()*> !"#$í�ÑãÓß¢Ï	ì>��6�çÕÔ¡�������>�� !"#$%6&'422

��¬­�çÕÔÝÞ>()¨>$*4�¡l¨ÔÕß+Õßj×Ø�É�>',$*4Ö�2É�>�� !"#
$%6&'4	-.�/Ñ�>`0¦�¤¥	���1�2WÓß2ÝÞ�Ø�j
×	3�>�� !"#$%6ô�Q456	�7Ú¿¨Ô>892:;Ú��¨>×Ø�É��� !"#$%

6��Ð�-.	^�ºN$*<ÕÔÖ¤¥	���1�2WÓßj

7�����8��9:�;<=�
'()*	��Öäå=Ñ>§�>�?�Ñ�Õj@�'()*	q��AB($)CDEFzÚ{Õß���G

HÚ{Õ�89Ö>I�	�	0ã�j

>����?@AB�CDEFG?@�HI��
�� !"#$%6ô�Q45	�7
�>'()*	�Jü> !"#$	ô�ü�çÕÔ89KL¨ÔÕ�j�����

��������������������������������������

����



���
�������	


�����MN"²OÄP>QrRSTú������

� � � � � ��£	MN"²OÄP��U	�DRVT��������

��4�5678 9W?XY5��ZS[[ >F \]>^_`�>£Ga�>aGbc5�]RS8
Q >dIH
5�e89Q >fghiA�5VWjk���^���68� �������	 8 8

X Y � Z [ \ Q �� ![l�Q>�]^�Q

� � � � _ ` abcmef g chef 5}e`8

cjnlm�� nQo��
kpq��5pqr��� 8

� � � � s t nuv��5wvr��� 8
ijnxy�� kz{�� n|
��
}jn~��� n���� n�������

��������� 
�t���0�n¨Ô��o��]	��
�i ¡¢�� £�t�ap0��§¤¥�]	��

©�t�q�0�n0��rs�]	��

¯ ���������	
�
°)±����������	
��
�

�� ¶MN"²OÄP ·
tòóuvü ¸�wxyz�ü² ) ³ ) ´ µ

� � 	 » ¼

��������	
��
�
��£	MN"²OÄP�{0¼|}Ø�ô�~��Ö � 0ã�j×Ø�	ô�~�Ú�b��ßà�0.01 1pg/g

Ö>��	e�r�	�f���)��2>=�	z�� �;	òóÑë¼0ã�j×ØÖ��	MN"²O100g

Ä�{Ñ@�	��2
`Úë¼2��6�0ã�>�§��e�r�	��fRÖ�{��	�w\��R�I�
��¦§��2ÕÞ�jâß>��£�-Õ+}Ø�MN"²OÄPÖ��"#yöÉ���f0ã�>32��	
��öÑô����~>¡e}ØÔ�ô����½0ã�×2Ñ¨�¨�0ã�jô����½��3��t�fÖ
�R��ßà>ô��f	��Ú��e��	����� ¡�Ú¢;��ßà	ô	Ñë¼0ã�j

��������

��£¤ ��Ð�MN"²OÄPe�	��fRÚt¦2¨Ô ¥xy¦§\
tòóuvü 5�~GC/MS > ¨
8	©{�2I©ª«Úô	��j}��>z�¬­	®¯5r°8R\�wRÚt¦2¨ ¥�wxyz�SCLV >

ü 5�~ 8	©{�Úô	��j×Ø�Ú±²V�o>��£MN"²OÄP	�³�´	��f�wµt�¨ ASE

{ûü2¨Ô�W��j�W¨ß�{ûüÚ{ÕÔ>��£	MN"²OÄPí�f��Ú¡¢��j

����������
������������� !"#$%�&'�
µ��£MN"²OÄP	��f�w�{ûü	|

2[} 	�¶� ·$¸Ú±²V�oÔ>I©§�eª«Úô	¨ß2×¹>�º	ûüÉ�»ØSCLV 40m Rtx-2330

ß¼)½�J2�fÑ��Ø>ô��fÖ���ö�¾� � ¿¢;¨ßjU×0 	ô	0Öòóþ�tÚ5 10 ASE

5�ºÀ �	 8�Ï�¨> 2 �É�¥�Áü¨2¥�ºü¨20¡e�ÚÀÂ��q/�òÃ20g 5 1 SCLV ASE

5*BÄ)OÅÄ8Ú>ÆT�5ÇÈÉ8��¯T���5ÊË�[8Ú{ÕÔ¡¢¨ßjU	��>�Áü0��
Ø�¡e�Ö�ºüÉ���Ì��ÕÍ¢ÚÎ¨ßj×	×2Ö ��Ð�z���	�}ÚFÏ¨ß�	2ÝASE

Þ�ØßjXü��Ð�MN"²OÄP	ÐÑ�Ò�Úsg	��òó0�Óß2×¹>�º	xyÔ2Õz�ü2
q/�;0ã� ¥��£	MN"²OÄP�{ûüÖN´$NÄ¨�×Ø}ØÔÕ� ¡��Ù�5 � Ú8> 40 120

	ÛÜì0ãÓßj�;	����XûüÖ��£MN"²OÄP	�{ü2¨Ô©{Ë¤0ã�×2Ñ¡Ù}Ø
ßj
¶VìÝ¿��	MN"²OÄPí�f��

14 209VWjk���^���62pq0VìÝ¿��	ÊÄÞBÄß��Ú¡¢¨ßj��òó=Ö>ab ef

5'��6�{= >ab ef 5 80ã�j77 15 170 528

(�)*�+,�-./012�-34�56
��£	QàTúÚ����e¨ÔÄ)ÅÚáâ��×2>}���w��{��ßà	ûüÚ|
��×2Ö>

¤¥	��ãàÚäå��æ×2�çÑ�>��	í�ÒoÑ
�¨ß.V	èé0w��§lm¬z�êë��j

7�����8��9:�;<=�
ì� ß$¸	������f���£MN"²OÄP	ô�ÚË¤2¨ß��I
	�?�Ñã�j�w�Ñ20

¢;¨ß3�>"#í\îÂïí0Öz�xyt	ð ÚñòÚ�b¨ÔÕ�j60

>����?@AB�CDEFG?@�HI��
|
}ØßûüÖX��6��Ð���£	MN"²OÄP�{ü2¨Ôó��{}ØÔÕ�jVìô	�{r�

/6	89KLÑ_õ}Ø�j �����

��������������������������������������

����



���
�������	


�����MN"²OÄP>QrRSTú������

� � � � � ��£Qàö÷RVT	í�¡3	£è������

, , , , ,��4�5678 9£Ga� ^_`� F \] dIH
 aGbc>ø£~ù5�]RSQ8
W?XY5��ZS[[8� �������	

X Y � Z [ \ Q �� ![l�Q �]^�Q,

� � � � _ ` abcmef g chef 5}e`8

cjnlm�� nQo��
npq��5pqr��� 8

� � � � s t kuv��5wvr��� 8
ijkxy�� nz{�� n|
��
}jn~��� n���� n�������

��������� 
�t���0�n¨Ô��o��]	��
�i ¡¢�� £�t�ap0��§¤¥�]	��

©�t�q�0�n0��rs�]	��

¯ ���������	
�
°)±����������	
��
�

² ) ³ ) ´ µö÷RMN"²OÄ ¶ö÷R!úûüÁý)°Á ·�� ¸þ�t ¹��

� � 	 » ¼

��������	
��
�
Þ$Â��½	���2¨ÔÐÑ}Ø�ö÷�RVT�çÕÔÖ>U		
���UØ�Ú�
Þ$Â��½	�

����É�ö÷RMN"²OÄÑ�b��×2è���}ØÔÕ�Ñ>ö÷RMN"²OÄ��U	ö÷����
@�ö÷R!úûüÁý)°Á�É���í���¨Ô�Üâ0���ØÔÕ�Ä)ÅÖ>§ÕjU×0>×Ø�	
RSTú	��f0��f	µt�{üÚ�W¨>í�	¡3Úè���¨>�ï6	��t�çÕÔ����×2
Ñ��	����¢­	;0�%2§ÓÔÕ�j

��������

X��Ö�µµt�{ü	�W>¶X�{üÚ{Õß¡�	��òó��Ð�ö÷RMN"²OÄ��ö÷R!ú

ûüÁý)°Á	í�¡3����§�j��¬�	��òóÖ��\
��$òó\���$òó§�0ã�j×
Ø�	Ä)ÅÚx��ï6	��tÚ��¨�BÂ½��ÚlÕ>��	����¢­����j

����������
������������� !"#$%�&'�
µ����Ð�ö÷RMN"²OÄ����� !"#��U	�DRVTú0ã�ö÷R!úûüÁý)°Á 	q(PBDEs)


�$N�É��w�çµt�{Ú�W¨>S9%�&'¨ßj
¶�W¨ßûü�É�>�(Ê)P��U	Ñ��Ú&2¨ß�����*òó>��±)+�ï*Â+�ï5,�8�
�-òó.�.�-�./òó>âß>/�	0$Ä°1'��2àß3��4�	�$òóÚ�{¨ßj�4	����	
�{����Ö>���� !"�� �É�"#í�fÑ>54	,�òó��$òó	�{����Ö>�ï	.4PBDEs

þ�t5��t8Ú����×2Ñ0�ßj
·X��	��>����	=6��	²ô�}Øßö÷�MN"²OÄ	�fÖab.7ef8��9ZS��0ä
å}Øß�(Ê)£:÷�MN"²OÄ	a;�f.<�/3=>?@A >�ÀÓ. /��~2��Óßj
¸ö÷R!úûüÁý)°ÁÖ>·³BC�ô	�(Ê)�I�0.3*7=> >>ÈD��Ê)Ñ���Ö�<E�*/3 => 
>ô�}Øßj,���-òóÖ�h-5�¡8�ô	�ÓÔ	òó�ô�}Ø>þ�tÖ..7F> 42��}Øßj=
û>0$Ä°1'	�$òó�çÕÔ��ÓÔ��ô�}ØßÑ>I©G�tHIJ@H�.K> L>ö~ 4#ÚMÞ§�Ó
ßj

(�)*�+,�-./012�-34�56
X��	¬�0ã�ö÷RTÖ>Þ$Â��½	�	���Ú�à�ßà�ÐÑ}Ø��	0>NO�\áâ�Ñ

�Õ�	Ñã�j×Ø��É���6	í�Ú����ßà	>PÕ�Q��	RSÖ>XTú�É�Tg§"#í
�§�	��Òo�Uz��×2Ñ0�>lm;QV2§�j

7�����8��9:�;<=�
X��Ö��£¤út�{�ÚQ¨>MN"²OÄ0�Õ89Ñ�Ù}Øß'��60WàÔË¤2§�°)±0

ã�>ö÷RTÚ�{¬��¨ÔÕ�r�Ö�^�>+à�>
S	£0�>§�>�X�	�0>�V YÁ0»
Z�Z[¨ÔÕ�j×	×2���ì\¦�]^�\�_�Ñ�Õj

>����?@AB�CDEFG?@�HI��
��Q0Ö`üÅBÄßÑ&0ã�ßà>�{89Ñ89KL§�	¬�2§�j�����

��������������������������������������

����



��

�������	


�����

� � � � �  a¤��Ð�&¼bc�{5 e�� e	 e`	â2à81973 2002 30

��4�5678 9dae=U>©�_
)>fgh�>�ijk5läºNQ >8
�� ![l�Qläm�Z� �������	

X Y � Z [ \ Q �� ![l�Q

� � � � _ ` abcdef g chef 5ie`8

cjklm�� nQo��
npq��5pqr��� 8

� � � � s t nuv��5wvr��� 8
ijnxy�� kz{�� n|
��
}jn~��� k���� n�������

��������� 
�t�������42��������������
�i ¡¢�� £�t�¤¥	��¦§��¨���	��

©�t�®&¦�����	��

¯ ���������	
�
°)±����������	
��
�

² ) ³ ) ´ µnopqrstuvwx ¶ ·bc ¸e��ybz�EBSMR

� � 	 » ¼

��������	
��
�
{H7�e5.�E�8��ab.7e53��38â0	��e`��ß�X¤	|}¯35bz8m���bz�Ú�N¦

5~��:� >
��¦�|à>���2e �RÚ�{¨>X¤	bz�
Úè�����j8
X¤��ÕÔ�3.��Ö>���RÑ�w��
jU	ÉÕ§îï	£0>������e_	bzÚ�é¨>â

ß>��4ÑÕ�Õ�2q�§�]Ú�Ø���"#	��Ö×Ø��	�� !lm	��0ã�j×	bc�{
��Ö¤ì~��:	�������4â0	bzîïÚ�����	0ã�>�]��M/	��¬­Ú����
;0xy¦§�óÚ��ßà�Öë¼�Ë�§��0ã�j

��������

���m�eäuvwx	���� ×	��	bzw�stÖX¤	��m�eä5|}¯3m�8Ú­b����0��
Ø��óÚx�ðñ¨Ô�ßj�ÜU	��m�eä­b$NÖ�{nopqrstuvwxÚ{ÕÔl�ØÔ��>U	��
�3Ö�{T�6	��T2¨Ô	(�	²0ã�j�� ¡��/	I½	lm¼¢�¬$��ßà�>�º	$Nuv
wx���ß§£¤0	$NuvwxÚ����j
���e`��Ð� a¤	&¼bc�{� �uvwx���e`	bzw�st¥�svÚ��¨>��e`Ú.�E� .�EEe>.�E�-

g.��3e>.���g.��Ee>.���g.��3>.���g.��Ee��.���g3��3e	/_��P¨>e��y2��	|}?

ÚÝý¨ßYN¦���É� §¨Ú{ÕÔbc�{ÚlÕ>X¤	bc�
	�R2�ö©ÚÝª��jSMR

����������
������������� !"#$%�&'�
���m�eäuvwx	���� 0OÂ°¸Ú��¨ßjÄ)ÅY)ÂÖ>«=	4Ñq
�Ä)Å	¬Windows

­ÚlÞ�ÉÕ� 0��¨ßjÄ)Å	¬­�É����Ö>32��	îÄ¼®)Å�NÄÂï)Á}SQLServer

ØÔÕ�ý½ÃÁÚ¯{¨ßj­bË¤2§Óß|}¯3m�°Ö±².sP>��Ñ7sP>bzÑ�sP>b³\
´³_Ñ/sP>µ¶\JµÑ7sP0ã�j
���e`��Ð� a¤	&¼bc�{�  a¤��Ð�.�E�e��3��3eâ0	��e`	bz=Ö�E7��EE|+
Óß5·*3E��EE|¸¹77/�*��| jea;�3�7E�|5·.E�*�/|¸¹.7����|8�§�j8
e��ybz�5`0ü8	��>bz±=>����T�º»��¼º½»Ö¾¿Í¢ÚÎ¨ß>ÀÁºªÂ>�
ÁÃ�ªÂ>��ÄÖò>Í¢ÚÎ¨ßj �É�����	��>����T±=Ñ..��;	~�:ÑREBSMR

ÅGÝ�2Æ5G\QèÇÈ���2âÍ¢ÑãÓßj

(�)*�+,�-./012�-34�56
��m�eäÖ��lmÚ��¨ÔÕ�ßà	xy�ó2¨Ô�Ë�§�	0ã�j×	Ä)ÅY)ÂÚ����

×2�É�>@É¦�>Ê��>�w� a¤	~�:��ËO§m�°Ñ­bË¤�§�>U	Ä)ÅÚ�{��
×2�É���¢­6	(£�ç§Ñ�>m­����×2�É�¤¥	��	�1�ÌÍ0��j

7�����8��9:�;<=�
Ê)*);0	Ä)ÅY)Â	��Ö/�l�ØÔÕ�Ñ>U	z{2¨ÔX¤��ÕÔWàÔ��m�eSQL

äOÂ°¸Ñ��}ØßjU	Ä)ÅÚ{Õßbz����������çÕÔÖ�º	 §¨��ÞÔ>�ßSMR

EBSMR Empirical bayes SMR Bayes SMR� � #Úþ{¨ßj×	§¨Ö.���eÎ��Ï5�Ú£n� m�SÚz{¨ß
	�Ð�ü0ã�je��y�ÑÞ>|}?
Ú�y0��2×¹�@ÑÑã�j

>����?@AB�CDEFG?@�HI��
��m�eäOÂ°¸ÖX¤	��m�eä­b�]{}Øßj Ö��645	lä$N�]{0��jEBSMR�����

��������������������������������������

����



���
�������	



¼"#í�2U	¬­�����������

Ò
�QrRVT í�£{�¬��Æ�OÓÊÄÞBÄßü	¡ÙR��� � � � � (VOC)

ÔGÊ·>
IÕÖ>� ×Y>ØXÙ³5
¼Q8��4�5678 9
� �������	

X Y � Z [ \ Q "#��Q

� � � � _ ` abcmef g chef 5}e`8

cjklm�� nQo��
npq��5pqr��� 8

� � � � s t nuv��5wvr��� 8
ijnxy�� nz{�� k|
��
}jn~��� n���� k�������

�Ú¦S��WÓßÛ©"#	��2^
��������� 
�t�
Û©§�]"#	���i ¡¢�� £�t�
�ØÕ§Ü¼2Ý�§"#	��©�t�

�]"#	����������	
� ¯ �
RSTú	©Ê§ºN���������	
��
� °)±�

Ò
�QrRVT ¶Æ�OÓÊÄÞBÄßü ·QàRSTú ¸ÞìÜ¼í�² ) ³ ) ´ µ

� � 	 » ¼

��������	
��
�
I½> 	üéR/>RSTú	©ÊºN�¢Ðß��±²Ñ�à�ØÔÕ�jâß>Ò
�QrRVTPRTR

/	Qà
¼í�Tú �É�
Ñ��/	��f[_`ß�	|öàáÑâã}Ø>�V¦§`üÅB(VOC) (HAPs)

Äß��Ñl�ØÔÕ�j 	~¼b�0ã� �çÕÔÖ>¤ì�>YÄCÄ>ïB½ääý� Ä>!½HAPs VOC

ää(ÅÄ/	��f��Ñã�>UØ�	
�å´æ"#/��Ð�>0��+Ð[_`	ËO§í�îï	ðñ
Ñ|à�ØÔÕ�jç�> �çÕÔÖÞìí�/	Òo�ut}ØÔÕ�jU	ßà>X��0Ö> ��VOC VOC

¨Ô>=Ì�]"#>
�å´æ��Þìí�	Òoâ0>¤ì��Ð�í�¡3Ú±V¦�è���¨>q
�è
é§e�ûü2¨Ô> �ê`�f	[_`	ë2ÑË¤§Æ�OÓÊÄÞBÄßü5 ü8	¡ÙRÚ����×1 PS

2Út¦2��j

��������

¤ì	 í�Òo�çÕÔ>
�å5�.8´æ��=Ì"#�É�ìíÞìâ0/ÛÜ	��ÚlÓßjâVOC

ß>"#
¼£	 �É�í�¡3Úðñ���ü2¨Ô>[_`ë2{	 ü/	¡{R>¡ÙR	ßà	�VOC PS

�ÚlÓßj}��> üÚ{ÕÔ¤ìî��	"#
¼£	 �É�í�¡3��/ÚlÓßjPS VOC

����������
������������� !"#$%�&'�

ï?~ì��iOð~ì	
�å´æ"#>��X¤ì	=Ì�]"#��ÕÔ>[_`53ñ`�.�ê`8ë

2{	 ü	¡ÙòÃ��>�òOó® )OÅÄôúïÚ{Õß ü2	ÀÂô	/ÚlÕ>Áõ§��Ñ��PS PS

Øßj×	�öÚ{ÕÔ>*�½ß$ËÄ´��Ú�
¤ì.�����ÕÔ>ð.�ê`	[_`ë2ÚlÕ>.*sP
	 	í�îïÚè���¨ßjâß>Þì"#�çÕÔÖ>��e�ì	��í÷5�.*ø8��Ð�Þìí�VOC

��	��	2�â2àÚlÕ>Þì �É�í�	¡3��~ù	 ü	©{Ë¤ÛÜ/Úè���¨ßjVOC PS

(�)*�+,�-./012�-34�56
��f[_`	 �É�
Ñ��/	¤¥6	��BÂ½Ú�ò¨>"#��¬­	xy�óÚÒ2��ßàVOC

	èú§e��ü2¨Ô üÚ]{0��jPS

7�����8��9:�;<=�
×	 üÚû{¨Ô¤ìî��	>=Ì"#��Ð�@=��0	[_`5ð=üê`8	 	Â½B)üÄPS VOC

ß¦§e���Ú���¡¢��×2ÑË¤0ã�jâß>XüÖ> 
�å´æ"#��ÕÔ�>í�	�fVOC

�É�Ñ>.�3ñ`�f	a;¦§ 	í�îïÚðñ��ßà	e���û{Ë¤2ÝÞ�Ø�jVOC

>����?@AB�CDEFG?@�HI��
á�ô	>|
¨ß üÖ@ý0Ö§Õ	0>+�ü�ÀÓÔ��5ÊÄÞ$).�ð3����è8�þ0�è��PS

@=Ú>~ù�Ú±²V�oÔ®­Ë¤0ã�j~ù	�ô{OûÁÅ)5.�E�*��è8Úû{¨Ô>�ô0	¼Ù
��f	�R>Í�/	¼�ª«	�20ð.�ê`	[_`	 ÊÄÞBÄßÑË¤0ã�jâß>×	ÊÄÞVOC

$)ÖûÕ�Ô0Ö§�>=[	�ó5ú1ÁÅ)[�8Ú¦��Ô�¯{Ë¤0ã�>"#��»¨Õ@[Ñã
�já5èú§ ë2ü2¨Ôîs 	Â½B)üÄß��6	]{Ñ_õ0��jVOC VOC �����

��������������������������������������

����



���
�������	



¼"#í�2U	¬­�����������

� � � � � ��	�îTú5 8�É�
¼í��çÕÔSPM

g®¯
��ÖÂ	àáÚ£n�g

��4�5678 9�
b�>
IÕÖ>ØX�³5
¼Q8
� �������	

X Y � Z [ \ Q "#��Q

� � � � _ ` abcmef g chef 5}e`8

cjklm�� nQo��
npq��5pqr��� 8

� � � � s t nuv��5wvr��� 8
ijnxy�� nz{�� n|
��
}jn~��� n���� n�������

��������� 
�t��Ú¦S��WÓßÛ©"#	��2^

�i ¡¢�� £�t�Û©§�]"#	��

©�t��ØÕ§Ü¼2Ý�§"#	��

¯ ��]"#	����������	
�
°)±��ØÕ§Ü¼	�����������	
��
�

Caline CMB² ) ³ ) ´ µ®¯
��ÖÂ ¶��	�îTú ·³�R�÷ ¸ 7 ¹

� � 	 » ¼

������	
��
���
½ew��s��¡
����vÚ�c2¨ßö�,�É�í�ÑÒo2§ÓÔÕ�Ñ> a¤��ÕÔ³�R�÷5�I8���

ö�,	"#x�©V�Ö§�§���}ØÔÕ§Õj×Øâ0®¯
��ÖÂ������Öl�ØÔÕ�Ñ>í�
Tú�fÖ¼�/���àá}Ø�ßà>
¼í�îï2®¯
�l	�ZÖ���Öðñ}ØÔÕ§Õj@�ö�,
	
�åÖ®¯
�ÖÂ�ô���	�;�>È:	�	KÝ>��³ �b	�§�@T0ã�×2��£{Ñ�
�0ãÓßjU×0X��0Ö> a¤ì0	®¯
 ¿t	�1Úô	¨Ô×	£��®¯
�¼ÖÂ	àáÚu
Ð��Õ!"½#��Úz�¨>¼�ª«Ñ�R��£0®¯
��ÖÂ	àáÚè�����×2Út¦2¨ßj

��������

â$> a¤�ö	 ¿t	î3Úðñ��ßà> ¿�o%v/	w�stÚyN¨>@gÁ&ù.	'=��Úz�¨

ßj ��¨Ô>( )�*rsx+,s%o�q-sÚ{ÕÔ!"½#	ö�,Úþ�¨>ö�,£	.÷b�>/7b�>�É�ùxSPM

�b�Úe�¨Ôb�±bÚ|à>0,�ü�0,��1023452F"<6öJ#�ÉÓÔ®¯
�¼ÖÂ	êëÚ|àßjâß>��v
îí�Tú0ã� ��¨Ô>
¼í�e�
5}���78�É�c
`8	í�Tú�fÚe�¨>�I9�òNOx

u:r;su<o=�>5023?F@7�@�J8�É��Ð�2ÀÂ��×20>��fNYÄïÑ�×�ª«	ðñ��«eûü�
çÕÔô	¨ßj

����������
�������
Caline NOx NOx�.# 7�É�£{	��> ��f
��ÕÔ>c
`8	�f�KÚ«e��×2Ñ0�ßjâß>

	AJòBÚ«e��×20>!"´æ	 �f�1Úðñ��×2Ñ0�ßj�3# ��É�£{	��>w�NOx CMB

�s��¡
	êëÚ=tR��×2Ñ0�ßjõö¦�Ö>@gÁ&ù.��ÕÔ> Ñ/� 2��f0ãÓßSPM �����

����	�
��
�������� ����������������� ����� !"#$!%&'�()��*+,-./)%0$��4	 � �

��	�
�12�34�56789:���;�+<=>?@A)%0$BC12�
��+�D���� ��E��!����'�&*�

FG����HI+JK�LM)&$BC�NOPQ�56789:����

(�)*�+,�-./012�-34�56
',��0	®¯
	�l2í�Tú	c��ZÚè�����×2�ÉÓÔ>;×�üÚ{ÕÔ'	 ¿t	@

Õ!"��ÕÔ�����¬­	¬�2��×2Ñ0��jâß>lm	É��w§¬z�Q�0ã�2ÝÞ�Ø
�j

7�����8��9:�;<=�
×Øâ0w��s��¡
	àá�çÕÔ>w��s��¡
��&���}Ø�	�0ã�C÷î.÷5DE8	²	�f0�

�ÚlÓÔÕßjá�>©F§�Ð��GtsÚH���×20>w��s��¡
	àáÚ=tR5�f��(qs�o>8��×2
NOx NOxÑË¤�§Óßjâß>¼�ª«ÚÑI¨ß',��0	c
`8	 �f	«e>��!"´æ��Ð�

�f�1	ðñÑË¤�§Óßj

>����?@AB�CDEFG?@�HI��
]{	Ë¤���¨Ô>;×m	ì\	'>á�	�Ð�üÚ{Õ�×20>®¯
����vñòt¨	ßà	®

¯
ñòJ=	Ï��¯{0��2ÝÞ�Ø�j
89KL��¨Ô>=�>>��Gts>��U	'ë¼w�stÚ'��6Ñ(�ÚlÕ×20>'	�Kr�0��ÐÑË

¤�§�j �����

��������������������������������������

����



���
�������	


�����NS¦¼c�É�"#àá2U	¬­������

�´LMÚéê���MN	|
� � � � �

9OXå�5läºNQ8��4�5678
S�eP5QR
SS9�S��58� �������	

"#��QX Y � Z [ \ Q

abcm f g chef 5}e`8� � � � _ `

cjklm�� nQo��
kpq��5pqr��� 8

� � � � s t nuv��5wvr��� 8
ijnxy�� nz{�� k|
��
}jn~��� n���� n�������


�t�T"�Uý¨ß�]"#	�����������
£�t�+à��¬­	���i ¡¢��
©�t�®¯
 ¿+à¬­	��

�]"#	����������	
� ¯ �
Ý�§ìí"#	�����������	
��
� °)±�

�´LM ¶ ËV\WËVM · �MN ¸ =��Ð ¹ 
X¡Ã² ) ³ ) ´ µ

� � 	 » ¼

��������	
��
�
YM	éê�Ö>MåZ>�[\";>}��uMZ0	¬­Ñã�j®¯
YM�¬¨ÔÖ>×Ø��ç	.6

0	YM�ò89Ñ|
}Ø>Q�§��2¨Ô�]¨ÔÕ�j¨�¨>´L=��^_�~	�´LM��¨ÔÖ>M
åZ0	éê89¨��W}ØÔ��$¬­Ñ���0ã�>××=e`l«=Ñ¿Ñ¨ÔÕ�jU×0>X��0
Ö�´LM¬­6	êëÚt§¨>�[\";0Q��r¤���MN	|
ÚlÕj

��������

pa�	b[	Z[�Üc[	�î	�d>ç�Ö�MNÂä)Þí	Q�§]{ûüÚÝ)¨>/e����


�§fM��ÚQ���MN	Ï�\|
ÚlÕj��	¡¢ûüÖ�~	¿�0ã�j
µpa�ÚU��
2��§���Ñã�U[��î�çÕÔ>MáNg�x�ÕÔ3 CM.Úh�¨ß=�Oó
® )OÅÄÚlÕjU×0>©ÊN¦0¨��fM��Ñ
�Õ�MN�îÚÏ���j
¶;× �É���Øß�MN�î��¨ÔfM��Ú�i��ßà>. .�ÊN¦	jk
XÚ­b¨>æáÞ�Ô�l
 CM.0	fMt	e�ÚlÕj
�MNÚ�b��îÄ½B)ï��¨Ô>8²Ñm�¨���´LMÚn�¨§Õb�\8}Úô	��j

����������
������������� !"#$%�&'�

X¡Ã	�Q�Ö�b0�§�Óßj¨�¨§Ñ�>=�Oó® )OÅÄÚ]{��×2�É�3 �"½Å)

Ó*Ä´	/Õe���ÕÔ*o�p�òM��×2ÑË¤0ã��MN�îÚ��×2Ñ0�ßj

(�)*�+,�-./012�-34�56
�´LMÖnN¦\�N¦§àá>6Þ�qrsà�tu§�Ñ�v�jX��b�0��Øß�MNÚ]{�Ø

�>×	ÉÕ§nN¦\�N¦§àáÑ�ò}Ø¤¥	��	�1ÑË¤2§�j

7�����8��9:�;<=�
X��Ö>@ý�w�@w3��3o�*�3�7#ÚlÓß�Q89Ú]{��j×ØÖ>�MN	NíÚx��§Âä)Þ

2¨NíÚMá¦�ôúï2��×2�É�>�´LM�¬¨Ô�Q�§fM��Ú1ç�MNÚ|
��890ã
�QR
S2pq|
¨ßjMá¦�ôúï§°íÚ¡���ßà>ÀÁ¸yÁzpa�	2VöÚ�MN	Ní�
U[¨>�´LMÚ�[\";0
���ò��×2ÚË¤2¨ßK{¦890ã�j

>����?@AB�CDEFG?@�HI��
b�TÖ��ós+Ð0����./|è K#0ã�>îÂï¬��ÚÝý��2¡{RÖ�¨Õj¨�¨§Ñ�>î

Ä½B)ï	�������f§Ñ�89ÚQ�� a¤ì	îÄ½B)ïÑ�l*	}�ÑãØ�>~º¦�Öî
ÂïÚ�é¨ß¡{RÑË¤2�H¨ÔÕ�j×Ø�l*��Ö>��sÑ��0�Ø�}�Ú���ðÚ���Ð
ÔÕßÑ>'����ÕÔë¼§��sÑ��0�§�Óßßà¡{RÖ¡�¨§�Óßj�����

��������������������������������������

����




