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Polybrominated Diphenyl Ethers (PBDEs) in the Piglet Liver
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ABSTRACT

Polybrominated diphenyl ethers (PBDEs) as flame-retardant additives have been used in a wide
array of products, including building materials, electronics, furnishings, motor vehicles, airplanes,
plastics, polyurethane foams, and textiles. They are structurally similar to PCBs and other
polyhalogenated compounds. PBDEs are found in a variety of foods, and 95% of all human
exposure to POPs comes from food. The major food sources are fish/seafood and dairy products.
A number of studies have reported high levels of PBDEs in animals, increasing the public's
concern over PBDE levels in animals. This study evaluates the relationship between the level
of PBDEs according to piglet diseases. Salmonella spp. and Streptococcus are bacterial diseases.
Porcine respiratory reproductive syndrome (PRRS) is a viral disease. The concentration of PBDEs
in the piglet liver from viral diseases was higher than that from bacterial diseases. BDE-47 and
BDE-99 were detected in most samples. More PBDEs were detected in the piglet liver from
PRRS of North American type than from that of European type.

Key words: polybrominated diphenyl ether(PBDE), HRGC/HRMS, piglets, bacterial diseases,
viral diseases
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Table 1. Measurment compounds in PBDEs

Homolog ITUPAC No. Isomer
THBDE BDE-17 2,2'4-TrBDE
BDE-28 2,4,4'-TrBDE
BDE-47 2,2'4.4-TeBDE
BDE-49 2,2',4,5'-TeBDE
TetraBDE BDE-66 2,3',4,4'-TeBDE
BDE-71 2,3'4',6-TeBDE
BDE-77 3,3'4,4'-TeBDE
DE-85 2,2'3,4,4'-PeBDE
BDE-99 2,2',4,4'5-PeBDE
PentaBDE =~ BDE-100 2,2',4,4',6-PeBDE
BDE-119 2,3',4,4',6-PeBDE
BDE-126 3,3',4,4',5-PeBDE
BDE-138 2,2'3,4,4' 5'-HxBDE
HexaBDE BDE-153 2,2',4,4'5,5'-HxBDE
BDE-154 2,2',4,4'5,6'-HxBDE
BDE-156 2,3,3',4,4'5-HxBDE
BDE-1383 2,2'3,4,4' 5 ,6-HpBDE
HeptaBDE  BDE-184 2,2',3,4,4'6,6-HpBDE
BDE-191 2,3,3',4,4',5',6-HpBDE
OctaBDE BDE-196 2,2'3,3'4,4'5,6'-OcBDE
BDE-197 2,2'3,3'4,4',6,6'-OcBDE
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Fig. 1. A schematic diagram for the analytical
procedure
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7171 HRGC/HRMS(Agilent 6890 Plus
Gas chromatography, Jeol Mstation 700D High

resolution mass spectrometer)S ©]-83F EI-SIMH .

RUSE | wn

Table 2. The condition of HRGC/HRMS for PBDEs

Item Condition

Instrument Hewlett Packard 6890 Plus GC system
JEOL 700D Mstation High resolution
mass spectrometer
DB-5HT (15 m x 0.25 mm x 0.1

Column
um)

Oven Tem 120 C(1 min) 10 C/min to 330 C

P (5 min), total 27 min

Carrier gas Helium, 1.0 mL/min

Injector Temp
280 C

()

Injection mode splitless mode

Ion Voltage 38 eV
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Table 3. The concentration of PBDEs in the piglet liver according to bacteria diseases

(rg/g)
Salmonellaspp. and Streptococcussuis Streptococcussuis

1 2 3 4 5 6 7
BDE-17 N.D N.D N.D N.D 7 N.D N.D
BDE-28 N.D 7 N.D N.D N.D 2 N.D
BDE-47 45 17 9 11 10 25 6
BDE-49 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-66 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-71 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-77 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-85 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-99 56 N.D 25 25 15 29 N.D
BDE-100 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-119 19 N.D 43 46 N.D 20 N.D
BDE-126 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-138 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-153 N.D N.D N.D 42 N.D N.D N.D
BDE-154 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-156 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-183 N.D N.D N.D N.D 21 N.D N.D
BDE-184 N.D 34 25 18 23 N.D N.D
BDE-191 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-196 22 14 N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-197 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
2 PBDEs 142 72 102 142 76 76 6

N.D: Not Detected
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Table 4. The concentration of PBDEs in the piglet liver according to viral diseases

(rg/g)
PRRS(Lymph, Intestine) PRRS(Lung)

1 2 3 4 5 6 7
BDE-17 N.D N.D N.D N.D 7 N.D N.D

BDE-28 8 N.D 3 N.D 9 5 18
BDE-47 30 58 17 18 N.D 2 N.D
BDE-49 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-66 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-71 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-77 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-85 N.D N.D N.D N.D 23 N.D N.D

BDE-99 32 55 45 N.D 13 14 32
BDE-100 N.D N.D N.D N.D 21 N.D N.D
BDE-119 N.D N.D N.D N.D 16 20 N.D
BDE-126 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-138 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-153 N.D N.D N.D N.D 20 N.D N.D
BDE-154 N.D N.D N.D 147 N.D N.D N.D
BDE-156 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-1383 N.D N.D N.D N.D 44 N.D N.D
BDE-184 29 N.D N.D N.D N.D 14 N.D
BDE-191 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-196 N.D N.D N.D 65 21 15 N.D
BDE-197 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D

2 PBDEs 929 113 65 230 174 70 50

N.D: Not Detected

Bacteria diseasas

a1
- I I I I
a —
i 4 3 4 5 & 7 1

Samplas

Viral diseases

Fig. 2. The concentration of PBDEs in the piglet samples according to diseases

S+ 0.006-0.142 ng/g ©]l o™ HiolH A AW
Ql HAMA T FFNFFTo] ARISl AS-AE
0.050-0.174 ng/gE YEMNATE. webA AlwAd 2
o] ARIQl AY7]=ix]2] 2t W] PBDEs TR}

HlolH 24
s YERR
2 XY BDE479 4

ol A
o
=}

2 ¢ 5 ek

=
> A5 s

Aelsta Ael

AEo] HJAAL F PBDEs FE4k0l 2folst= vlE




634 B1RX|2Al8 MekTIsts)

A ®M25H 45 2014

=A A5+t BDE-992] 7
At AEo] AN

3% 3719 Als
A FEFLNA

= Pﬂ

2. Hjo|2{AN AE = SsDl 20|d8o|
Afelel AH77I EHIPFQI PBDEs £4
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(Li et al. 2009; Huwe & West 2011).
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Table 5. The concentration of PBDEs in the piglet samples according to viral diseases(PRRS of North America

Type and European Type)

(rg/'g)
PRRS of North America Type PRRS of European Type

NA-1 NA-2 NA-3 NA4 NAS EU-1 EU-2 EU-3 EU-4 EU-5
BDE-17 0.195 0.136 ND N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-28 N.D N.D N.D 1.175 1.188 ND N.D N.D N.D 0.291
BDE-47 5.615 16231 8199 12.598  15.065 5803 6457 13.353 6.948 5.384
BDE-49 0338 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-66 N.D N.D N.D N.D 0.133 ND N.D N.D N.D N.D
BDE-71 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-77 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-99 N.D 12.865 9377 8.602 14440 5003 835 9337 7965 ND
BDE-85 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-100 N.D 9216 4206 ND N.D N.D N.D N.D 2373  N.D
BDE-119 N.D 2422 1.097 2585 3.001 1.087  1.874 1.622 1.553 1.394
BDE-126 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-138 1.365 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D 1356 N.D
BDE-153 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D 3.778 2344 ND
BDE-154 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-156 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-183 1.521 N.D N.D 3290 ND N.D N.D N.D N.D 1.627
BDE-184 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-191 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
BDE-196 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D 3.135 ND
BDE-197 17.092 ND 13812 N.D N.D N.D 8.559 9.198 ND N.D
2 PBDEs 26.125 40.870 36.690 28250 33.832 11.892 25246 37.288 25.674  8.695

N.D: Not Detected
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Fig. 3. The concentration of PBDEs in piglet samples
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