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Overview

History
 Study Design
Recruitment Challenges
 Timeline for Results
 Lessons (that will be/are being) learned



Flame retardant chemicals 
in furniture.
By the 1990s: 
Widespread use of FRs in furniture
 Exponential increase in body burden
US > Europe, Asia 
 California > other states: Attributed to TB 117



Why do we care about FRs?
 Persistent and bioaccumulative
Measured throughout the environment, biota, and us

 Housedust (Stapleton et.al. 2015 EHP)

 Health impacts identified both in labs and in humans

What about substitute FRs?
 Still identifying important compounds and metabolites
 Prevalent in studied populations
 Several have suspected adverse health impacts
 Cognitive Impairment (Hutter et. Al 2013 IJOMEH)
 Hormone and semen quality (Meeker et.al. 2010 EHP)



The PBDE Success Story
 High levels of PBDEs in Californians fueled the 
opposition to TB 117

 Demonstration that FRs don’t work helped build case.
 Fires start in spite of TB117’s “12 second rule.”
 Don’t prevent fires. 
 FRs add CO and soot to fire environment,

Increasing Fire Lethality
 Persistent advocacy, scientific, and legislative efforts 
led to revision to TB117. 



TB117‐2013

 New flammability standard
 Labeling requirements
 FR chemicals:
may be used but 
must be disclosed

Made this study possible (people could choose FR free 
furniture



Decreasing levels of PBDEs
 State by state bans
Manufacturer phase outs
 TB 117 2013
 Recent publications show decreases in BFRs.

 Human Blood: Zota et. al. 2013 ES+T.
 Human Breast Milk: Guo et. al. 2015 Chemosphere.
 Housecats: Guo et. al. 2016 ES+T. 

 Continuing issues to deal with:
 Disposal of old products: eg. Solid waste facilities may be source 
(Liu et.al. ES+T in press)

 Potential for various EJ issues: product recycling and reuse
 FR “regrettable” substitution



A Collaboration Begins…
At a Green Science Policy Institute (GSP) Flame 
Retardant Dilemma symposium.

 UC Davis partnering with GSP, Silent Spring, and 
Environmental Working Group (EWG): STAR funding to 
study residential dust.

 Biomonitoring California: Interest in how consumer 
behavior affects exposure. 



CFCRS: Couch and Foam 
Cushioning Replacement Study
 UC Davis
 Northern California
 20‐25 Households
 Replace or remove couch or couch foam and other 
foam items in main living area

 Convenience Sample: Recruitment through outreach 
to GSP and EWG membership lists



Couch or Foam Replacement
Remove old couch 
(probably contains 
flame retardants)

Get a new couch 
made without
flame retardants



CFCRS (The Dust Study)
QUESTION: Does removing foam furniture reduce 
household FR burden? 
QUESTION: Are different FRs introduced to dust?

Elements: 
 Household inventory: furniture, electronics, ventilation.
 Dust collected and analyzed for FRs
 Vacuum bags collected: dust volume.
 Output: Comprehensive Air/Dust Modeling and FR levels.
 Baseline, 6, 12, 18 months.



FREES: Foam Replacement 
Environmental Exposure Study

 Biomonitoring California pilot study (up to 40) 
 Optional for Dust Study participants 
 Once consented by UCD, we attempted recruitment 



FREES: Research Questions.
Does body burden of FRs drop after couch replacement? 
At what rate?
Does FR body burden correlate with chemicals in 
household dust? 
At what levels are non‐PBDE FRs measured in Californians 
after regulatory change?



FREES‐Data Collected
 Questionnaire

• Diet, handwashing, lifestyle
• Transportation
• Occupational history

 Biomonitoring
• Urine: OPFR metabolites (DPP, BDCIPP, BCEP)
• Blood: PBDEs
• Hand‐wipes: PBDEs and parent OPFRs

 Home visit: Interview, handwipe, urine collection
 Phlebotomy: Home visit, separate visit, group event



Interview Urine sample
Blood 
sample

Hand wipe
Gift card for 
completion

Study 
initiation

X X X X $25

6 months X X $20

12 months X X X X $25

18 months X X X $25

Total $95

FREES: Sampling Timeline



Sample Collection
 Phlebotomy: 
 Contract phlebotomist
 Two 10ml serum separation tubes

 Urine Collection: 
 Self‐collected FMV
 Blank collected with every sample

 Hand Wipes: 
 Jars baked
Wipes solvent cleaned
 Foil “cap” on jars and 2 ml. IPA vials. 



FREES Food Portion Definitions



Urine Sampling Kits
Mailed prior to home visit
 Include blank for each participant



FREES Participants
 Recruitment: 

 Fairly affluent, not racially diverse, Bay Area cohort
 25 FREES participants in 14 households
 Already aware of FR issues ‐may have affected household contents

 Current status: 
 Baseline sampling done (took ~6 months)
 Most couches have been replaced
 6‐month dust sampling beginning

 Challenges:
 Scheduling multiple home visits
 Multiple participants



San Jose: Foam Furniture 
Replacement Study

 “Phase II” of FREES
 Low‐Income housing sites
 Replacement furniture funded by GSP
 12 Households
 NEW furniture from Ikea 

 NO flame‐retardants
 Participant picks style and color (options 
limited to non‐FR containing types)

 Early in recruiting: Hoping for ~10 participants for 
Biomonitoring



FREES: Implementation
 CFCRS recruitment: September 2015 – early March 2016
 FREES recruitment dependent on CFCRS
 Baseline Biomonitoring complete: Early March 2016
 Couch replacement time: from 3 weeks ‐ 5 months
 Follow‐up dust sampling at 6, 12, and 18 months 
 Sampling interval subject to participant availability

Dust

COUCH

Dust Post2Dust Post1 Dust Post3

BL                    6mo.                         12 mo.                            18 mo.                         24 mo.   
Biomonitor Bio “6 mo”  Bio “18 mo” Bio “12 mo” 



Collection and Analysis Timeline
Sample Panel Timeline (months)

Collection 
(Analysis)

Couch 
Changeout

6 mo. 
Collection

12 mo.  
Collection

18 mo.  
Collection

10/2015‐
3/2016

(~ 4/15/16)

Range:        
3 weeks to    
5 months

4/2016 ‐
10/2016
~12/2016

10/2016‐
4/2017
~6/2017

4/2017‐
10/ 2017
~12/2017

Blood PBDEs  X X X

Urine OPFR 
Metab.

X X X X

Handwipes OPFRs X X

PBDEs X X



Lessons Learned
There will be lots of things learned regarding FRs, but 
there were also lots of things that we learned that we 
can apply to other similar studies.



Lesson: Is Change Achievable?

Obtaining FR free furniture still has challenges 
(even post January 2016)
 Changeover dates for manufacturers
 Inventory
 Corporate Policy Sales Staff

 Big decision for participants: drew out timeline



Lessons: There are Limits…
To how much people will do to participate in a study.
 Community meetings
 Phlebotomy “events”
 Availability for home visits
 Timing of couch replacement
 Incentives
 Phone vs. email

Lesson: Simple Plan, Few Requests.



Lessons: Timing of Intervention
 Beware of leaving this to participants. Issues: 

 Couch purchase was a major expenditure/decision
 Holidays impacted the timeline
 Baseline to replacement: 3 weeks ‐ 5 months
 9 participants have not replaced couch yet
 One replaced prior to biomonitoring

 Result: follow‐up sampling is spread out.
 When they entered study 
 When they replaced couch 
 When UCD does dust follow‐up 

 Follow‐up intervals as close as possible to 6, 12, 18 mo.



Lessons: Community Partners
 Identify participants
 Communicate importance of project
 Motivate, rally, improve turnout to presentations
 Help communicate results
 Establish trust in you and understanding of study goals 
 Help communicate: 

 Why is this study important to me? 
 Why should I care? 
 Why should I put up with schedule? 

 We are asking a lot of participants. Better compliance if they 
understand importance of study 



Lessons: Recruitment
If possible, don’t limit your recruitment pool.

 Dust Study (25 HH)  FREES Recruitment Pool (~25 in 14 HH)
 FREES Study  Cat Recruitment Pool (N=3)
 San Jose Dust Study (12 HH)  (~10)  



Lessons: Intervention Study Design
A good intervention would involve: 
 Short exposure
 Easy sampling
 Clear substitution
 No time lag
Motivated community partner 
 Easy access to ample numbers of participants
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Questions?

Robert.Voss@cdph.ca.gov
http://biomonitoring.ca.gov/


