
フッ素7無 機フッ化物

飲料水に 10 mg/Lの フッ素を加えると 歯 の

エナメル質の外層か硬化 し,小 児の永久歯の虫歯

予防に効果がある 米 国では,07～ 12mg/Lの

フッ素を派加した水を飲村水として,2億 7620

万人 (1999年)に 供給 している わ か目では

かつて添加 していた地域 もあったが,現 在は中

止 そ の後 容 記の方向にある

1992年 5月  末 ロアラスカ州のベー リング海

に臨むフーバーベイ村の水道水に高張度のフッ素

か混入 し 21国 から23日 にかけ 300人 近 くか

中毒症状を現わした くGessncr 1994》症状は多

い順に 吐 き気,唄 吐,腹 摘,下 痢などで 四 肢

の しびれやかゆみを訴える人もいた 41歳 の男

性は 24時 間吐 き続け,水 分補絡のためであろ

う 2日 間に 10Lの 水を飲み.23日 死亡した

死亡後の血清カルシウムは,49 mg/dL(正 常値

83～ 102 mg/dL),尿 中フク索は 5518/し てあ

つた

症状の発現まで 1～150分 く平均 7分 )症 状

の持続は 1～132時間 〈平均 24時 間)で あった

尿中フッ素は平均 34 mg/L,血 清フフ索は平均

0 067 mg/L(フ ッ素 lmg/Lの 水を飲んでいる

人の正常には001～ 0 03 mg/Lうであった 中 毒

症状を呈した人のフッ繁のlg定採取量はⅢ lmg/

kg(体 重)以 下が全体の 16%,最 小中毒量は

03 mg/tg)死 亡 した人は 17 9 mg/kgであつ

た 事 並原因は,送 水ボンブと連動しているはす

のフッ素と入ポンプが電気系統のま接続て水畳に

関係な く作動 し 正 京の 4倍 のフッ蒸かと入さ

れていたことと フ ッ索タンクの内容物か井戸に

逆流していたことによる

水道水への高濃度フッ素混入による急性Ⅲ毒

は,1966年 以降,米 国でこのほかに3件 報告さ

れていて,人 工透析中の死亡事故も起さている

― ― ―

l

1974年 4月 16国  ノ ースカロライナ州の小

学校て,オ レンジシュースを飲んだ生徒 201人

と大入 13人 が2～5分 後から吐き気を訴え,5人

を除く全員か吐いた (ClaIXc 1974)オ レンジシ

ュースは濃縮シュースを炊科水て還元したもの

で,270 mg/と のフッ素が検出された ポ ンブで

汲み上げた井戸水にフッ化ナトリウム漆液をボン

ブてと入し,飲 村水としていた 汲 ス上げポンブ

が間欠作動型なのに対し,フ ゥ素注入ポンブは持

虚と入型で,体 曜のため汲み上げポンブかにとん

ど作動していなかったにもかかわらすィフッ化ナ

トリウムは持続的にと入されていた

1977年 11月 22日 , ミンガン州ハークヽ―スブ

リングスて,コ ーヒーや水を飲んだ直後に 4人

がtl■いた (Leland 1980)こ の町は,非 戸から地

下水を汲み上げ水道水として供FaAしているか,予

備の井戸はポンブか作動していなかったにもかか

わらす,フ ッ索と入ボンプのスイッチに遊びがあ

ったため 25%ケ イフッ化水索磁 (ヘキサアル

オル産酸 H2SiF・)が と入され続けていて,予

備の井戸のポンプが作動を始めた時 高 濃度のフ

ッ素が水道水に流入した 水 道水中に,フ ッ素が

1 000 mg/Lィ 鉄か2拘 lllg/L検出された 鉄 が

高濃度に検出されたのは,ケ イフッ化水蒸酸によ

り水道管からな出したものと考えられる 再 現実

験によると,ビ ータ時の水道水中のフク蒸濃度は

171X～ 241111電/Lて ,0 5 1Eg/kgを フッムの暉

吐二とすると 12～ 17 1ELの水を飲めば嘔吐か

起ることになる 吐 き気は数日以内に,倦 怠感や

食欲不振も1週 間で消退した

1978年 11月 17日 ,ニ ューメキシヨ州Elスル

ナスて,め 稚国児と小学生計34人 か水道水を飲

んで,腹 痛,吐 き気,張 吐j倦 怠感,下 知1筋 れ

ん能,流 通などの症状を現わ した (Hofman
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1980)時 水タンクのll力をモニターし 十 戸水

及み上げボンプとフッ化ナ トリウムr上スポンプを

作動させていたか 水 ttトイレのフラッシュか止

まらす水か流れ続けたためタンクの圧か低 F,過

畳のフ ′化す トリウムがと大されたものとわかっ

た ■ 毒4r状を現わした,た t79フッ素の推定摂取

里は 14～ 90 1ngて lT】★は 24時 PHD Ll内に消連

した

1979年 11月 13日  メ リーラツ ト|||アナポリ

スて 人 工透祈を受けていた息子 8人 か 透 析

終了 1 2時 HH後 血 E低 下 叫 き気 胸 部痛

下刺 か ゆみ 嘱 叫:などのIE状を現わした (An

dcr、o■1980)1人 は 12時 削後 紙 急=て 病院

に運ばれる途中に心停止を起としたか蘇生され

た lLの 1人 は発病 16時 間後  白 セて死亡して

いるのかみつかった 血 中フッ斉は 49mJL

透析に使った水道水のアッ素は 35～5011g/Lあ

った フ ッ素は,lnHを腎にな千しているから 腎

侍告かあると影響を受ける こ のにかに 市 民

5000人 か 11日 から30日 にかけ 中 毒症状を皇

した 22H以 降に発症 した人は 水 道水を使っ

て製造 した市涼飲村水 によるもの とみ られる

(walab。ょ1981)1l H浄 水場で,22%ケ イフ

ッ化水素融の時蔑タンクの弁を閉じ忘れたため

約 4000Lの 液があふれ 原 水に忌流したためと
|

わ か った           |

1980年 8月 30日  バ ー モ ン ト州の小学校

で,2%フ ′化す トリウム溶液の注入ポツプのス

イッチかす定期点校のあと水畳に関係なく作動す

る位置にあ り,水 道FFのアッ素か 1041加g/Lに

上昇 していた (Voどt1982)症 状|ま多い順に

吐さ気 嘔 い 頭 FH け いれた,あ まい 下 押て

あった 7ッ ネ摂取量は 鳴 とした 18人か 94～

188 mg(平 均 143 mg),1き 気だけた,た 7人

は 47～94 mg(子 均 80 mg)で あった

1986年 3月 〕1日 3つ の市と 1つ の相へ水を

供給 しているコネチカット川の浄木場で,■ のFr3

THの手造いから ケ イフッ化水宗該か村への水道

管に集中し 臓 痛 吐 き気,頭 病 下 痢す嘔J:

発汗 か ゆみ,石 けんか青 くなる,な どの古情が

寄せられた (Peterscn 1918)水道水のフッ京は

42～5hng/]銅 は 25-41 rag/L(止 竹値 003

m雪IL)で あった 銅 は 水 か磁性になったた

め,家 庭への支管に使われている銅管から否出し

たものらしい 症 状を呈 した 55人 の推左T均 ■

取量は フ ッネか338mで す銅か 202m=て あっ

た ア ッ素と剣は,lT状 に関 し相あn作用かあると

考えられている 左 状は 60時 IHl以内に消退 し

た 風 B シ ャワー 炊 事などて水に触れた人

は 桜 内“部分の皮膚にかゆみや発オかみられた

経日摂取 したアッネは 青 酸と反,ど[フ ッ化水

素骸となって 暉 吐 腹 后などの症状を現わす

吸収されると血液Hlのカルシウムと化有4勿をつく

り 書 t,い低カルンウム血lrをにこす一方 赤 血

球Ⅲ・らカリウ!、か血葉中に出て高カリウムm症 を

もた ら し 両 者 か b=性 不セ脈 を誘托 する

(Mcivor 1987)呼 吸やⅢ ll神経は 初 め刺放さ

れ の うにlrf制される 死 因は呼吸麻好 とィЬ不全

である ア ッネは マ ンインやマグネツウムを有

む解糖T‐の酵素やコリンエステラーゼなどの活性

を阻言する

7ッ 化ナ トリウム (NaF)1ま  か つて殺鼠/J

殺転剤に使われ 現 在は木材rt菌刑などに使われ

ている ウ ォルマン塩系防腐剤 (p277)の 中に

クロム ヒ ネなどとともに NaFすNaHF2の 形て

入っている 虫 歯予lj測 (Fバ ニッシュ。 フ ル

オール NE,フ ロ_デ ンACす ミ ラノールの フ ロ

アー°)と しても使われている 新 しく生えたよ

久歯に塗布するとす虫点を30～40%減 少させる

といわれている lH用 上のと意とに,て 塗 布業液

量は 2111L以 下 虫 歯の予防にだけ使用する 飲

み込まないようにと志する 飲 み込むなれのある

幼児には使わない 府 食性があるのて日昨tr懐に

触れないようにする 唾 液は飲み込まないように

lF意する ま って飲んだ場合には)H=手[やグルコ

ン酸カルシウムなどのカルシウム剤を応急的に飲

ませ 医 師の診客を受けさせる な とか必要であ

る

■記ミラノール。は 11%の アッ化す トリウム

を含むので 体 重 10 kgの小児か 1包 (1【)飲

むと中毒を起こす 普 通は 2～ 5%‐Fて 使用す

る ア ッ化す トリウムは解橋摩素を週言するの

で 血 液中のブドウ猫を測定する際の解橋阻止剤



としても使われている

よ歯予防の歯磨さ剤には フ ッ素か 1 000 pprn

を隈度に,モ ノフルオロリン酸ナ トリウム フ ッ

化第一スズ フ ッ化ナ トリウムの型て配合されて

いる な 重 10 keの■児が 5gの 歯磨 さ剤を食べ

る と05m夕 kgの フ ッ素を摂取す ることにな

り,吐 く可能性がある と フッ化水素酸は,業 務

用の漂白剤 として外国で使われていて,小 児の中

毒事技も報告されている

工場から排出されたフン化水素により発の案か

汚染され, これを食べた蚕は食欲不振 成 長不

良,不 眠て死亡する 葉 のフッ素合有豊か 04

mg/100gの 時,死 亡率は 42%で あるか,07

1ng/100E以 上では 100%死 亡する 工 場から

600m離 れていても,奏 を食べた蚕は 100%死

亡 した 〈福井 1966)工 場からの浦れについて

は,p143も 夢照

1969年 6月 下旬から7月 上旬にかけて,千 葉

県市原市の工場から7～ 10 ppmの フ ッ宗か藤

れ 650ヘ クタールの水田の稲に校をか出た 排

ガス洗占装眠改造のため一部の装隆をlLめたため

で 工 場は責任を全面的に認め補償 した

フッ素の慢性中毒でよく知られているのは歯牙

フッ宗症 (憂状歯)と 骨フッ素症 〈骨硬化症)て

ある と くにま牙フッ宗症は,慢 性フッ素中毒の

もっとも鋭敏な病変といわれている 六 甲山系を

水派 としていた西宮市と宝塚市の水道水には 08

ppmと いう厚生省基準を越すフッ来が合まれて

いたため そ れが原因て江状歯になったといって

住民か市に損害賠低を求めていたが 上 告は

1993年 12月 17日 最高裁で棄却された

中国では,歯 牙フッ素症が 4000万 人,骨 フッ

素lrか 260万 人おり 1億 5千 万人お`フッ素によ

る何 らかの彰響を受けていて う ち 】億人か飲

科水,5千 万人か石炭の燃焼によるものと考えら

れている と くに山筒盆地では飲料にft,井 戸水

のフッ素濃度が高 く 河 北省の 2400の 井戸の調

査によれば,フ ッ素濃度 l ppm以 上の井戸か全

体の 571%,5 pPm以 上が 132%,10 PPm以 上

が 270rあ る (趨 1990)1983年 の中国地方病

16フ フ素 丼 磯フツ化物  Eフ

雑誌に拘載されたこの報告は,河 北省に限られて

はいるか 500万 人以上を対象とした広範な愛半

調査で 中 日の慢性フッ素中この実態を知るうえ

て内容か詳しく豊富であるのみならす 飲 料水の

成分と,億 牙アッ宗症や骨フッ素症との関係か明

らかにされている

この報行を読むと フ ッ来濃度 10m=/Lま で

ならよ占予防効果かある一方,虹 状歯を起こすこ

とが少をく こ れ以上では 演 度の上昇とともに

虫歯は減少するか (60mg/Lて はゼロ)斑 状歯

の右痛率が高くなる (4 0 rng/Lでは 100%)と

いうことがよくわ力】る

米国オレゴン州の病院で殺鼠剤のアッイとす トリ

ウムを紛7しと間違え 約 81gを 38Lの 卵に混ぜ

てスクランブルエッグをつくり,夕 食に出した

A後 から法しい吐さ気 血 との嘔吐 下痴,胸 や

け 肢 部前痛を訴える患者か検出 シ ョック症水

をftし シ ョンクから回復 したあとも 韓 下筋の

麻HH,四 肢のれん嬢かみられた 息 者は 236人

にのばり,47人 が死亡した (Lidbecと1943)死

亡のほ とんどは食後 2～4時 間であった 剖 校

で,日 打 二指腸 空撮撤藤の水腫と充血す肝厳

腎時の肥大が認められた ま た心験では著 しい有

心の拡大か認められた 使 われた殺鼠剤の成分の

90%は フッ化ナ トリウムで ス クランブルエッ

グから32～ 13%の フッ化ナ トリウムか検出され

た 資 後 15分 て7L亡した人の胃からは 172gす

60分 で死亡 した人の目からは 37gぅ4時 間後に

死亡した人の胃は空だったが 肝 臓から085g,

胃瞭から921言 のフッ化ナ トリウムか検出され

た

フッ化す トリウムは 外 観が小麦紛やと くらし

紛 (重官)に 似ているので バ ンケーキやビスケ

ットに入れられて中ましたという報告かある し

かし外観はともかく,床 は金属味,塩 味 石 けん

様と形容され,水 道水の場合も 味 の異常で気付

かれることか夕い

フッ蒸として Smg/rg(体 岳)以 下なら す
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ぐ牛乳を飲 ませ。様子をみる 希 釈効果 もあ り

カルシウムの補給に もなる 吐 いた り下痢を した

りするが こ れは吐模シttJップてもみられる程度

のものである 5 ng′■g以 上の場合には フ ッ

素による全身中毒か起きるので,摂 取後 90分 以

内だったら歌らかい胃チュープを挿入して内容物

を吸引じ.グ ルコン酸カルシウム末,字し酸カルン

ウム末を 150 mg/kgと 入する そ れ以上時間か

経っていたら 冑 努孔の恐れがあるだけでなく

効果は期待できない 24時 間生存すればぅ生命

に関する予後は良い こ れ以外の治家法について

は 「34 フ ′化水索,フ ッ化水素酸」を参照

尿をアルカリ化すると フ ッ素の排泄か促進さ

れる
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