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目 的
フッ化カドミウム（CdF2)の性状は白色微細粉末で加工

性に富み、融点は 1100℃である。そこで産業的用途と
して、高速大容量通信機器の絶縁体に用いられる。しか

し水溶性（4.3 g/100 ml）を有し［1］、粉末や水溶液の急性
曝露により人体への有害影響が危惧される。一方、カド

ミウム（Cd）あるいはフッ素（F）化合物の急性毒性に関し
ては、前者において塩化カドミウムや硝酸カドミウムに

よる肝・腎障害［2］やフッ化ナトリウムによる急性尿細
管障害についての報告がある［3］。しかし CdF2の毒性研
究はない。そこで急性曝露後の致死毒性および肝・腎障

害などの有害影響について検討した。
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Abstract
Cadmium fluoride (CdF2) is commonly used as an insulator for super-high-speed mass telecommunications equipment,
and there is a considerable risk that industrial workers will inhale CdF2 particles. Despite the possibility that acute expo-
sure can cause harmful systemic effects, there are no studies to date that address the health consequences of acute CdF2
exposure. This study therefore aimed to determine the acute lethal dose of CdF2 and its effects on various target organs,
including the liver and kidney. We also determined the effect of CdF2on serum electrolytes and acid-base balance. The ef-
fective lethal dose was determined and dose-response study was conducted after intravenous administration of CdF2 in
rats. The 24h LD50 of CdF2 was determined to be 3.29 mg/kg. The dose-response study used doses of 1.34, 2.67, 4.01 mg/
kg CdF2. Saline or sodium fluoride solution were used for controls. Severe hepatocellular injury was induced at doses
greater than 2.67 mg/kg, as demonstrated by AST and ALT activities greater than 1,500 IU/L in rats injected with a dose
of 4.01 mg/kg. Acute renal failure was induced at doses greater than 2.67 mg/kg. Decreased serum Ca, increased serum K
and metabolic acidosis were induced at a dose of 4.01mg/kg. It was suggested that decreased serum Ca was caused by the
exposure to ionized F. CdF2 has the strongest lethal and hepatic toxicity among all Cd containing compounds.

Keywords : cadmium fluoride, intravenous injection, acute lethal toxicity, liver and renal dysfunction, hypocalcemia,
metabolic acidosis
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方 法
①急性致死毒性

10週齢雄性 SDラット（n=35）を 7群（各 5匹）に分け、
CdF2を 2.2, 2.4, 2.8, 3.2, 3.3, 4.0, 5.4 mg/kg 尾静脈より
単回投与した。24時間後の死亡数（Table 1）からプビッ
ト法にて Lethal Dose（LD）を推定した。
②急性有害影響

�）血液所見における量・影響関係
同週齢同種ラット（n=24）を 4群（各 6匹）に分け、用量

比 1 : 2 : 3に相当する CdF2を 1.34, 2.67, 4.01（mg/kg）
投与した。コントロール群として生理食塩水（2 ml）およ
び Fイオンの影響を比較検討するためフッ化ナトリウム
溶液（2.23mg/kg）を投与した。フッ化ナトリウム溶液中
フッ素量は 4.01群含有フッ素と同量になるように設定し

た。 4.01mg/kgは LD88に相当するが、投与 5時間後に
おいては生存しており、頚動脈より採血した。肝障害の

指標として血清中 AST, ALT, m-AST, LDH, 血糖, 乳酸,
ピルビン酸、腎障害の指標として BUN, Crを測定した。
さらに急性致死原因を解明するため、電解質異常や酸塩

基平衡異常を検討するため電解質および血液ガスを測定

した。

�）尿所見における量・影響関係
同週齢同種ラット（n=24）を 4群（各 6匹）に分け②と同

量の CdF2および生理食塩水を同様に投与後、生理食塩
水（6 ml）を追加静注した。膀胱を露呈し、刺入留置した
カテーテルから連続 5時間採尿した。尿量および K, Na,
Creatinine（Cr）, NAG, 尿糖等の濃度を測定し、総量を
算出した。

Fig. 1 The values of serum hepatic enzyme activities and glucose 5 hours after single intravenous injection
of saline, NaF (2.23 mg/kg) or CdF2(1.34, 2.67, 4.01 mg/kg). Mean � SD ; n=6, One-way
ANOVA, Fisher’s protected LSD ; *P < 0.05 vs. saline

Table 1 Numbers of died rats 24 hours after single intravenous injection of CdF2 (1.34, 2.67, 4.01mg/kg)

Table 2 Serum BUN and Cr 5 hours after single intravenous injection of saline or CdF2 (1.34, 2.67, 4.01 mg/kg).

Mean ± SD ; n = 6 ; ANOVA ; Fisher’s protected LSD ;*P<0.05 vs. saline.
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結 果
① LD50は 3.29 mg/kg、LD90は 4.09 mg/kgであった。
②�）AST, ALTは 2.67および 4.01 mg/kg群におい
てコントロール群に比し上昇した。m-ASTおよび LDH
は 4.01 mg/kg群において上昇した。血糖値は 2.67およ
び 4.01 mg/kg群において低下した（Fig. 1）。乳酸、ピル
ビン酸には明らかな差はなかった。BUNおよび Crは
4.01 mg/kg群において上昇した（Table 2）。Kおよび P
は 4.01 mg/kg群において上昇し、Caは 2.67および 4.01
mg/kg群において低下した。Anion gapは 4.01 mg/kg
群において上昇した（Table 3）。PCO2 および HCO3－は
2.67および 4.01 mg/kg群において低下し、PO2 は 4.01
mg/kg群において上昇した。また Base excessは 4.01
mg/kg群において上昇した（Table 4）。�）尿量は全ての
CdF2投与群において低下した。K量は 2.67および 4.01
mg/kg群において低下した。Na量は全ての CdF2投与群
において低下した。Crクリアランス（Ccr）は 4.01 mg/kg
群において低下した。NAG・Cr比（NAG/Cr）は 2.67お
よび 4.01 mg/kg群において上昇した（Table 5）。CdF2
4.01 mg/kg群において BUN, 血清 Kおよび Pは上昇し、
血清 Caは低下した。NaF群おいて血清 Caは低下し、
血清 Pは上昇した（Table 6）。

考 察
CdF2の静注 LD50（3.29 mg/kg）は酸化カドミウム（25
mg/kg）、塩化カドミウム（5.5 mg/kg）、硝酸カドミウム
（5.5 mg/kg）に比し低く、強い致死毒性を示した［4, 14, 9］。
肝障害についてはほぼ同量の Cdを含有する塩化カドミ
ウムや硝酸カドミウムについての報告があり［6, 7, 8, 9］、
それを大きく上回る肝酵素の上昇や血糖値の低下から、

高度の肝障害を生じたと考えられた。腎障害については

尿量および Ccrの低下、BUNおよび Crの上昇より糸球
体障害［8, 9, 13］ならびに尿糖および NAG/ Crの上昇よ
り尿細管障害［10, 11］を生じ、血液ガス所見については
代謝性アシドーシスに対する呼吸性の代償を示しており、

腎障害に起因すると考えられた。血清 Ca濃度の低下に
ついては水溶液中の Fと Caイオンの結合により不溶性
の CaF2が形成されるため低下すると報告されており
［12］、CdF2のおよび NaFに含有される Fイオンの関与
が示唆された。

結 語
CdF2の致死毒性は Cd化合物中で最も強く、重篤な肝
障害、腎毒性および代謝性アシドーシスを生じた。また

血清カルシウムの低下は Fイオンの影響が示唆された。

Table 3 Serum electrolytes 5 hours after single intravenous injection of saline or CdF2(1.34, 2.67, 4.01 mg/kg).

Mean ± SD ; n = 6 ; ANOVA ; Fisher’s protected LSD ;*P<0.05 vs. saline.

Table 4 Blood gas values 5 hours after single intravenous injection of saline or CdF2 (1.34, 2.67, 4.01 mg/kg).

Mean ± SD ; n = 6 ; ANOVA ; Fisher’s protected LSD ; *P<0.05 vs. saline.
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