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要約

カルタップ（パダン⑧）のヒラマキモドキに対する殺貝性を実験室内および野外において検討し

た。９０％の貝が死滅する時間は，１０ppm14時間，８ppm26時間，６ppm32時間，４ppm47時間，1ppm132時間

であった。カルタップ水溶液に浸漬した０．ｓｔｕｍｉａｅ感染貝では，1ppmで浸漬して96時間以後，

10ppmでは24時間以後セルカリア漉出は見られなかった。勝出したセルカリアに対しては，１０ppmで

は20分で運動を停止し尾部が脱落した。1ppmでは，６０分で大部分運動を停止し尾部が脱落した。

野外試験により，田植８日前に「パダン粒剤4」を４PPmになるように散布した試験田では，越冬

感染貝が消失し，毎年発生していた皮膚炎の発生を防止することができたが，一般水田耕作農家へ

の指示には，１０アール当り「パダン粒剤4」６kｇ（水深４cmとして６ppm）を水田に入水した直後に

散布すれば，畔塗り時，代掻き時および田植時の水田皮膚炎の発生を予防出来る。

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｇｊｇα〃tobZZ/za7ziastu7mae，PoZypyZis/zemiSp/zae7uZa，molluscicidebCartap

期待できそうな農薬10種類を検討したが，満足できるも

のは得られなかった。

1967年に初めて市販された農業殺虫剤カルタップ（パ

ダン⑧）は川中らの選択に入っていなかったが，平ら

(1977)，梶原ら（1986）によりヒメモノアラガイやミヤ

イリガイに殺貝性を有することが判明しているので，今

回ヒラマキモドキの殺貝剤として，ますこのカルタップ

に絞って実用性を検討することにした。

材料および方法

ｌ）供試薬剤

殺貝剤として使用したのは一般名カルタップ，商品名

パダン⑰（武田薬品工業)，化学名１，３－ビス（力ルバモ

イルチオ）-2-（Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノ）－プロパン塩

酸塩，構造式は

Ｈ３ＣＣＨ２ＳＣＯＮＨ２

、／
Ｎ－ＣＨ・ＨＣＩ

／、
Ｈ３ＣＣＨ２ＳＣＯＮＨ２

である。

室内殺貝試験にはパダン50％水溶剤を，水田における

試験には主として４％粒剤の「パダン粒剤４」を用いた。

はじめに

ムクドリ住血吸虫による水田皮膚炎は，関東以西に広

範囲に発生しているにもかかわらず，予防対策は確立さ

れていない。水田皮膚炎は一般的には軽症で，１ケ月以

内に治癒するとはいえ，発生を放置してよいものではな

く，中には水庖，膿庖，血庖を伴う激症例も少なくない

ので，予防措置を講ずる必要がある。毎年田植時の皮膚

炎に悩む農家では，自衛手段として田植時にゴム長靴，

ゴム手袋を着用しているが，ゴム長靴，ゴム手袋は長時

間の水田労働には適さず，有効で安全な殺貝剤の開発が

望まれている。

かつてヒラマキモドキに対し有効とされた硫酸銅，

ＰＣＰ－Ｎａ，ＢＨＣ水和剤等の殺貝剤は使用が禁止されて

いるので，安全性が確認されて既に広く使用されている

新しい農薬の中から，ヒラマキモドキの殺貝剤として有

効なものを探した。

川中ら（1978）はヒメモノアラガイを対象に殺貝｣性を

、横浜市立大学医学部寄生虫学教室
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本研究は昭和63年度，平成元年度横浜市地域研究費の

補助を受けて行った。
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２）室内試験

実験に用いたヒラマキモドキは，1990年６月中旬に水

田より採取した殻径２～４mmの新世代の貝である。あら

かじめ，汲み置き水で0.1～10ppmの濃度に希釈したカル

タップ溶液40Ｍを直径９cmのペトリシャーレにとり，そ

の中に貝を15個体ずつ入れた。貝が溶液より這い出るの

を防ぐため，直径29mm，高さ16mmの茶漉し型のステンレ

ス製の網を貝の上にかけた。実験は室温（24～26°Ｃ）で

行い，必要により１２時間ごとに明暗を交代させた。薬剤

による貝の生死の判定は，貝の軟体部が殻中に引き込ま

れたままのもの，あるいは針またはピンセットで軟体部

に触れてもまったく反応しないものを死貝とし，１２時間

後にもう一度同じ状態であることを確認した。

薬剤効果は，ヒラマキモドキの生死判定の他に，感染

貝を12時間明暗サイクル下に置き，暗より明状態とした

場合のセルカリアの濫出阻止作用と，勝出セルカリアに

対する殺滅効果も観察した。

３）野外試験

水田皮膚炎の毎年発生する2.76アールの水田で，１９８９

年６月６日に予備試験を行い，ヒラマキモドキの密度，

Ｇ、stumiae感染状況を調査した後に，１０アール当り

｢パダン粒剤4」を４kg散布（水深４cmとして４ppm）し，

７日，２４日，３４日後にヒラマキモドキの調査と，８日後

に３名により裸足，素手で行われた田植作業後に際して

の皮膚炎発生状況を問診した。

小規模の野外試験は，調査地区付近の水田所有者で，

毎年田植時に水田皮膚炎が発生し，その予防措置を希望

する農家に「パダン粒剤４」を10アール当り３ｋｇ散布

(水深４cmとして３ppm）し，1990年６月は13戸に田植前

日に，10戸に代掻き時と田植前日の２回散布を依頼し，

1991年６月には18戸に同量を田植前日午後１回散布を指

定した。７月初旬に，アンケートにより水田皮膚炎発生

状況を調査して，効果を検討した。
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カルタップ１０ppm，1W､，０．１ppmの溶液と対照液に感染

貝をそれぞれ１１，１０，１１，１０個体浸潰し，１２時間ごとの

暗と明を交代させ（408時間)，１２時間ごとに勝出したセ

ルカリアを数え，その累積数を示したのがＦｉｇ．２であ

る。１２時間ごとに実線が明状態，破線が暗状態で示して

あるが，前報（北口ら，1992）に報告したように，暗状

態より明状態に代わるとセルカリアが放出される現象は,

対照群で180時間前後まで明瞭に認められるが，カルタッ

プ１ppm液中では96時間以後明暗交代によってもほとんど

勝出が見られなくなり，１０ppmでは最初の12時間の暗状

態の後に対照群の光量のセルカリアが勝出したのみで，

貝の死亡も多く，以後のセルカリア勝出は認められなかつ

成績

１）カルタップによるヒラマキモドキ殺貝効果

Ｆｉｇ．１に示すように，１ppmでは対照群に比しわずか

に生存率が下がるのみであったが，２，４，６，８，１０ppmの

各濃度では顕著な殺貝作用が認められ，時間軸に対する

ヒラマキモドキの生存曲線上に90％および50％死亡時間

を推定すると，それぞれ132,47,32,26,14時間およ

び５２，２５，１３，１０，４時間であった。

２）カルタップによるヒラマキモドキよりのＧｓｔｕ７－

ｍａｅセルカリア流出阻止
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た。 時間で活力を失ったが，カルタップにはそれを促進，ま

たはセルカリアを殺滅する作用があるかを観察したのが

Fig.３である。カルタップ溶液中で，観察した100個体

中，尾部を活発に振動させて勝泳する個体数を示したの

3）カルタップのセルカリアの活動に及ぼす影響

前報（北口ら，1992）では，勝出したセルカリアは３
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個体が運動を停止し，８９個体が尾部を失った。0.1ppmで

は120分で89個体が運動を停止し，７２個体が尾部を雛断

したが，対照群も120分で65個体が運動停止し，２５個体

が尾部を雛断した。

がＡ，体部と尾部を離断した個体数を示したのがＢで’

180分まで観察した。活発に運動していたセルカリア'００

個体は，カルタップ,0ppm溶液では20分以内に全てが運動

を停止し，大部分が尾部を雛断した。１ppmでは60分で9２

４）野外試験

ａ）予備試験：Ｆｉｇ．４の①はカルタップ散布直前の
ヒラマキモドキの状況を示す。Ｇ・stu77zZaeの感染率

の低い新世代群と，高感染率を示す越冬群とが区別され

る。全体の感染率は36.6％であり，感染貝はいずれも成

熟セルカリアを有し，裸足，素手で田に入れば確実にセ

ルカリアの侵入を受けるであろう状態であった。②は①’

の直後にカルタップ４ppmを散布した７日後でヒラマキモ

ドキは①の９％に減少し，未感染の新世代貝のみとなっ

た。水田所有者はパダン散布の有効であることを聞き，

②の同日にパダン50％水溶剤１００９を肥料に混ぜ散布

(水深４cmとして4.5ppm）した。翌日田植作業が３名に

より裸足，素手で行なわれたが，全員に皮膚炎症状はまっ

たく見られなかった。２１日後の③ではヒラマキモドキの

個体数は散布前の２％で，感染貝は見られず，１ケ月後

には④のように見いだされたヒラマキモドキはすべて薬

剤散布後に成長した未感染の稚貝であった。一方，無散

布の隣接田では田植作業を行なった３名には，田植後一

人平均50個の掻痒を伴う発疹が発生し，ヒラマキモドキ

の最終数とGstILmjae感染率はそれぞれ６月１３日に

49個体，１０．２％，６月27日に１０２個体，９．８％，７月６日

に33個体，２７．３％であった。

ｂ）小規模野外試験：1990年度の１０アール当り３ｋｇの

パダン散布試験のアンケート結果はＴａｂｌｅｌおよび

Ｔａｂｌｅ２に示した。Ｔａｂｌｅｌでは，前年度までしばし

ば田植時に皮膚炎の発生していた１９例について，今回カ

ルタップ散布により発生を免れたのは９／1９（47.4％）

で１回散布７／1４（50.0％)，２回散布２／５（40.0％）

であった。本年薬剤を散布して皮膚炎を発生しなかった

人が，無散布でも発生しなかった例を排除できないので

厳密な集計にならないが，毎年皮膚炎の発生していたも

のが今回初めて発生がなかったことを有効とすれば，

47.7％において有効であったということになる。ただし，

１回散布と２回散布はその効果においてまったく有意差

がなかった。

一方，カルタップ散布にもかかわらず皮膚炎の発生し

た10例について，昨年の皮膚炎とその程度を比較したの

がＴａｂｌｅ２である。散布後の皮膚炎は軽く一過性のも

のがほとんどで，昨年の経過４，５日，または治療を必

要とした例が大幅に減少していた。

1991年度は，使用希望農家18戸に対し「パダン粒剤4」

を３～４kg／10アール配付し，田植前日の午後に水田に

① ＤＮＣ

ＯｌＡＭＥＴＥＲＯＦＳＮＡｌＬ
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④

Fig.４MolluscicidaleffectofCartap（Padan②）ｏｎ

Ｐｏﾉ(yp)ﾉﾉなhemjEp"αelw/αinapaddy.①Fourppm
ofCartapwasappliedjustafterthissnailsurvey．

②About45ppmofCartapwasappliedjustbefbre
thissnailsurvey､Riceplantationwascarriedoutthe

nextday.①－④Nopaddyitchwasobserved．
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TablelEffectofsprinklingpaddieswithCartaponthepreventionof
paddydennatitisinanendemicarea

Occurrenceofdermatitis

ApplicationofCartap
Positive Negative Total

7＊

３

Ｏｎｃｅ＊

Twicef
７
２

４
５

１

Total 10 1９

＊Onedaybeforericeplanting．

↑Ｏｎｅｗｅｅｋｂｅｆｏｒｅａｎｄｏｎｅｄａｙｂｅｆｏｒｅｒｉceplanting．
*Ｎｏ．ofgroupsworking．

Table21nfluenceofsprinklingpaddieswithCartaponthegradeof
paddydermatitis

Ｎｏ．ofpatients
Gradeofdennatitis

Beforeapplication

（1989）

Afterapplication

（1991）

Transitandslight

４ｏｒＳｄａｙｓｏｆｉｔｃｈ

Ｎｅｅｄｔｒｅａｔｍｅｎｔ

０
７
３

７
１
２

Ｔｏｔａｌ 10 1０

散布するよう指示した。結果を７月上旬に回収したアン

ケートによれば，散布時の水田水深は３cm11戸，４ｃｍ１

戸，５cm６戸であった。散布量は10アール当り３～４ｋｇ

で，散布時は田植前日の午後13戸，２日前４戸で，代掻

きおよび畔塗り時に各１回が1戸であった。散布の効果

は，毎年田植時に発疹が現れるのに今年はまったくなかっ

たと解答したのが18戸中４戸に過ぎなかった。１４戸はパ

ダン散布にもかかわらず今年も発疹を見たと解答したが，

－人当り発疹の数はすべて10個未満で，同じ水田に入っ

た全員が発生したわけではなく，皮膚炎の程度は例年よ

り軽かったとしている。

田植の際のかぶれ予防に効果があったと思うか，来年

も使用したいと思うかという設問に対し無解答ｌを除き，

全戸が効果があったと解答し，営農をやめる１戸を除き

16戸中15戸が来年も使用したいと解答した。なお18戸中

2戸の農家が，田植前にパダン散布前の畔塗り，代掻き

時に既に皮膚炎の発生を記録しており，それがアンケー

ﾄ中にかぶれ陽性と書き込まれた可能性もある。

考察

カルタップは，海産環形動物イソメの体内成分ネライ

ストキシンをもとに武田薬品の開発した農業用殺虫剤で，

1967年より市販されている。

人畜毒性，魚毒性はきわめて低く，その殺虫作用は，

カルタップが神経組織中のシナプス後膜と結合して，刺

激伝達物質のアセチルコリンの刺激を受けつけなくして

運動不能状態とするためとされる。この作用は特に昆虫

において選択的に低濃度で有効なため，農業用殺虫剤と

して広く用いられる。一方，カルタップは軟体動物にも

運動麻癖，致死作用のあることが判明している。（平ら，

1977；梶原ら，1986）ので，ヒラマキモドキの殺貝剤と

して実用の可能性は高い。
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ヒラマキモドキが消滅していた点から，８日前の散布で

充分に有効と思えた。

翌年，散布量を10アール当り３kgに減じ１週間前と前

日の２回散布と，前日の１回散布の効果の比較を試みた

が，結果的に実施農家の半数にしか皮膚炎発生の予防効

果が得られなかった。また，田植の１週間前と前日の２

回散布と，前日１回散布とに効果に差はないことが判明

した。しかし発症者も皮膚炎の程度が例年より軽い点で

は有効と解答した。

一方，カルタップは日光照射を受けると紫外線によっ

て分解し，６時間後に濃度は半減するので，1991年度は

田植前日午後に１０アール当り３～４kg散布を指定してみ

たが，結果は前年より悪く，散布農家18戸中14戸は水田

皮膚炎を免れなかった。ただ同じ田に入った人数の中で

の発症者は減っており，皮膚炎の程度も例年より軽く，

効果はあったとし，16戸中15戸が来年も使用を希望して

いたことから，ある程度の予防効果はあったと思われる。

以上カルタップによる水田皮膚炎の予防は予備試験では

成功したが，２回の実施試験では有効ではあったものの

水田皮膚炎の発症阻止には成功したとはいえない。

１）殺貝濃度と作用時間

ヒラマキモドキのカルタップ溶液浸漬試験では，１０W、

溶液が４時間で50％，１４時間で90％を死亡せしめ

(Fig.１)，充分な殺貝効果を認めた。９０％死亡時間は
８，６，４ppmでそれぞれ２６，３２，４７時間であり，長期効果

を考えれば４ppm以上の濃度が殺貝剤として使用できる濃

度である。

２）Ｇ、ｓｔｕｍｊａｅセルカリアのヒラマキモドキよりの

瀧出阻止作用

カルタップによりヒラマキモドキが殺滅されなくても，

感染貝よりＧ・ｓｔＩＬｍｔａｅセルカリアの瀧出が阻止され

れば水田皮膚炎予防の目的は達せられる。セルカリアが

スポロシストより浦出するには，光によるセルカリアの

運動刺激の他に，スポロシストの産出孔を開く神経刺激

が必要であり（Th6ronandFournier，1982)，カル

タップはセルカリアの運動麻癖とともにスポロシスト産

出孔への神経の刺激伝達系を阻止する可能性がある。

Fig.２の実験で，１ppmでは108時間以後感染貝よりのセ
ルカリア勝出は阻止され，１０ppmでは最初の暗状態後の１２

時間後の勝出も対照の光で，以後貝の死滅もありまった

く瀧出は見られない。１ppmとlOppmの間の濃度の効果が不

明であるが，濃度が上がるに従い勝出阻止の時間が84,

60,36,24時間と，短縮するものと思われた。

５）「パダン粒剤4」散布による水田皮膚炎の有効な予

防法の検討と提唱

予備試験では，田植前８日に実施した１０アール当り４

kg散布が充分有効であったが，一般に使用を勧める際は

水田の湛水深度も不定であるので，散布量は多めに10アー

ル当り６kｇ（水深４cmとして６ppm）とし，湛水はできる

だけ浅〈（３cmとすれば有効濃度８ppmとなる）指導する

必要がある。

散布時期は水田に入水直後の畔塗り作業ですでに皮膚

炎の発生が始まっていることから，入水直後の１回散布

が最も効果的である。「パダン粒剤４」の有効成分の溶

出はきわめて速やかで15分で完全に溶出するので，午前

に散布すれば午後には勝出セルカリアの侵入を受けるこ

となく安全に作業ができよう。最初の散布作業時には，

ゴム長靴を着用して行えば安全である。以上のようにす

れば越冬ヒラマキモドキは死滅するので１０日～20日後に

田植を行ってもGstu7"ｉａｅの感染を受けることはな

い。

ただし，「パダン粒剤４」を毎年入水時に１回散布し

ても，水田よりヒラマキモドキを根絶することはできず，

卵や稚貝は残存してpopulationがまもなく回復するの

で，水田皮膚炎の予防のためには毎年「パグン粒剤４」

の散布を繰り返す必要がある。なお，「パダン粒剤４」

の末端価格は１袋（３kg）830円であり，１０アール当り

1660円ですむことは，水田皮膚炎の医療費より見て充分

引き合う支出と思われる。

３）カルタップのＧ、ｓｔｕｍｉａｅセルカリア殺滅作用

Ｇ・stu7"ｊａｅセルカリアは，自然状態でも水中で３

時間で運動を停止，８０％が尾部を雛断して宿主への侵入

能力を失う。カルタップ溶液中では10ppmで20分で運動が

止まり，９３％が尾部を雛断し，１ppmでは60分で95％が運

動停止し，８８％が尾部を雛断している。（Fig.３）とこ

ろから，カルタップは明らかに勝出したセルカリアの運

動阻害と尾部離断を促進している。

４）野外試験の成績の検討

野外試験は試行錯誤的要素が多く，また水田耕作の農

業習慣が農家の戸別に異なり，耕起より田植に到るスケ

ジュールも一定でない。そのため充分に計画を練ること

ができず，施行を当事者に任せると必ずしも指示通り行

われなかったこともあり，今回充分満足すべき結果は得

られなかったが，将来の実施の参考とすべきデータは得

られた。

予備試験で試験田の面積を実測し，水深４cmの水田,０

アール当り「パダン粒剤4」を４kｇ（４ppm）田植８日前

に散布した場合に，越冬ヒラマキモドキの駆除と水田皮

膚炎の発生阻止に成功したが（Fig.４)，水田所有者が

その上に田植前日にパダン水溶剤を４ppm相当散布したの

でその相乗効果も考えられるが，水溶剤散布直前に感染
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