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牛小型ピロプラズマ病は，赤血球内寄生性原虫（Thei-

leria orientalis : TO）がマダニの吸血により牛に感染
し，発熱，貧血などの症状を引き起こす慢性消耗性感染
症である［1］．1980 年代以降，プアオンタイプの殺マ
ダニ剤を利用したマダニ防除対策が牧野で実施されるよ
うになり，小型ピロプラズマ病の発生低下に効果を挙げ
ている［2, 3］．しかし，現在も牧野放牧牛の発生例が
認められており，家畜衛生上重要な放牧病の 1つである
［4］．
牛小型ピロプラズマ病の診断には従来から血液塗抹法
が用いられていた［1］．しかし，近年では原虫遺伝子を
特異的かつ高感度に検出できる PCR検査が開発され
［4］，牛の血液からの直接診断に加えて，マダニからも

TO遺伝子を高感度に検出することが可能となり，放牧
牛の感染時期の特定や生息マダニの TO保有状況の解明
に利用されている［5］．
今回，われわれは牛小型ピロプラズマ病が発生してい
る北海道東部釧路管内の 2つの共同牧野において生息マ
ダニの種類，その TO保有状況，感染牛の入牧状況，及
び入牧後の感染率の推移に関する実態調査を行った．さ
らに，プアオンタイプの殺マダニ剤を用いたマダニ対策
プログラムを実行し，2011～2013 年度までの 3年間の
効果について検証した．
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要　　　　　約

牛小型ピロプラズマ病が発生している北海道・釧路管内の 2共同牧野において，マダニの Theileria orientalis（TO）
保有率，TO感染牛の入牧率，及び入牧後の感染陽転率を，PCR検査を用いて調査し，殺マダニ剤によるマダニ対策の
効果を検証した．両牧野とも 3種類のマダニ（Ixodes persulcatus，I. ovatus及び Haemaphysalis douglasi）のみが採
取され，すべての種から TO遺伝子が検出された．また，TO保有牛が入牧時において多数認められた．両牧野とも牛
体に対するマダニ対策を 3年間継続することで，マダニの TO保有率，牛の感染陽転率及び貧血の発生が低減した．小
型ピロプラズマ病の対策には，放牧牛と媒介マダニの TO感染状況の定期的なモニタリングとマダニ対策の継続が重要
と思われた．─キーワード：小型ピロプラズマ病，放牧牛，PCR検査，Theileria orientalis，マダニ対策．
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マダニ対策プログラム：入牧時（5月下旬）の牛全頭
に耳標型ペルメトリン製剤（ペルタック®，住化エンバ
イロメンタルサイエンス㈱，大阪）を両耳に装着し，退
牧時まで継続した．A牧野の放牧牛には，入牧時及び入
牧後 2，4，8，及び 12 週目にプアオンタイプのフルメ
トリン製剤（バイチコール®，バイエル㈱，東京：F剤）
1mg/kgをそれぞれ塗布し，また 6及び 10 週目にはイ
ベルメクチン製剤（アイボメック®，メリアルジャパン
㈱，東京：I剤）500μg/kgをそれぞれ塗布した．B牧
野の放牧牛には，入牧時及び入牧後 2，4，及び 6 週目
に F剤を，3及び 9 週目には I剤を，さらに 13 及び 18
週目にはエトキサゾール製剤（ダニレス®，住化エンバ
イロメンタルサイエンス㈱，大阪：E剤）1mg/kgをそ
れぞれ塗布した（図 1）．両牧野ともに上記のマダニ対
策プログラムを 3年間継続して実施した．なお，2010
年以前のマダニ対策は，A牧野では入牧時のみ I剤を塗
布し，B牧野では年 2，3回のアベルメクチン製剤（I剤
またはモキシデクチン製剤）塗布から，小型ピロプラズ
マ病の発生に伴い月1回程度の F剤または E剤の塗布を
行っていた．
統計処理：生息マダニの TO保有率及び感染牛の入牧
率を，A，B牧野間及び各年度間で統計学的に比較した．
さらに，入牧後 4 週目，8 週目及び退牧時の感染陽性
率を各年度間で比較した．検定には Yatesの補正を実施
したχ2 検定を用い，P＜0.05 の％値間を有意水準とし
た．

成　　　　　績

生息マダニの TO保有状況調査：3 年間で A牧野から
は 1,036 匹，B牧野からは 937 匹のマダニが採取された
（表 1）．採取されたマダニは両牧野ともに，シュルツェ

釧路管内に位置し，それぞれ周辺地域の農場の育成牛
（ホルスタイン）を委託管理する共同牧野である．両牧
野ともに 5月下旬から 11 月上旬まで，約 300～450 頭
の育成牛（導入時平均月齢 15 カ月）が放牧飼育されて
いる．どちらも放牧地内には沢や雑木林，笹薮が多く，
起伏の激しい地形である．
委託先の農場は放牧を飼養形態とする農場が多く（A

牧野 13/17 農場中，B牧野 16/19 農場中），農場の放牧
地は両牧野と同様の地形である．
本調査を行う以前は，A牧野は 2010 年より，B牧野

は 2006 年以前より，放牧牛における小型ピロプラズマ
病の発生が確認されていた．
生息マダニ及び TO感染状況調査：両牧野において毎
年 5月下旬または 6月上旬に各牧野 2～3 カ所で，フラ
ンネルによる旗ずり法による生息マダニの定点捕獲を試
みた［6］．採取されたマダニは形態学的に種及び発育ス
テージ（幼ダニ，若ダニ，成ダニ）をそれぞれ同定した
後［7, 8］，若ダニと成ダニから DNAを抽出し，TOの
主要ピロプラズマ表面蛋白質（Major Piroplasma Sur-

face Protein : MPSP）をコードする原虫遺伝子を標的
とした PCR検査に供した［4］．
入牧前の感染牛の調査：入牧前の TO感染牛の入牧状
況を調査するために，2011 年度は全頭（A牧野 430 頭，
B牧野 375 頭）を，2012 年度及び 2013 年度は無作為
に選択した約 100 頭ずつの放牧予定牛を対象に，TOの
感染の有無を下記の方法で検査した．
牛の尾静脈より EDTA加採血管に約 2ml採血し，当
日に血液薄層塗抹標本を作製した．塗抹標本をギムザ染
色した後，顕微鏡下で赤血球内の TO感染の有無と寄生
度を観察した．寄生度の量的判定は石原法［9］を参照
し，赤血球数 250 個程度の 10 視野を観察し，寄生赤血
球が 10個以上の場合を＋＋＋＋，各視野に1～10個未満を
＋＋＋，10視野に 2個以上を＋＋，10視野に 1個以下を＋，
未検出を－と判定した．残りの血液から後日 DNAを抽
出して，上記 PCR検査を実施した．血液塗抹検査及び
PCR検査，いずれかで陽性と判定された牛を TO感染
牛とした．
入牧後の感染率の調査：牧野内での感染率の推移を調
査するため，入牧時の血液塗抹検査及び PCR検査で陰
性であった牛を，A牧野は 50 頭，B牧野は 40 頭をそれ
ぞれ無作為に選択し，経時的にTO感染をモニターした．
採血は，2011 年は放牧後 2週間間隔で A牧野 6回及び
B牧野 4 回，2012 年度以降は放牧後 4 週目と 8 週目，
及び退牧時の計 3回実施した．また，全自動血球計算器
（Celltacα MEK-6358　日本光電工業㈱，東京）を用
いて，ヘマトクリット値（HTC）を計測し，それぞれ
の牛の貧血発症率を調査した．本試験では HTCが 25％
以下の値を示した場合に貧血であると判定した．

A牧野 B牧野

入牧時（5月下旬） P Flu P Flu

入牧後 2週目 Flu Flu
　　　 3 週目 Iver
　　　 4 週目（6月下旬） Flu Flu
　　　 6 週目 Iver Flu
　　　 8 週目（7月下旬） Flu
　　　 9 週目 Iver
　　  10 週目 Iver
　　  12 週目（8月下旬） Flu
　　  13 週目 Etox
　　  18 週目 Etox

退牧時（11 月上旬）

図 1　A，B牧野におけるマダニ対策プログラム
P ：耳標型ペルメトリン製剤
Flu ：フルメトリン製剤
Iver ：イベルメクチン製剤
Etox ：エトキサゾール製剤
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（図 2）．
未感染牛の感染陽転率，寄生度，及び貧血発症率の推
移：2011 年度の A牧野では，入牧後 2週目より TO感
染陽性となる個体がみられ（陽転），8週目までに PCR

検査による感染率は 28％まで上昇した．その後感染率
に変化はみられなかったが，12 週目から退牧時の間に
再上昇（34％）が認められた．また，寄生度は 8 週目
には＋＋＋＋を示す牛数が増加し（14％），その後低下し
ていった（12 週目，0％）．しかし，退牧時に寄生度
＋＋＋＋の牛がふたたび確認された（6.7％）（図 3上段）．
2011 年度の B牧野の放牧牛では，A牧野よりも感染
陽転率の増加が顕著であり，入牧後 4週目にはすでに
80％の牛に感染が確認された．その後，感染率は 8 週
目まで増加し（94.4％），退牧時にはほぼすべての牛に
感染がみられた（97.4％）．寄生度の推移では，A牧野
と同様に寄生率の高い牛の割合が上昇し，8週目には寄
生度＋＋＋＋の牛が 52.8％を示す結果となった（図 3 下
段）．

マダニ（Ixodes persulcatus），ヤマトマダニ（I. ova-

tus）及びダグラスチマダニ（Haemaphysalis douglasi）
の 3種に分類された．A牧野は B牧野より I. persulca-

tusの成ダニが多い傾向がみられた．また，I. persulca-

tusの幼ダニと I. ovatusの若ダニは採取されなかった．
採取されたマダニから DNAを抽出し PCR検査に供
試した結果，いずれの種からも TO遺伝子が検出された
（表 1）．発育ステージ別には，I. persulcatusは成ダニ
のみから（総計 11/347，3.2％），I. ovatusは成ダニか
ら（34/611，5.6％），H. douglusiは若ダニのみ（21/525，
4.0％）から TOの遺伝子が検出された．
マダニの TO保有率は，2011 年度の A牧野では 6.0％
であったが，その後 3.4％（2012 年度），0.6％（2013
年度）と有意に低下した（P＜0.01）．B牧野でも同様に，
2011 年度のマダニの TO保有率は 6.6％であったが，そ
の後 1.6％（2012 年度），1.2％（2013 年度）と有意に
低下した（P＜0.01）．マダニ種別の TO保有状況も両牧
野において 3 年間で減少傾向にあった（I. persulcatus

成ダニ，I. ovatus成ダニ，及び H. douglasi若ダニ）（表
1）．
入牧牛の TO感染状況：入牧前の TO感染状況につい

て，A牧野では，2011 年度から 5.6％，38.5％（2012
年度），及び 14.6％（2013 年度）の牛がすでに小型ピ
ロプラズマに感染して入牧することが確認され，3年間
の平均は 12.9％（84/650 頭）であった．一方，B牧野
では同様に 2011 年度から 20.5％，28.0％（2012 年度），
及び 18.0％（2013 年度）で，3 年間の平均は 21.4％
（123/575 頭）であった．両牧野間の 3年間の入牧牛の
平均感染率を比較すると，B牧野は A牧野より有意に
TO感染率が高かった（P＜0.01）．また，各牧野で年度
ごとの感染率を比較すると，A牧野では 2012 年の入牧
牛の感染率が他年度よりも有意に高かった（P＜0.01）

表 1　生息マダニの種及び発育ステージ別 TO保有率

A牧野 B牧野

2011 年 2012 年 2013 年 2011 年 2012 年 2013 年

A1） 5.8％（8/138）4） 4.9％（3/61） 0.0％（0/69）  0.0％（0/28） 0.0％（0/20） 0.0％（0/31）
I. persulcatus N2） 0.0％（0/28） 0.0％（0/13） 0.0％（0/3）  0.0％（0/23） 0.0％（0/17） 0.0％（0/56）

L3）

A 8.9％（19/214） 2.7％（2/75） 0.0％（0/11）  8.7％（9/103） 2.5％（3/120） 1.1％（1/88）
I. ovatus N

L －5）（－/5） － （－/1）

A 0.0％（0/48） 0.0％（0/17） 0.0％（0/14）  0.0％（0/18） 0.0％（0/7） 0.0％（0/14）
H. douglusi N 5.2％（7/134） 3.8％（5/132） 1.6％（1/61） 12.5％（5/40） 0.0％（0/20） 2.2％（3/138）

L 0.0％（0/8） －  （－/5）  0.0％（0/14） 0.0％（0/55） － （－/144）

平　均 6） 6.0％（34/562） 3.4％（10/298） 0.6％（1/158）  6.6％（14/212） 1.6％（3/184） 1.2％（4/327）

1）成ダニ　2）若ダニ　3）幼ダニ　4）（陽性頭数／捕獲数）　5）検査せず　6）幼ダニは含まず　＊＊：P＜ 0.01　＊：P＜ 0.05

＊＊
＊＊

＊

＊＊＊＊

＊＊

n＝430 n＝100n＝375n＝117
A牧野 B牧野

＊＊

3年間平均

50

40
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0

12.9％（84/650）

（％）

21.4％（123/575）

n＝100n＝103

＊＊：P＜0.012011 年 2012 年 2013 年

図 2　A，B牧野における TO感染牛入牧率
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2011 年度（55.6％）より低かった（図 5）．

考　　　　　察

本研究において，北海道・釧路管内の放牧地で放牧前
後（5月下旬から 6月上旬）に採取されるマダニ種とそ
の発育ステージが判明した．I. persulcatusは幼ダニが
採取されず，成ダニと若ダニのみであった．一方の 

I. ovatusは成ダニと幼ダニのみで，若ダニは採取され
なかった．埼玉県南西部における同種のマダニ調査
［10］では，若ダニと幼ダニは旗ずり法では採取されな
かったが，小哺乳類には寄生が確認されており， 
I. ovatusは発育ステージ別に寄生対象宿主が異なる可
能性が考えられる．一方で，H. douglasiはすべてのス
テージが採取されている．これら 3 種のマダニが，年
間を通してどのような生活環を持ち，いつどのように放
牧牛に吸血活性を示すのか興味深い．
従来，小型ピロプラズマ病を媒介するマダニとして，
フタトゲチマダニ（H. longicornis），ヤスチマダニ（H. 

ias）及びマゲシマチマダニ（H. mageshimaensis）が
報告されてきた［11, 12］．しかし近年，北海道の十勝
及び日高管内で採取された I. persulcatus，I. ovatus， 

入牧後の未感染牛の感染陽転率の 3年間の推移では，
両牧野ともに，2012 年度及び 2013 年度は対策初年
（2011 年度）に比べて，有意な感染率の低下がみられた
（図 4）（P＜0.01）．特に 2012 年度には，8 週目及び退
牧時の感染率は A牧野ではそれぞれ 8％及び 0％と低値
で推移し，B牧野でも，18.4％及び 35％であった．一
方で，2013 年度は両牧野ともに 2012 年度よりも感染
率が増加し，入牧後 8週目で比較すると A牧野は 8.0％
（2012 年）が 8.2％（2013 年）となり，B牧野は 18.4％
（2012 年）が 46.2％（2013 年）と，B牧野の方が顕著
に増加した（図 4）．
マダニ対策初年の 2011 年度には，A・B両牧野とも

に HTCが 25％以下を示す貧血牛の割合が入牧後 8週目
までは上昇し（それぞれ 12.0％及び 55.6％），その後低
下した（図 5）．貧血牛の割合の増加は，感染率及び寄
生度の上昇と比例しており，特に B牧野の放牧牛で顕
著な貧血傾向が認められた．しかし，2012 年度以降の
A牧野では 25％以下の HTCを示す牛は 2012 年度と
2013 年度，それぞれ 1頭のみであった．一方，B牧野
では HTCが 25％以下の牛が複数頭観察されたものの
（2012 年度，10.8％； 2013 年度，20.5％），その割合は
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響したものと考えられた．同農場内における TOの感染
経路は不明であるが，農場内に設置されている放牧地に
生息するマダニによる生物学的伝搬が考えられるが，舎
飼い期におけるウシホソジラミなどによる機械的伝搬
［14］，あるいは感染親牛から仔牛への垂直感染も報告
されている［15］．TO感染牛の入牧は，マダニへの TO

感染源として重要なリスク要因となるため，牧野でのマ
ダニ対策と同時に，個々の農場内での衛生対策を早急に
講じる必要があると考えられる．
未感染牛の入牧後の感染陽転率の推移から，牧野内で
の春期の TO感染は入牧直後から 8週目までの限られた
期間（5月下旬から 7月の下旬）に起きていると考えら
れる．すなわち，この時期に TO保有マダニが放牧牛を
吸血している可能性があり，この時期を中心にマダニ対
策を行うことが必要と思われた．今回行ったマダニ対策
プログラムは，両牧野で若干の違いはあるものの，感染
時期に見合った入牧後約 2カ月間を重点的に実施されて
いたことになる．一方で，秋期（8月下旬から11月上旬）
にもわずかではあるが感染率の上昇と発病牛が認められ
ているため，秋期に活動するマダニ種とそのステージの
同定，及び TO保有調査が必要と思われた．

H. douglasi及びオオトゲチマダニ（H. megaspinosa）
からも小型ピロプラズマ（TO）遺伝子が検出されてい
る［13］．今回の調査でも同様に上記 3種類の未吸血マ
ダニから TO遺伝子が検出されており，毎年牛への TO

感染が確認されていることから，釧路管内の 2共同牧野
では少なくとも I. persulcatus，I. ovatus及び H. doug-

lasiが TOを媒介している可能性が高い．しかし，これ
らのマダニが小型ピロプラズマ病の媒介者（ベクター）
であることを証明するにはさらなる調査が必要である．
TOを保有するマダニは，I. persulcatus の成ダニ， 
I. ovatusの成ダニ，及び H. douglasiの若ダニに限られ
た．今回用いた材料は放牧前あるいは直後の未吸血マダ
ニであったことから，これらのマダニの前発育ステージ
が前年度に TO感染牛を吸血したと考えられる．
今回，両公共牧野では毎年高率の TO感染牛（5.6～
38.5％）が入牧していることが確認された．入牧するホ
ルスタイン牛のほとんどは初入牧であるため，委託先の
農場内ですでに感染していたと考えられる．特に，
2012 年度の A牧野の感染入牧牛の割合が他年度より高
かった要因の 1つとして，前年に複数の委託先農場内で
小型ピロプラズマ病の発生があり，その感染の拡大が影
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生動物からの牧野内へのマダニの供給は防ぐことはでき
ないものの，殺マダニ剤散布により感染牛と接触したマ
ダニが死滅し，その結果として越冬する TO保有マダニ
数が減少したことに起因すると考えられた．
今回の処置による牧野内のマダニの TO保有率低下に
伴い，未感染牛の感染陽転率が低下し，貧血の発生も防
止された．牧野内での小型ピロプラズマ病の発生は，本
マダニ対策プログラムを実行することで，コントロール
できると考える．しかし，2013 年度の B牧野のように，
マダニの TO保有率の低下にもかかわらず前年度より入
牧牛の TO感染率が増加していることから，本プログラ
ムに影響を与える何らかの要因がある可能性も考えられ
る．
今回の調査地域では従来から知られていたフタトゲチ
マダニとは異なるマダニ種が小型ピロプラズマ病を媒介
していた．本州におけるマダニは種ごとに異なる季節消
長を示し，一般にチマダニ属は幼ダニが秋に，若ダニと
成ダニが春期（あるいは初夏）に吸血活性を示し，その

A・B両牧野を比較すると，2011 年度の採材マダニの
TO原虫保有率は A・B両牧野でほぼ同じであったにも
かかわらず，両牧野間での感染陽転率は入牧後 4週目で
すでに違いがみられた（A牧野 14％，B牧野 80％）．こ
の違いについては，マダニの TO保有率が同じでも TO

保有マダニの絶対数が B牧野の方が多かった可能性が
考えられた．また，B牧野では入牧前からすでに感染し
ていた牛が A牧野より多く，これら感染牛の入牧が重
要な感染源となり，入牧後のマダニの経発育伝播が TO

感染拡大に関与したとも考えられる．
エゾシカなどの野生動物には多数マダニが寄生してお
り［16, 17］，調査対象の両牧野は野生動物の侵入が容
易であることから，牧野内へマダニが供給される可能性
が高い．今回行った旗ずり法によるマダニの採取は，採
取当日の天候に大きく影響を受けることから［18］，牧
野内の生息マダニ数が増減しているかどうかは不明であ
る．しかし，マダニの TO保有率は 3年間のマダニ対策
プログラムを継続することで年々低下した．これは，野
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Ef fect of Tick Control Programs for Reducing Theileria orientalis Infection Among Grazing  
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SUMMARY

In the present study, we investigated the ef fect of systematic tick control programs for reducing Theileria 
orientalis (TO) infection in heifers and ticks.  Grazing heifers in two selected public pastures in Kushiro, 
Hokkaido, which had been previously known for a high prevalence of TO, were treated with acaricides for a 
period of three years star ting from 2011 .  Blood samples collected from heifers and ticks collected from 
grasses were analyzed as follows: morphological identification of ticks, TO infection in heifers and ticks, and 
anemia status in cattle.  Several heifers in both pastures were PCR-positive for TO before the beginning of 
grazing, and only the TO-negative heifers were subsequently monitored to evaluate the impact of the tick 
control programs.  Three tick species, including Ixodes persulcatus, I. ovatus and Haemaphysalis douglasi, were 
found to be active in both pastures during spring, and TO was detected by PCR in all three tick species.  During 
the study period, a gradual decrease was obser ved in the parasite burden among the ticks and in the numbers 
of animals that developed TO infection.  Additionally, a gradual reduction in anemia rates was also obser ved 
among these animals as the tick control programs progressed.  These findings suggest that the implementation 
of systematic tick control strategies for several years, together with the continuous monitoring of TO infection 
in heifers and ticks, is ef fective in reducing the prevalence of this parasite among heifers in these pastures.
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