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1. 背景 

マダニ類は、様々な人獣共通感染症の病原体を媒介する節足動物（Bratton and Corey, 

2005）であり、近年の気候変動や野生動物の分布域の変化によって、世界各地で分布域

が拡大している（Medlock et al., 2013; Sonenshine, 2018）。マダニ媒介性感染症の中には、

ヒトに重篤な疾患を引き起こすだけでなく、家畜にも影響を及ぼす感染症もある（Stuen 

et al., 2013）ことから、経済的にも大きな損失をもたらすため（Jongejan and Uilenberg, 

2004）、公衆衛生上大きな関心を集めている（Zhan et al., 2017）。 

マダニ類は宿主動物に寄生・吸血を行うが、この吸血時に病原体が伝播される（辻・

藤崎, 2012）。発育ステージは卵から始まり、幼虫期・若虫期・成虫期の 3 ステージ（図

1）で、それぞれのステージで別々の宿主動物に寄生する（Anderson, 1989）。また、宿

主動物の範囲も哺乳類・鳥類・爬虫類などと広く（LoGiudice et al., 2002）、マダニ類の

種によっても異なる（角田, 2012）。宿主動物－マダニ類－病原体の関係は、感染症の

複雑な感染サイクルや拡大プロセスをもたらすと考えられており（Kilpatrick et al., 

2017）、地域によってその感染動態は異なる（McCoy, 2008）。 

マダニ媒介性感染症のうち、最も蔓延している感染症はライム病であり（佐藤, 1993; 

Berglund et al., 1995）、欧米では年間数万件かつ増加傾向にある（Mead, 2015）。ライム病

の患者数が増加傾向にある要因の 1 つとして、シカ類の増加によるマダニ類の密度増加

や分布拡大が挙げられる（Kilpatrick et al., 2017）。欧米と比較すると、日本はライム病の
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患者数が比較的少ない状況にある（Yamaji et al., 2018）が、日本ではシカ類が増え続け

ており（環境省, 2015）、潜在的にマダニ類の密度増加や分布拡大が進行し、ライム病の

蔓延が生じている可能性がある。特に、北海道は、日本におけるライム病患者数の大半

を占めており（Yamaji et al., 2018）、特に、北海道東部ではエゾシカが高密度に分布して

いる（稲富ら, 2015）ことから、ライム病の感染リスクが高まる可能性が考えられる。 

そこで、本研究では、ライム病の原因菌であるボレリア菌（Borrelia burgdorferi s.l.）

を媒介するシュルツェマダニ（Ixodes persulcatus）に着目し、①地域ごと・季節ごとの

厚岸町に生息するマダニ類密度の比較、②地域ごと・季節ごとのマダニ属とチマダニ属

の比率の比較、③地域ごと・季節ごとのシュルツェマダニの密度の比較、④地域ごと・

季節ごとのシュルツェマダニのボレリア菌保持率の比較を目的に設定した。マダニ類や

病原体の分布に関する疫学的な情報は各地に存在する（藤田ら, 1999; 瀬戸ら, 2020; 山

内ら, 2020）が、地域スケールで詳しく調査した研究は多くはない。本研究の目的が達

成されることで、厚岸町のマダニ類とライム病の潜在分布が明らかになり、エコツーリ

ズムにおける感染症のリスク評価や環境マネジメント施策に貢献できると考えられる。
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2. 方法 

2-1. サンプリング 

2021 年 6 月 14 日～15 日・7 月 15 日～17 日・10 月 8 日～9 日に、計 9 地点（図

2・写真 1）において、旗振り法でマダニ類を採集した。旗振り法とは、約 1 m ×1 m

のフランネル布を振ることで、下層植生上において宿主動物を待っているマダニを採

集できるという方法（写真 2）であり、マダニのサンプリングに広く用いられている

手法である（Dantas-Torres et al., 2013）。採集したマダニ類はその場で 70%エタノール

に固定・保存し、実験するまで 4℃で冷蔵保存した。また、地点ごとのマダニ密度を

算出するため、サンプリングを行っている時間を計測した。 

 

2-2. 形態同定 

 実体顕微鏡を用いて、Takada et al., (2019) の方法に従って、形態学的に種を同定し

た（写真 3）。なお、チマダニ属と幼虫期のマダニ類は正確に種を判定するのが困難で

あったため、属レベルまでの同定に留めた（表 1）。 

 

2-3. 実験 

2-3-1. DNA 抽出 

形態同定した後、70%エタノールで個別にシュルツェマダニ表面を洗浄・滅菌し、

ビーズ破砕法（Nucleo Spin Insect, MACHERY-NAGEL 社）で DNA を抽出した。マダニ
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の破砕はビーズ破砕機（μT-12, TAITEC 社）を使用した。DNA を抽出した後、吸光度

測定器（Qubit 2.0 Fluorometer, Thermo Fisher Scientific 社）で DNA 濃度を測定した。 

 

2-3-2. ボレリア菌スクリーニング 

DNA 抽出した 109 個体を対象に、ボレリア菌のハウスキーピング遺伝子の一つであ

る clpX 遺伝子座を nested PCR で特異的に増幅させた。1 サンプルあたりの反応液は、

DNA 溶液 1 μl（1～20 ng/μl）、PCR Buffer（KOD One PCR Master Mix, TOYOBO 社）10 

μl、プライマー（10 μM）各 0.6 μl（表 2）、純水 7.8 μl の計 20 μl で行った。PCR サイク

ルは、1st PCR が（98℃ 10 秒～55℃ 5 秒～68℃ 1 秒）× 40 サイクル、2nd PCR が（98℃ 

10 秒～53℃ 5 秒～68℃ 1 秒）× 25 サイクル行った。 

PCR 反応後、1.2%アガロースゲル電気泳動（Agarose S, Nippon Gene 社）を行い、増

幅産物が得られたか確認し、ボレリア菌保持の有無を判定した。 

 

2-4. 統計解析 

2-4-1. 地域ごとのマダニ類密度の比較 

 まず、厚岸町サンプリング地点を、北部（地点 A～D）・南部（地点 E～G）・西部

（H～I）に分けた（図 1）。地域ごとのマダニ密度を比較するために、目的変数をマダ

ニ個体数、説明変数を地域（北部／南部／西部）、offset 項にサンプリング時間を入れ

て、統計ソフト R（R Core Team, 2021）の glht 関数でチューキーの多重比較検定を行
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った。マダニ個体数の誤差構造はポアソン分布を仮定した。また、目的変数のマダニ

個体数は、マダニ属とチマダニ属のそれぞれに対しても、同様の計算も行った。 

 

2-4-2. 季節ごとのマダニ類密度の比較 

 まず、マダニのサンプリングした時期を、夏（6 月・7 月）と秋（10 月）に分け

た。季節ごとのマダニ密度を比較するために、目的変数をマダニ個体数、説明変数を

季節（夏／秋）、offset 項にサンプリング時間を入れて、統計ソフト R（R Core Team, 

2021）の glm 関数で計算した。マダニ個体数の誤差構造はポアソン分布を仮定した。

また、目的変数のマダニ個体数は、マダニ属とチマダニ属のそれぞれの個体数に対し

ても、同様の計算も行った。 

 

2-4-3. 地域ごとのマダニ属とチマダニ属の比率 

 採集したマダニ類は、マダニ属（Ixodes）とチマダニ属（Haemphysalis）に分けら

れた。地域ごとのマダニ類種組成を比較するために、目的変数をマダニ属が占める割

合、説明変数を地域（北部／南部／西部）にして、統計ソフト R（R Core Team, 

2021）の glht 関数でチューキーの多重比較検定を行った。マダニ属が占める割合の誤

差構造は二項分布を仮定した。 

 

2-4-4. 季節ごとのマダニ属とチマダニ属の比率 
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季節ごとのマダニ類種組成を比較するために、目的変数をマダニ属、説明変数を季

節（夏／秋）にして、統計ソフト R（R Core Team, 2021）の glm 関数で計算した。マ

ダニ属が占める割合の誤差構造は二項分布を仮定した。 

 

2-4-5. 地域ごとのシュルツェマダニ密度の比較 

シュルツェマダニの地域ごとの密度を比較するために、目的変数をシュルツェマダニ

の個体数、説明変数を地域（北部／南部／西部）にして、統計ソフト R（R Core Team, 

2021）の glht 関数でチューキーの多重比較検定を行った。シュルツェマダニ個体数の誤

差構造はポアソン分布を仮定した。 

 

2-4-6. 季節ごとのシュルツェマダニ密度の比較 

シュルツェマダニの季節ごとの密度を比較するために、目的変数をシュルツェマダニ

の個体数、説明変数を季節（夏／秋）にして、統計ソフト R（R Core Team, 2021）の glm

関数で計算した。シュルツェマダニ個体数の誤差構造はポアソン分布を仮定した。 

 

2-4-7. 地域ごとのシュルツェマダニのボレリア菌保持率の比較 

シュルツェマダニの地域ごとのボレリア菌保持率を比較するために、目的変数をボレ

リア菌保持の有無、説明変数を地域（北部／南部／西部）にして、統計ソフト R（R Core 
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Team, 2021）の glht 関数でチューキーの多重比較検定を行った。ボレリア菌保持の有無

の誤差構造は二項分布を仮定した。 

 

2-4-8. 季節ごとのシュルツェマダニのボレリア菌保持率の比較 

シュルツェマダニの季節ごとのボレリア菌保持率を比較するために、目的変数をボレ

リア菌保持の有無、説明変数を季節（夏／秋）にして、統計ソフト R（R Core Team, 2021）

の glm 関数で計算した。ボレリア菌保持の有無の誤差構造は二項分布を仮定した。 
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3. 結果 

3-1. マダニ類密度 

3-1-1. 地域ごとのマダニ類密度の比較 

 マダニ類の密度は、厚岸町の北部や西部に比べて、南部が有意に高かった（図 3）。マ

ダニ属の密度はすべての地域間で有意な差があり、南部、北部、西部の順に密度が高か

った（図 4）。チマダニ属の密度はすべての地域間で有意な差があり、南部、西部、北部

の順に密度が高かった（図 5）。 

 

 

3-1-2. 季節ごとのマダニ類密度の比較 

 マダニ類の密度は、秋よりも夏の方が有意に高かった（図 6）。マダニ属の密度は、秋

よりも夏の方が有意に高かった（図 7）。一方、チマダニ属の密度は夏よりも秋の方が有

意に高かった（図 8）。 

 

3-2. マダニ属とチマダニ属の比率 

3-2-1. 地域ごとのマダニ属とチマダニ属の比率 

 西部と南部よりも北部でマダニ属の比率が有意に高かったが、西部と南部で有意な差

はなかった（図 9）。 

 

3-2-2. 季節ごとのマダニ属とチマダニ属の比率 
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 秋よりも夏の方がマダニ属の比率が有意に高かった（図 10）。 

 

3-3. シュルツェマダニ密度 

3-3-1. 地域ごとのシュルツェマダニ密度の比較 

 シュルツェマダニの密度は、西部よりも南部の方が有意に高かったが、西部と北部

間、南部と北部間では有意な差は見られなかった（図 11）。 

3-3-2. 季節ごとのシュルツェマダニ密度の比較 

 シュルツェマダニの密度は、秋よりも夏の方が有意に高かった（図 12）。 

 

3-4. ボレリア菌保持率 

スクリーニングの結果、109 匹中、21 匹（約 19％）がボレリア菌を保持していた。 

 

3-4-1. 地域ごとのボレリア菌保持率の比較 

 ボレリア菌保持率は、北部・南部・西部で有意な差はなかった（図 13）。 

 

3-4-2. 季節ごとのボレリア菌保持率の比較 

 ボレリア菌保持率は、夏と秋で有意な差はなかった（図 14）。 
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4. 考察 

 マダニ類の密度は、マダニ属とチマダニ属の両方で厚岸町の南部が高かった。詳細な

データはないが、南部の調査地点では、エゾシカを高頻度で見かることが多かった。エ

ゾシカの密度が高いことで、マダニ類の密度も高くなっている可能性が考えられた

（Matsuyama et al., 2019）。また、南部は、愛冠岬や原生花園あやめヶ原などの観光地が

あり、本調査では、人が通る道においてもマダニ類が多く採取されたことから、マダニ

刺症リスクが高いと考えられる。むやみに草むらに入らないように注意喚起の看板を設

置する必要があると考える。 

マダニ類の密度は、秋より夏の方が高いことが明らかになった。また、マダニ属の密

度は秋よりも夏の方が高く、チマダニ属は夏よりも秋の方が高かった。本研究で採取さ

れたマダニ属は、ヤマトマダニとシュルツェマダニであったが、これら２種は春から夏

にかけて活動が活発になるという先行研究（藤本ら, 1987; Fujimoto, 1993）と一致してい

る。 

マダニ属とチマダニ属の比率は、北部でマダニ属の比率が高いことが明らかになった。

地域が異なると、動物相が変化するので、マダニ種組成が異なることが知られている（松

山ら, 2019）。今回の調査で、ローカルなスケールでも異なることが明らかになった。し

かし、今回は 1 年間の研究であるため、年変動がある可能性を考慮して、より長期的に

種組成の違いを調べる必要がある。また、動物相や植生など種組成に与える影響の要因
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を解明する必要もあると考えられる。 

シュルツェマダニの密度は南部で高いことが明らかになり、南部で刺症リスクが高い

可能性がある。また、秋よりも夏に密度が高いことが明らかになり、シュルツェマダニ

の活動は春から夏にかけて多いという先行研究（藤本, 1993）と一致している。 

ライム病の保持率は地域間・季節間で違いはないことが明らかになったため、ライム

病は時空間的に均一に蔓延している可能性が考えられる。すべての地域・季節で、シュ

ルツェマダニに刺されるとライム病に感染するリスクがあると言える。シュルツェマダ

ニの季節消長も考慮すると、ライム病は特に、春から夏にかけて感染リスクが高いと考

えられる。 

本研究によって、厚岸町のマダニ類とライム病の潜在分布が明らかになった。本研究

では、ボレリア菌の保持率は 19％ほどであったが、北海道の他の地域と比べると、シュ

ルツェマダニの密度とボレリア菌保持率は比較的高く（Tsukamoto and Hirao, 未発表）、

ライム病の感染リスクが高い可能性がある。このことから、森林環境を体験するエコツ

ーリズムなどにおいて、マダニの刺症リスクがあることを参加者に周知させる必要性が

あることを提言する。 
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7. 表 

表 1. 形態同定の結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6月 7月 10月 6月 7月 10月 6月 7月 10月 6月 7月 10月 6月 7月 10月 6月 7月 10月

A 1 5 0 5 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B 13 5 1 5 11 0 5 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

C 3 0 0 18 1 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

E 5 2 0 1 2 0 87 23 75 0 0 0 8 2 1 2 0 0

F 10 16 0 16 19 0 17 10 26 2 0 0 14 18 3 0 0 0

G 25 10 2 22 30 0 4 9 21 0 0 0 13 12 0 0 0 0

H 7 2 1 4 6 0 3 6 21 5 0 0 3 5 0 0 0 0

I 0 0 1 2 4 0 1 3 16 0 0 0 0 1 3 0 0 0

合計 64 40 5 73 78 0 123 56 160 7 0 0 39 38 7 2 0 0

チマダニ属幼虫（Haemphysalis  sp.）シュルツェマダニ(I. persulcatus )
location

ヤマトマダニ(I. ovatus ) チマダニ属(Haemphysalis sp.) 不明マダニ属幼虫(Ixodes  sp.)
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表 2. ボレリア菌スクリーニングに用いたプライマーの塩基配列（Margos et al., 2008） 

 

遺伝子座 Primer(5'-3') プライマー名 bp

clpX

Inner forward AATGTGCCATTTGCAATAGC clpXF403

Inner reverse TTAAGAAGACCCTCTAAAATAG clpXR1124

Outer forward GCTGCAGAGATGAATGTGCC clpXF391

Outer reverse GATTGATTTCATATAACTCTTTTG clpXR1273

721
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8. 図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１. マダニ類の生活環 

寄生 
寄生 

寄生 

Schotthoefer et al., (2015) を改変 
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図２. 厚岸町サンプリング地点 

 

 

 

 

 

 

地図引用元：Google map 
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図 3. 地域ごとの 1 時間あたりのマダニ類個体数の比較 
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図 4. 地域ごとの 1 時間あたりのマダニ属個体数の比較 
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図 5. 地域ごとの 1 時間あたりのチマダニ属個体数の比較 
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図 6. 季節ごとの 1 時間あたりのマダニ類個体数の比較 
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図 7. 季節ごとの 1 時間あたりのマダニ属個体数の比較 
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図 8. 季節ごとの 1 時間あたりのチマダニ属個体数の比較 
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図 9. 地域ごとのマダニ類の種組成（夏・秋含めた全期間） 

地図引用元：Google map 
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図 10. 地域ごとのマダニ類の種組成（左図：夏、右図：秋）

地図引用元：Google map 地図引用元：Google map 
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図 11. 地域ごとの 1 時間あたりのシュルツェマダニ個体数の比較 
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図 12. 季節ごとの 1 時間あたりのシュルツェマダニ個体数の比較 
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図 13. 地域ごとのボレリア菌保持率の比較 
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図 14. 季節ごとのボレリア菌保持率の比較 
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9. 写真 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地点 A 地点 B 

地点 C 地点 D 
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写真 1. 各調査地点の写真 

 

地点 E 地点 F 地点 G 

地点 H 地点 I 
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写真 2. 旗振り法の実際の様子（北海道函岳にて） 



37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 3. マダニ類の形態同定 

左列が背面、右列が腹側 

１行目：シュルツェマダニ成虫メス、2 行目：ヤマトマダニ成虫メス、 

３行目：チマダニ属成虫メス 

 

 


