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殺蟲劑劑型與藥粒大小對登革熱防治的影響 

夏維泰、林懿薇、羅林巧 

衛生署病管制局研究檢驗中心 

摘要 

探討殺蟲劑特性對殺蚊效果的影響，以釐清空間噴灑與殘效噴灑在登革

熱緊急防治上之意義。以粒徑分析儀分別測定六種口徑二流體噴嘴（型號：

SU4、SU1A、SU2、SU4B、SU3、SU3-1）施噴純水時之噴霧粒徑；據此模

擬市售四種類型噴霧機具分別施噴市售二十二種殺蟲劑商品,以噴藥塔試驗

測試其對台南品系埃及斑蚊的藥效，並證實各殺蟲劑皆具防治成效且殺蟲劑

顆粒大小會影響其殺蟲效果，而最適宜空間噴灑的藥粒粒徑應位於 20~50 微

米（μm）之間。同時，殺蟲劑劑型會影響其殺蚊效果，其中以油劑在各口

徑二流體噴嘴之速效表現較佳，亦即適用於各類型噴霧機噴灑；而懸浮劑之

擊昏時間較長，僅能用於動力式及壓力式噴霧機；所以油劑較適合空間噴

灑，懸浮劑則僅能用於殘效噴灑。 

關健字：粒徑、劑型、埃及斑蚊 

前言 

隨著經濟文明不斷地發展建設，民眾對環境衛生的要求日益高漲，蚊蟲

的棲息處也由丟棄的紙杯、鋁罐及廢輪胎等物品，轉換成水溝、破水錶，甚

至是滴水簷等。目前政府一直宣導澈底清除病媒蚊孳生源才是登革熱防治最

根本方法，並且要求全民由日常生活中做起，一起對抗登革熱。然而，綜觀

全國，只要有疫情發生，不論媒體、民眾，或政府單位、專家學者，無不冀

望化學防治，希望能夠儘快展開全面噴藥作業，以期快速降低疫情，還給民 
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眾健康快樂的生活。 

在了解現場的狀況後，選用適當的藥劑、搭配正確的器材，有效的執行

噴灑工作是每個防疫工作同仁所最需要的技能。事實上，空間噴灑的觀念其

來有自；世界衛生組織（WHO）將殺蟲劑經噴霧機噴出的藥粒大小規範成七

類〔1〕，而且建議防治蚊蟲的最佳噴霧粒徑為 10～20μm〔2〕。許多學者在

噴灑技術上曾提出了低容量和超低容量噴霧技術及精密噴灑技術等理論

〔3〕，其中 Himel 在 1969 年更提出了生物最佳粒徑理論〔4〕，同時各項試

驗研究也證明，施藥量和施藥濃度、藥劑顆粒大小、藥液沉積分佈是噴灑技

術中極為重要的技術指標，可見噴霧機具的霧化性能與殺蟲效果關係最為密

切〔5,6〕。 

本研究係先以粒徑分析儀分別測定六種不同口徑(型號：SU4、SU1A、

SU2、SU4B、SU3、SU3-1)的二流體噴嘴施噴純水時，其距離噴嘴末端 50

公分處之噴霧粒子大小，以模擬市售四種類型（動力式噴霧機、壓力式噴霧

機、煙霧機及超低容量機）之噴霧機噴藥情形。再於噴藥試驗中，以各口徑

之二流體噴嘴施噴市售 22 種殺蟲劑商品，測試其對台南品系埃及斑蚊之藥

效，以探討殺蟲劑劑型及藥粒大小對登革熱防治的影響。 

材料與方法 

一、供試蚊蟲培養 

台南品系埃及斑蚊幼蟲飼於塑膠水盆中，每盆（30×24×2.5 公分）約飼

養 500－800 隻幼蟲，以台糖酵母＋豬肝粉（1：1）餵食並每日刮去水膜，

化蛹後挑置於水杯中，再放入養蟲籠中（30×30×20 公分），等待其羽化成蟲

後，供給 10％糖水。另吊以小白鼠供雌蚊吸血，以水杯浸潤紙片供其產卵，

卵片收集乾燥後，再放入水中孵化。養蟲室維持 25－28℃，相對溼度 65±

10%，光照 12 小時〔7〕。 

二、市售殺蟲劑商品篩選 



疫情報導 552 2008 年 8 月 25 日 

 

於行政院環境保護署所核准許可之市售各種殺蟲劑中，選擇特殊環境用

藥類別中，其有效成份為合成除蟲菊且為單一成份者（相同成份者，則取其

濃度最低者），同時防治對象主要為蚊子之 22 種殺蟲劑商品進行試驗。 

三、二流體噴嘴之噴霧粒徑測定 

以六個不同口徑之二流體噴嘴（型號：SU4、SU1A、SU2、SU4B、SU3、

SU3-1），使用無油式空氣壓縮機（4HCC-10-M400），並固定其空氣壓力為

20 psi，以 1 公升純水（RO 逆滲透）溶解不透明白色水彩 0.01g（雄獅王樣

No.1）後，取 10ml 分別以各型噴嘴噴出，且於距離發射口 50 公分處以粒徑

分析儀（LaVision Co.）測定各噴嘴噴霧粒子大小，每次測定時間為 3 分 30

秒。實驗室內保持溫度 25±2℃，相對濕度 65±10% 

四、噴藥塔藥效試驗 

使用 2-5 天大、未吸血之台南品系埃及斑蚊雌蚊 20 隻，分別置於玻璃缸

(直徑 20*高 20 公分)中，再放於升降平台上（圖一），6 個不同口徑之二流體

噴嘴以無油式空氣壓縮機（20 psi）加壓（圖二），分別施噴合成除蟲菊有效

成份且防治對象為蚊蟲之 22 種市售殺蟲劑商品（表一），各藥劑施噴量分別

依環保署核可標示換算而得。藥劑噴灑完畢，移出玻璃缸，並每 30 秒觀察

紀錄一次蚊蟲被擊倒數目至 30 分鐘止，再將成蚊吸出後置於觀察杯中（10

％糖水棉花），復放置於 25±2℃、RH65±10%的生長箱中觀察並紀錄其 24 小

時之死亡率。各組試驗重覆三次，每次試驗數據以 SPSS 程式進行半數擊昏

時間（KT50）及死亡率之統計分析。 
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圖一、噴藥塔裝置圖 
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圖二、 二流體噴嘴噴霧示意圖 
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表一、二十二種殺蟲劑商品代號對照表 
藥品 
代號 中文名稱 有效成份 劑型 

1A 尚蓋好 2.35%w/w 第滅寧 2.35% 乳劑 
1B 興農雙寧 5% 水基乳劑 賽酚寧 5% 乳劑 
1C 除蟲寧 亞滅寧 3% 乳劑 
1D 菊舒寧 治滅寧 10% 乳劑 

1E 中西全菊 異治滅寧 0.75% 
賽酚寧 5.5% 乳劑 

1F 索飛克乳劑 賽飛寧 5.1% 乳劑 
2A 立除寧 亞滅寧 1.5% 液劑 

2B 保家寧 治滅寧 3% 
賽酚寧 4% 液劑 

2C 菊寧 賽酚寧 5.5% 液劑 
2D 快滅寧 亞滅寧 1.5% 液劑 
2E 蓋好用 1.25%w/w 第滅寧 1.25% 液劑 

2F 百力寶水性液劑 治滅寧 2% 
賽滅寧 6% 液劑 

2G 疫蚊滅飛蟲殺手 賽滅寧 1% 液劑 
3A 新剋寧 第滅寧 3.0% 懸浮劑 
3B 新令蟲傷懸浮劑 賽飛寧 2.2% 懸浮劑 
4A 特滅寧 賽滅寧 9.4% 油劑 

4B 倍加得 14% 治滅寧 2% 
酚丁滅寧 4% 

油劑 

4C 愛康 0.1% 賽洛寧 0.1% 油劑 

4D 喜寧旺 異亞列寧 0.2% 
賽滅寧 0.2% 油劑 

4E 淨百蟲 賽滅寧 1% 油劑 
5A 愛康 賽洛寧 0.2% 超低容量劑 
5B 勝百寧 1% 賽滅寧 1% 超低容量劑 

結果 

一、二流體噴嘴粒徑測定： 

以粒徑分析儀測定六種口徑之二流體噴嘴施噴純水時之噴霧粒徑，並將

各粒徑參數（D10、DV10、DV50 及 DV90）分別列於表二。由表中可見，

各口徑噴嘴之原廠標示值均介於粒徑分析儀實測之算術平均值（D10）與體

積中量值（DV50）之間，故以體積中量值表示較為恰當。 
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表二、 各型二流體噴嘴噴霧粒徑測定結果表 
噴嘴型號 

粒徑參數 
SU4 

（14μm）
SU1A 

(18μm)
SU2 

(35μm) 
SU4B 

(40μm)
SU3 

(55μm)
SU3-1 

(65μm) 
粒子數目 2 231 65 29 53 49 103 
D10(μm)3 14.7 20.4 34.6 40.3 50.8 60.3 

DV10(μm)4 12.2 15.6 32.4 34.0 39.1 51.2 
DV50(μm)5 14.3 26.7 46.0 57.4 73.6 80.8 
DV90(μm)6 78.3 40.0 57.8 126.5 117.8 134.1 

備註： 
1.原廠型號與標示粒徑。 
2.粒子數：試驗中由噴嘴噴出之粒子數目。 
3.D10：算術平均值。 
4.DV10：10%的粒子皆小於此數值。 
5.DV50：體積中量值。 
6.DV90：90%的粒子皆小於此數值。 

二、噴藥塔藥效試驗 

二十二種殺蟲劑商品對台南品系埃及斑蚊的藥效分述如下： 

(一) 死亡率 

 細究二十二種殺蟲劑對台南品系埃及斑蚊之藥效發現，除了以 80.8

μm 之二流體噴嘴施噴二種乳劑商品（1A 與 1E）及 73.6μm 口徑

施噴 1E 乳劑之死亡率低於 90%外，其餘殺蟲劑無論在何種噴嘴口

徑下，其死亡率均高於 90%，尤其在小口徑（14.3、26.7 及 46.0μ

m）噴灑下藥效更佳，皆達 100%（表三）；可見 22 種殺蟲劑對台南

品系埃及斑蚊皆具防治效果。 
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表三、二十二種殺蟲劑對台南品系埃及斑蚊之致死情形 1 

劑 型 藥劑 
代號 14.3μm2 26.7μm 46.0μm 57.4μm 73.6μm 80.8μm 

1A 100 100 100 100 96 85.3 
1B 100 100 100 100 93.2 95.9 
1C 100 100 100 100 100 100 
1D 100 100 100 100 94.4 93.4 
1E 100 100 100 100 87.5 81.2 
1F 100 100 100 100 94.6 96.1 

乳 劑 
 

平均 100±0 100±0 100±0 100±0 94.3±4.1 92.0±7.2 
2A 100 100 100 100 100 100 
2B 100 100 100 100 97.3 93.1 
2C 100 100 100 100 98 96 
2D 100 100 100 97.2 98.6 94.5 
2E 100 100 98.6 98.7 100 93.3 
2F 100 100 100 98.7 100 100 
2G 100 100 100 100 100 100 

液 劑 
 

平均 100±0 100±0 99.8±0.5 99.2±1.0 99.1±1.1 96.7±3.0 
3A 100 100 100 100 100 100 
3B 100 100 100 100 100 100 懸浮劑 

平均 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 
4A 100 100 100 100 100 100 
4B 100 100 100 100 100 100 
4C 100 100 100 100 100 100 
4D 100 100 100 100 100 100 
4E 100 100 100 100 100 100 

油 劑 
 

平均 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 
5A 100 100 100 100 95.8 90.3 
5B 100 100 100 100 100 100 超 低 

容量劑 平均 100±0 100±0 100±0 100±0 97.9±2.1 95.2±4.9 
備註： 
1.校正死亡率=（實驗組死亡率－對照組死亡率）÷（1－對照組死亡率）。 
2.二流體噴嘴口徑 

(二) 擊昏時間 

 依擊昏時間長短，可分為三段，若半數擊昏時間（KT50）小於 5

分鐘者表示速效甚佳，其次為 10 分鐘以內，而超過 10 分鐘者則可

視為無速效性。 

 由表四中可見，液、乳劑殺蟲劑以各口徑噴嘴施噴時，其速效表現

皆佳，平均在 10 分鐘之內即可擊昏半數以上的埃及斑蚊。以各口
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徑噴嘴施噴懸浮劑殺蟲劑時，發現無論口徑大小，其皆不具速效性

（＞15 分鐘）。至於油性殺蟲劑則速效表現最佳，無論以何種口徑

噴嘴施噴，其半數擊昏時間平均皆小於 5 分鐘。超低容量劑殺蟲劑

之速效表現亦佳，在各口徑噴嘴施噴下之 KT50 平均皆小於 10 分

鐘。因此，懸浮劑僅適用於殘效噴灑，而油劑用於空間噴灑的效果

最好。 
表四、二十二種殺蟲劑對台南品系埃及斑蚊之擊昏情形 1 

劑 型 藥劑 
代號 14.3μm2 26.7μm 46.0μm 57.4μm 73.6μm 80.8μm 

1A 15.4 7.8 12.8 13.9 4.7 6.2 
1B 6.7 5.4 7 6.6 6.6 5.1 
1C 8.6 4.7 11.3 8.6 6.9 4.3 
1D 10.5 5.8 9 7.6 4.9 3.4 
1E 5.1 2.7 5.3 5.1 5.1 2.3 
1F 16.4 7.8 11 12 12.9 8.1 

乳 劑 

平均 10.5±4.2bB 5.7±1.8 aA 9.4±2.6 aB 9.0±3.1 bB 6.9±2.8 bAB 4.9±1.9 bA 
2A 8 7.1 9 9.9 8.3 6.5 
2B 7.4 7.1 6.4 6 5.4 5.1 
2C 7.6 4.9 7.6 9 6.8 4 
2D 10 7.2 7.9 8.5 10.5 10.2 
2E 7.4 4 5.3 4 5.1 4.1 
2F 13.8 11.4 13 16.4 13.4 10.2 
2G 2.7 1.4 2.3 2.7 2.4 1.7 

液 劑 

平均 8.1±3.0 b 6.2±2.9 a 7.4±3.0 a 8.1±4.2 b 7.4±3.4 b 6.0±3.0 b 
3A 37.4 22.4 37.7 27.3 24.4 22.6 
3B 38.3 14.8 26.9 25.1 12.3 11.5 懸浮劑 

平均 37.9±0.5 cC 18.6±3.8 bA 32.3±5.4 bC 26.2±1.1 cAB 18.4±6.1 bA 17.1±5.6 bA 
4A 2.9 2.7 3.2 2 1.9 2.3 
4B 6.8 3.2 4.5 5.4 4.6 3.7 
4C 2.4 1.4 1.6 1.9 1.4 1.7 
4D 1.7 1.5 1.6 1.5 1.6 1.3 
4E 3.3 2.4 2.6 2.7 3 2.5 

油 劑 

平均 3.4±1.8 a 2.2±0.7 a 2.7±1.1a 2.7±1.4 a 2.5±1.2 a 2.3±0.8 a 
5A 4.8 2.7 3.9 3.3 2.1 2.3 
5B 11.4 9.1 8.7 15.7 15.9 12.8 超 低 

容量劑 平均 8.1±3.3b 5.9±3.2 a 6.3±2.4 a 5.9±6.2 b 9.0±6.9 b 7.6±5.3 b 

備註： 
1.半數擊昏時間（KT50）依 Finney（1971）Probit Analysis 計算。（單位：分鐘）。 
2.二流體噴嘴口徑 
3.同行（列）中,不同英文字母（a,A）表示具有顯著性差異（P<0.05）。 
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討論 

一、二流體噴嘴粒徑測定 

本試驗係使用影像分析原理的粒徑分析儀來測定噴霧粒徑，結果顯示，

各噴嘴口徑之原廠標示值較接近於算術平均值，可推測其係使用雷射粒徑測

定方法而得；但粒徑測定參數中，體積中量值較算術平均值更能表示各粒子

之粒徑大小與分析情形〔2〕，故而以體積中量值標示各噴嘴之口徑大小，應

較為適當。 

雖然，施噴不同溶液時之噴霧粒徑會因其質量、密度、黏稠度等不同而

有所差異〔8〕；但二流體噴嘴粒徑測定係使用無油式空壓機於固定壓力

（20psi）下將各劑型殺蟲劑依推薦用量稀釋數十倍至百倍後，經由金屬噴嘴

噴出，由於其有效成份濃度極微且孔徑細緻為黃銅製造，故而與施噴純水時

之差異不明顯，可予忽略，因此噴嘴口徑純水測定結果可類比至各殺蟲劑施

噴情形。 

二、藥效試驗 

以 ANOVA 分別分析在不同劑型及不同口徑之間，各殺蟲劑對台南品系

埃及斑蚊的致死率，結果顯示並無顯著性差異（P<0.05）。可見無論以何種類

型噴霧機施噴 22 種殺蟲劑時，皆對台南品系埃及斑蚊具防治效果。至於藥

劑擊昏蚊蟲之速效情形，依 ANOVA 分析顯示，各口徑噴嘴施噴不同殺蟲劑

時，各劑型間有顯著差異（P<0.05）。乳劑及懸浮劑型以 14.3μm 口徑噴嘴施

噴時，其對埃及斑蚊的擊昏時間甚長，此或因小口徑噴嘴（14.3μm）其噴

霧粒子微小，致粒子沉降速度緩慢〔9,10,11〕，故而在噴藥塔試驗中，未能

於測試時間內完全沉降至玻璃缸中，造成藥劑無法快速觸及蚊蟲〔12〕，因

此速效情形不如預期；使用 26.7μm 口徑噴嘴施噴藥劑時，其 KT50 數值反

較 14.3μm 口徑噴嘴時小，但其後則隨口徑之增大而 KT50 數值減少，其因

或為口徑越大，噴出之顆粒越大〔13,14〕，導致藥霧迅速通過玻璃筒下降至
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玻璃缸，進而快速擊殺活動空間已經受限之蚊蟲；但 26.7μm 口徑則因噴霧

粒子大小適中，易漂浮於空間，故而 KT50 數值降低。同時，懸浮劑由於其

製備原理係將有效成份包覆，使其不受環境影響，導致顆粒加大不適空間飄

落，造成 KT50 數值增加，而殘效噴灑動作與噴藥塔試驗雷同係自上向下噴

灑，故懸浮劑及乳劑對埃及埃及斑蚊不具速效性，僅適用於殘效噴灑使用。 

液劑、油劑與超低容量劑對埃及斑蚊的擊昏效果皆不受口徑的大小影

響，均在 10 分鐘內即可擊昏蚊蟲，尤其以 26.7μm 口徑噴嘴表現較佳。或

許是因液劑、油劑與超低容量劑易受環境（溫、濕度）影響而揮發成小顆粒

藥霧，故適用於空間噴灑。所以，在防疫現場，應使用顆粒直徑介於 20 至

50μm 之間的藥劑，以增加空間漂移效應，達到空間噴灑目的。 

此外，近年來在南部地區所進行的緊急噴藥藥效評估報告指出，由於防

疫人員的噴灑技術未殝成熟，導致殺蟲效果不彰；同一家戶（區塊）反覆多

次噴藥，招致民眾反彈、干擾民生；甚至劑量使用不當、噴霧機具性能良莠

不齊及使用保養不當，將造成病媒蚊產生抗藥性、環境污染等後果〔15,16〕。

另亦證實縱使該地區之蚊蟲已有抗藥性的情形產生，仍可藉由正確落實的噴

灑技術而提高防治成效〔17,18〕，故應確立各型噴霧機具與各種殺蟲藥劑之

最佳噴灑組合，建立正確有效的噴灑技術，提升防疫人員噴灑技能，俾能以

精準科學的方法實施化學防治。 
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