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摘要 

殺蟲藥劑添加乙二醇溶液以煙霧機實施空間噴灑，用以防治登革熱病媒蚊，在台

灣已成為一種常態運作。其目的在於方便專業度不足的噴藥人員，得以目視殺蟲劑藥

霧瀰漫擴散的情形，輔助其評估噴藥工作的完成與否；然而卻未曾考量乙二醇溶劑對

環境污染及協力作用的影響。本研究係以網籠試驗，分別檢測不同濃度的乙二醇溶液

以及常用的液、乳劑型殺蟲劑商品，在有無添加乙二醇溶液的情況下，分別對埃及斑

蚊的藥效結果，同時測試乙二醇溶液對於殺蟲藥劑的殺蚊效力是否具有加成作用。使

用粒徑分析儀分別測定分析各種試驗情況下的噴霧粒徑參數，以探討乙二醇溶液加成

作用的原因。結果證實，乙二醇溶液本身並不具有殺蚊效力，其水溶液的濃度與各個

粒徑參數的數值皆成正相關；施噴濃度 50%的乙二醇水溶液時，噴霧粒子霧化的情形

最為良好(Span=0.6，DR=1)；加入 50%乙二醇溶液會明顯增加各殺蟲藥劑對埃及斑蚊

的藥效。經由粒徑分析推論，乙二醇化學結構中的親水性使其能與水分子結合形成較

多的大型粒子，同時具有保濕效果可降低粒子的蒸發作用，因此能防止懸浮於空氣中

的殺蟲劑粒子因而逸失。另外，粒子體積的增加不但會減少飄移作用的發生，延長殺

蟲成分懸浮的時間，同時更能增加觸殺蚊蟲的效力，導致協力效應的產生。殺蟲藥劑

加入乙二醇溶液後施噴，除了能產生煙霧的視覺效果外，亦能增加撲殺埃及斑蚊的效

力；但由於其對人體具有毒性，因此在使用時應注意噴藥人員及民眾的安全。 

 

關鍵字：乙二醇、埃及斑蚊、粒徑分析、殺蟲劑 

 

前言 

近年來，登革熱已成為台灣南部地區經常發生的蟲媒傳染病。每當疫情發生，實

施化學防治緊急噴藥時，最常見的作法就是使用手提式煙霧機施噴油劑進行空間噴

灑。煙霧機施噴油性殺蟲藥劑，雖然具有噴灑時間縮短、易於目視、作業情形明顯可

見、可直接觀測藥霧擴散及瀰漫情形，同時提供民眾防治成效極佳的觀感等等優點[1]；

但是由於必須使用大量的有機溶劑(煤油)，往往會導致環境污染及運輸不便等問題[2]。

原著文章 
殺蟲劑添加乙二醇對埃及斑蚊藥效的影響 
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油劑本身的易燃特性，加上煙霧機操作時所產生的高溫及煙霧，不但容易引發火災，

也常常造成交通危險[1]。油劑的油煙氣味難聞加上殘留的油漬不易清洗等缺陷，更使

得民眾對於熱霧噴灑產生了反感以及抗拒的心態，甚至因而緊閉門窗、拒絕噴藥[3]。

上述種種情況不但造成了防疫工作施行的困擾與阻礙，同時也成為公部門與民眾對立

的主因之一。 

化學防治乃是傳染病疫情緊急時，快速撲殺病媒、有效阻斷病毒本土傳播的主要

控制方法之一[4]。登革熱防治的要件為必須同時於戶內、外進行空間噴灑，以撲殺病

媒成蚊。然而疫情的發生大多在人口分佈密集的區域，民眾對於防疫人員施噴的殺蟲

藥劑，通常會要求除了必須為低毒性、高效能外，更希望兼具有刺激性小、無不良氣

味等特性，如此才能最大程度的降低對社區環境及群眾生活的影響，使得住戶容易接

受，同時便於防疫工作的順利進行。有鑑於此，為了減少前述施噴油劑所產生的缺點，

目前改以施噴水性(液、乳劑型)殺蟲藥劑的方式，遂有逐漸增多的趨勢，成為都市(社

區)中實施空間噴灑的另一選擇方案。然而使用手提式煙霧機施噴水性藥劑，往往因為

未能形成煙霧效果，導致民眾產生防疫人員噴藥不力的疑慮；加以如果防疫人員本身

專業技能又不夠充實，在失去目視評估噴藥進展的情況下，無法確實掌握噴灑藥量，

更容易造成防治成效不彰，喪失防疫先機的惡果。最近，遂出現了噴藥人員以手提式

煙霧機施噴水性藥劑時，另外予以添加助煙劑以產生煙霧的方式進行防疫工作。如此

不但能加強視覺效果，更能滿足住戶預期藥霧瀰漫的心理，同時也有助於提高防疫人

員估算噴灑藥量的準確度，因而達到精實用藥、確保防治成效的目的。 

目前市面上所使用的助煙劑大多為不同濃度的乙二醇(Ethylene glycol，EG)溶液。

乙二醇(HOCH2-CH2OH)為一簡單、穩定的二元醇液態化合物，屬於極性分子，其結構中

含有兩個氫氧基，一個乙二醇分子最多可以和四個水分子形成氫鍵，因此能與水以任

意比例混合並具有保濕效力。乙二醇本身無色無臭、具甜味及低凝固點(−12.9°C)及高沸

點(197.3°C)的特性，400°C 以上始行自燃。乙二醇主要用於屋舍、水管及行車系統的抗

凝劑；工業上不但可作為助溶劑、表面活性劑、瀝青乳化塗料、泡沫穩定劑、潤濕劑

等用途，同時亦為合成聚酯纖維或塑膠等的材料[5]；實驗室中則常用於標本的低溫保

存[6]及蛋白質萃取；除此之外，亦可產生煙霧達到戲劇、教育及娛樂等目的。誤食乙

二醇會有意識模糊、步態不穩、口齒不清、高血壓、心跳加速、充血性心衰竭、腰痛、

草酸鈣結晶尿、無尿甚至腎衰竭等情形發生[7-8]。 

一般說來，殺蟲藥劑添加助劑可能會有加成、拮抗與獨立作用等三種情形發生。

混合後效果較單獨使用時增加者，稱為加成作用，例如某些合成除蟲菊酯類的殺蟲劑

加上本身並無殺蟲作用的協力克(MGK-264)後，對德國蟑螂的防治效果會增加數倍[9]，

或是在添加協力劑 (piperonyl butoxide PBO) 後會增加對埃及斑蚊的藥效[10-11]。拮抗作

用則是二種成分混合後，反而會降低其原來個別單獨使用時的藥效。至於混合後，若

互相不會影響或干擾其原有的效能，則稱為獨立作用。助煙劑本身並未列入行政院環

境保護署主管的「環境用藥管理法」中對於「環境衛生用殺蟲劑」的規範內，同時殺

蟲藥劑添加助煙劑後，對於病媒防治的實際效果亦尚未獲得證實；兼以乙二醇亦為有

機物質，於戶內環境中以煙霧方式噴灑後，所產生的细微藥粒會長時間懸浮於空氣中，

對於肝、腎功能不佳的住戶或老人、小孩等體弱者的身體健康極具威脅。所以本研究



第 28 卷 第 16 期                           疫情報導                                         264            
 

 

先行進行不同濃度的乙二醇溶液分別對埃及斑蚊的藥效試驗，確認其本身是否具有殺

蟲效力，再以常用的合成除蟲菊酯與低毒性的有機磷成分組成的液、乳劑型的殺蟲劑

商品，分別進行有/無添加乙二醇溶液對埃及斑蚊的藥效試驗，以確認乙二醇溶液的協

力效能，作為日後乙二醇使用以及添加於殺蟲藥劑中劑量的參考，希望在對人體最小

傷害下達到最大的使用效益。另外，同步進行各種藥液噴霧粒徑的測定分析，以探討

產生協力作用的可能原因，或許可進而篩選出更不具污染威脅的其它替代溶劑，以取

代乙二醇助煙劑。 

 

材料與方法 

一、蚊蟲品系與飼育 

1987 年自台南地區採集埃及斑蚊後，於疾病管制局養蚊室中繼代飼育（至今約 600

代左右）。埃及斑蚊幼蟲飼養於塑膠水盆中並以台糖酵母＋豬肝粉（1：1）餵食，同時

每 日 刮 去 水 膜 。 幼 蟲 化 蛹 後 ， 逐 一 挑 起 置 於 水 杯 中 ， 再 分 別 放 入 養 蚊 箱 中

（30×30×20cm）。當蛹羽化成蚊後，以 10％糖水溶液餵食。養蚊室維持 25~28℃，相對

溼度 70±5％，光照 12 小時[12]。 

二、殺蟲藥劑與噴霧機具 

1. 殺蟲藥劑 

常用的殺蟲藥劑劑型包含液劑、乳劑、油劑和超低容量劑等四種。由於油劑內含

煤油等溶劑，以煙霧機施噴時自然會有煙霧產生，不須另外添加助煙劑；而超低容量

劑通常不需稀釋即可以原液直接施噴，故此二劑型不必列入試驗。選擇低毒性的有機

磷成分－亞特松（pirimiphos-methyl）以及安全性較高而廣為民眾所接受的合成除蟲菊

酯成份，先行排除已有抗藥性產生的百滅寧（permethrin）與依芬寧（etofenprox）成份，

再挑選劑型為液、乳劑的殺蟲藥劑商品；其中如遇有效成分相同者，則選取濃度最低

的組合進行試驗。經篩選後擇定的殺蟲藥劑商品(有效成分)及其依照行政院環保署審核

後藥瓶上標示的建議稀釋倍數，分別以英文字母代號列出如下: A 藥(賽滅寧

(cypermethrin) 10%，640~1280 倍)；B 藥(治滅寧 tetramethrin 2%、賽滅寧 6%，1400 倍)；

C 藥(亞特松 12.5%，50~100 倍)；D 藥(賽滅寧 10.6%，300 倍)；E 藥(亞滅寧(alphacypermethrin) 

3.0%、治滅寧 3.0%，75-150 倍)；F 藥(亞特松 25%，100 倍)；G 藥(亞特松 10%、賽滅

寧 2%，10~20 倍)。上述藥劑分別使用純水或 50%助煙劑稀釋後備用。 

2. 助煙劑 

將啟琳化工有限公司生產的 99.8%的乙二醇溶液(C2H4(OH)2)，以純水分別稀釋成 5

種濃度（20、35、50、65 及 80%）後供試。 

3. 噴霧機具 

選擇常用於戶內空間噴灑防治登革熱病媒蚊，同時霧化效能良好(Span＜2，DR≈1)

的手提式煙霧機(puls fog K10，Dr. Stahl & Sohn GmbH)，使用口徑 0.8 微米(μm)的噴

嘴進行試驗。煙霧機的噴霧原理為利用燃燒室中加熱排出的高熱氣體，將注入的藥

液汽化成微小顆粒後，自脈衝共振管末端高速噴出，遇到周遭的冷空氣而凝結成可

見煙霧，由於粒子細微使得藥霧得以飄浮停留於空氣中一段時間而伺機觸殺飛行性

害蟲。 
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三、生物檢定試驗 

1. 煙霧機流量測定 

   將所選用的煙霧機先行暖機(30 秒)及試噴(15 秒)後，使得輸藥管中確實充滿純水。

於清空的藥箱內置入 2000 毫升(ml)的純水，開始噴灑 3 分鐘後，以「消耗法」量

測其噴霧量並計算變異係數(coefficient of variance，CV)，本測定重覆 3 次。測定結

果該機流量為每分鐘 196.7±5.8 毫升(CV=2.9)。 

2. 噴灑時間 

   以雷射測距儀(Trimble HD150)測量噴藥模擬室的長度(3.3 公尺)、寬度(3.1 公尺)及

高度(2.9 公尺)，同時計算出噴藥室空間為 29.7 立方公尺(m3)。依煙霧機流量計算

出該室應施噴藥劑時間為 9 秒鐘。 

3. 網籠試驗 

   將埃及斑蚊(3～5 日齡，未吸血雌蚊)吸入外套紗網(聚酯纖維材質，16 網目)的

折疊式網籠(25X11X11 公分)中，每籠 20 隻。每次試驗使用 5 個網籠，吊掛於

噴藥模擬室入門對面的牆壁上(四方角落與正中各一個)。煙霧機放置於噴藥模

擬室門口距離地面 145 公分高處，以噴頭仰角 30°方式噴灑供試溶液 9 秒後，全

室密閉 30 分鐘。接著取出網籠，觀察並紀錄蚊蟲被擊昏數。再將蚊蟲自網籠

中全數吸出，分別置於上附 10％糖水棉花的觀察紙杯中，放置於生長箱中飼育

24 小時後，觀察並紀錄其死亡數。生長箱維持 25±2℃，相對溼度 70±5％，光

照 12 小時[13]。 

四、粒徑分析 

以粒徑分析儀(Sizing Master, LaVision Inc.)設定每秒拍攝 2 張照片(0.6cm
2)的速

度，自噴灑開始後同步拍攝並量測距離煙霧機噴頭 3 公尺遠、離地面 2.2 公尺高

度處的各項粒徑參數[14]至 2 分鐘為止，每試驗重複 3 次[15]。應用的粒徑參數及

其定義如下：粒子數目，試驗期間內所拍攝到的粒子總數目；算術平均值（NMD），

單位面積內所有粒子直徑的總和除以總粒子數；DV10，單位面積內 10%的粒子其

體積的直徑值皆小於或相當於此值，用於評估其漂移潛力；體積中量值（VMD），

單位面積內 50%的粒子，其體積的直徑值皆小於或相當於此值；DV90，單位面積

內 90 ％ 的 粒 子 其 體 積 的 直 徑 值 皆 小 於 或 相 當 於 此 值 ； 擴 散 係 數 (DR) ，

DR=D10÷DV50；徑距(Span)，Span=(DV90－DV10)÷DV50。 

五、統計分析 

1. 流量測定：煙霧機 3 次流量測定的變異係數若大於 5，則更換機台或進行保養維

修以改善。 

2. 網籠試驗：藥效試驗中，對照組的死亡率若大於 10%，則實驗重做。 

3. T 檢定：t<0.05，表示二試驗組間有顯著性差異。 

4. 多重變異數分析(ANOVA)：分析比較試驗組之間的差異性(P<0.05)。事後檢定使用

Tukey (HSD)方法並設定可信賴區間為 95%，因此，當同一行(列)間的數值下標註

的英文字母相同時，代表無差異，若為不同時，則表示有顯著性差異(p<0.05)。以

ab 與 bc 為例，表示二者之間雖有差異但不顯著，未達 95%可信賴區間標準，故

可視為同一群組。 
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結果 

一、乙二醇溶液藥效試驗與粒徑分析 

使用煙霧機分別施噴純水及不同濃度(20、35、50、65、80%)的乙二醇溶液分別進

行藥效試驗，檢測乙二醇溶液對感受性品系埃及斑蚊的影響。結果顯示，施噴 30 分鐘

後的擊昏率分別為 2.0±0.5、5.0±2.2、0.0±0.0、7.0±1.9、1.0±0.4 及 2.0±0.5%；24 小時死

亡率則分別為 0.0±0.0、5.0±2.2、4.0±1.8、6.0±1.1、10.0±1.6 及 5.0±0.7％。經過 ANOVA

及 T 檢定分析發現，不論施噴純水或不同濃度的乙二醇溶液對於埃及斑蚊的擊昏率及

死亡率皆無顯著性差異(P>0.05)，同時對照組(施噴純水)的擊昏率與死亡率皆小於 5%且

與試驗組間亦無顯著性差異(t>0.05)；由此可見，乙二醇溶液本身不具有殺蚊效力。 

使用粒徑分析儀量測煙霧機分別施噴純水及不同濃度(20、35、50、65、80%)乙二

醇溶液時的各個噴霧粒徑參數（表一）。結果顯示，乙二醇溶液的濃度會影響噴霧粒子

的粒徑參數且有顯著性差異(P<0.05)。其中，噴霧粒子會隨著乙二醇溶液濃度的增加而

變大，各個粒徑參數的數值與乙二醇溶液的濃度大多成正相關關係(D10：y=0.7x+16.1，

R2=0.89；DV10：y=0.47x+11.6，R2=0.94；DV50：y=0.3x+12.8，R2=0.91；DV90：y=0.2x+9.9，

R
2=0.89)；而噴霧粒子的數目則與乙二醇溶液的濃度成負相關關係(y=－0.9x+161.4，

R2=0.98)，亦即粒子的數量會隨著乙二醇溶液濃度的增加而減少。雖然不同濃度的乙二

醇溶液其徑距(Span)數值有所差異，但皆小於 2；同時擴散係數(DR)數值均趨近於 1，

顯示各濃度乙二醇溶液噴霧粒子的大小皆趨向一致且為常態分布。其中又以濃度 50%

的乙二醇溶液的噴霧粒子霧化情形最為良好(Span=0.6，DR=1)，故而選擇 50%的乙二醇

溶液進行藥效協力試驗。 

二、乙二醇溶液協力試驗與噴霧粒徑分析 

以純水將 7 種殺蟲藥劑(A、B、C、D、E、F、G)分別稀釋成各系列濃度，再以煙

霧機施噴，然後進行網籠試驗，以測定出各殺蟲藥劑對埃及斑蚊 24 小時的致死率最接

近於 50%時的濃度(稀釋倍數)，用以接續進行殺蟲藥劑有/無添加 50%乙二醇溶液的藥

效試驗，便於結果分析比較協力效應的產生。依據試驗結果，各殺蟲藥劑的稀釋倍數

分別為，A 藥稀釋 25000 倍、B 藥稀釋 28000 倍、C 藥稀釋 1000 倍、D 藥稀釋 40000 倍、

E 藥稀釋 10000 倍、F 藥稀釋 2500 倍及 G 藥稀釋 18000 倍。將各殺蟲藥劑分別依前述 

表一、乙二醇溶液噴霧粒徑參數 

粒徑參數 

濃度(%) 

粒子數目 2 算術平均值 3

(微米) 

DV104 

(微米) 

體積中量值 5

(微米) 

DV906 

(微米) 

徑距 7 擴散係數 8

01 489.0±42.3 15.0±0.3 11.7±0.4 14.9±0.5 23.0±0.7 0.8±0.0 1.0±0.0 

20 423.0±32.1 17.7±0.3 14.1±0.5 18.3±0.4 27.8±0.5 0.8±0.1 1.0±0.0 

35 378.0±27.3 20.7±5.9 16.3±0.3 22.0±1.4 33.0±1.7 0.7±0.1 0.9±0.3 

50 366.0±21.3 29.3±0.6 24.0±0.7 29.9±0.6 41.2±0.5 0.6±0.0 1.0±0.0 

65 321.0±21.9 28.6±1.2 22.5±1.3 35.2±1.6 67.9±1.0 1.3±0.0 0.8±0.0 

80 258.0±11.1 39.9±2.9 32.6±1.5 46.2±1.1 72.7±1.2 0.9±0.0 0.9±0.1 

備註：  

1.純水  2.試驗期間內所拍攝到的粒子總數目  3.單位面積內所有粒子直徑的總和除以總粒子數  4.單位面積內

10%的粒子其體積的直徑值皆小於或相當於此值  5.單位面積內 50%的粒子其體積的直徑值皆小於或相當於此值 

6.單位面積內 90％的粒子其體積的直徑值皆小於或相當於此值  7.(DV90-DV10)÷DV50   8.D10÷DV50 6 



267                                      疫情報導                             2012 年 8 月 21 日            
 

 

稀釋倍數以 50%乙二醇溶液或純水分別製備後，進行有/無添加乙二醇溶液對埃及斑蚊

的藥效試驗，同時記錄其對埃及斑蚊 30 分鐘的擊昏情形及 24 小時的致死情形，並計

算其百分率及相對比值(表二)。 

結果顯示添加 50%乙二醇溶液後，各殺蟲藥劑對埃及斑蚊的擊昏率與死亡率，均

較未添加者有顯著性的增加(t<0.05)。自 30 分鐘擊昏率的結果中發現：C 藥增加的比例

最多，從原來的 10%增加為 31%(約 3.1 倍)，其餘藥劑擊昏率的增加則在 1.5 至 2 倍左

右。24 小時死亡率的比值同樣以 C 藥為最高，自 30%增加為 63%(約 2.1 倍)；D、E、F

及 G 藥次之，大約為 1.9 倍；而 A 與 B 藥則增加約 1.4 倍。可見，添加乙二醇溶液的

確會增加殺蟲藥劑對埃及斑蚊的擊昏及致死的效力。 

粒徑分析儀分別測定分析，煙霧機施噴 7 種殺蟲藥劑有/無添加乙二醇溶液時的各

個噴霧粒徑參數(表三)。結果發現各殺蟲藥劑於添加 50%的乙二醇溶液後，各個噴霧粒

徑參數皆有顯著的改變(p<0.05)。所有殺蟲藥劑於添加乙二醇溶液後，其噴霧粒子的數

目均較未添加者有顯著的減少(t<0.05)。A、C、D 及 G 等四種殺蟲藥劑噴霧粒徑的算術

平均值與 DV10 的數值，在添加乙二醇後皆有顯著的增大(t＜0.05)；B、E 及 F 藥劑，

雖然也有升高的趨勢但卻未達統計上的顯著標準(t＞0.05)。至於噴霧粒徑的體積中量

值，則除了 E 藥在未添加乙二醇溶液與添加者之間無顯著性差異(t＞0.05)外，其餘藥劑

皆有顯著的差異(t＜0.05)；同時各藥劑 DV90 的數值，在添加乙二醇後亦皆有顯著的增

加 (t＞0.05)。由此可見，殺蟲藥劑在添加乙二醇溶液後，會產生較大型的噴霧粒子，

導致粒徑的平均值增大而粒子的數量減少[16]。 

添加乙二醇溶液後，除了 C 與 G 藥外，其餘藥劑的徑距數值雖然均有顯著的增加

(t<0.05)，但依然位於理想霧化的範圍之內(Span<2)[17]，藥液噴霧粒子的大小仍呈現常

態分布的情形。擴散係數數值只有 A 與 C 藥在添加乙二醇溶液後，有顯著性的增加 

(t<0.05)，其餘藥劑皆無明顯的差異(t>0.05)。各藥劑在有/無加入乙二醇時的擴散係數數

值均趨近於 1，顯示無論添加乙二醇溶液與否，各藥劑噴霧粒子的大小仍然維持均一

性。綜合前述，乙二醇溶液的添加會造成殺蟲藥劑噴霧粒子的變大，使得噴出的粒子

數量減少，但霧化效能依舊良好、粒子大小仍在理想範圍之內且均勻分布。 

 

 
表二、殺蟲藥劑添加乙二醇溶液

1
對埃及斑蚊

2
的藥效 

殺蟲藥劑 擊昏率 4(％) 死亡率 5 (％) 

代號 

 

劑型 未添加 添加 比值 6 未添加 添加 比值 6 

A 液劑 51.0±7.5 74.0±12.0* 1.5±0.2 b 65.0±8.0 95.0±6.0* 1.5±0.2 b 

B 液劑 40.0±8.0 55.0±3.5* 1.4±0.2 b 43.0±10.5 60.0±11.0* 1.4±0.1 b 

C 液劑 10.0±3.5 31.0±6.5* 3.1±1.2 a 30.0±8.0 63.0±13.5* 2.1±0.4a 

D 乳劑 40.0±8.0 70.0±8.0* 1.8±0.2 b 42.0±5.5 81.0±6.5* 1.9±0.2 ab 

E 乳劑 44.0±4.0 85.0±9.5* 1.9±0.1 b 53.0±12.0 93.0±5.5* 1.8±0.3 ab 

F 乳劑 6.0±2.0 10.0±3.5* 1.7±0.4 b 22.0±5.5 42.0±11.5* 1.9±0.1 ab 

G 乳劑 38.0±4.5 65.0±8.0* 1.7±0.2 b 39.0±14.0 72.0±11.5* 1.8±0.7 ab 

備註： 
1. 50%  2.感受性品系，3~5 日齡，未吸血雌蚊 3.液劑或乳劑  4.30 分鐘  5.24 小時  6.比值=添加乙二醇溶液÷未

添加乙二醇溶液  *：表示添加乙二醇溶液與未添加者之間做 T 檢定分析，有顯著性差異（t<0.05）  a,b：不同英

文字母表示以 ANOVA 分析，不同殺蟲藥劑之間有顯著性差異（P<0.05） 
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討論 

添加乙二醇溶液對於殺蟲藥劑的藥效具有加成的作用，不論藥劑的濃度、劑型或

有效成分類別的差異，均能明顯的增加其對埃及斑蚊的擊昏及致死的效力。試驗得知，

同一藥劑的擊昏和致死率的加成比值極為相近(A(1.5，1.5)、B(1.4，1.4)、C(3.1，2.1)、

D(1.8，1.9)、E(1.9、1.8)、F(1.7，1.9)、G(1.7，1.8))，表示乙二醇溶液提升殺蟲藥劑對埃

及斑蚊的擊昏及致死的作用機制相同。經由粒徑分析發現，添加乙二醇溶液會使得殺

蟲藥劑噴霧粒子的各項粒徑參數的數值增加，表示添加後會使得噴霧粒子趨向大型，

但仍然維持在最適合空間噴灑的範圍以內(20-50μm，Span<2，DR≈1)[17]。 

乙二醇溶液對於殺蟲藥劑加成作用的原因，或許在於其分子結構為一雙碳鏈兩端

各連接一個氫氧基，就如同單一氫氧基的醇類，具有極性、高活性及高溶解力等特性。

分子中的雙醇結構使得乙二醇容易與空氣中的水分子形成氫鍵，因而同時具有吸水性

與保濕性。對於觸殺型殺蟲藥劑而言，噴霧粒子的體積是影響藥效的重要因素之一

[18]；乙二醇的保濕作用，不但會減緩藥粒在空氣中蒸發逸失因而降低藥效的速度[19]；

更由於其親水作用使得噴霧粒子的體積增加[20, 21]，造成單一粒子攜帶的有效成分相

對增多而增強了觸殺的效力。小型的噴霧粒子由於容易產生飄移作用而黏附於周圍固

體的表面[20]；乙二醇溶液的添加使得小型粒子的數量減少，因而也降低了因漂移作用

所產生的環境污染問題[22]。 

不同劑型或有效成分的殺蟲藥劑，其作用機制與成分本身的化性、物性都不盡相同。

乳劑型殺蟲藥劑(Emulsifiable concentrate)是將有效成分溶解於有機溶媒中，並加入乳化劑；

液劑型殺蟲藥劑(Solution)則直接為液體狀。不同劑型的殺蟲藥劑之間，受到乙二醇溶液添

加的影響對埃及斑蚊所造成的死亡率增加的比例亦有所差異；乳劑的 D、E、F、G 藥增加

的比例較液劑的 A、B 藥有相當的提升 (A、B 藥為 1.4~1.5，D、E、F、G 藥為 1.8~1.9)，

但 C 藥(液劑)的增加比例(2.1±0.4)則又明顯高於上述兩者。相同的有效成分間，賽滅寧成

份者在添加乙二醇溶液後對埃及斑蚊死亡率的加成比值，為液劑(A，1.5±0.2)小於乳劑(D，

1.9±0.2)；但在亞特松成份者則為液劑(C，2.1±0.4)大於乳劑(F，1.9±0.1)。 

 
表三、殺蟲藥劑添加乙二醇溶液

1
的噴霧粒徑參數 

殺 

蟲 

藥 

劑 

粒子數目
2
  

算術平均值 
3
(微米) 

 
DV10

4 

(微米) 

體積中量值 
5
(微米) 

DV90 
6
(微米) 

徑距
7 

 擴散係數
8 

代 

號 
未添加 添加  未添加 添加  未添加 添加 未添加 添加 未添加 添加 未添加 添加  未添加 添加

A 565.0±1.6 401.0±1.5*  22.1±2.8 29.9±6.7*  18.0±2.8 24.2±7.2* 22.4±3.2 31.9±7.2* 29.8±5.2 48.8±8.1* 0.5±0.2 0.8±0.2*  0.9±0.1* 1.0±0.1

B 527.0±1.5 410.0±1.2*  23.9±2.5 29.4±5.3  19.9±2.2 23.7±5.5 24.0±3.1 31.0±6.3* 32.1±7.2 45.3±7.8* 0.5±0.3 0.7±0.3*  1.0±0.1 1.0±0.1

C 588.0±1.9 441.0±5.8*  18.3±3.1 28.6±5.1*  14.5±2.6 23.0±5.4* 18.6±3.7 30.5±5.6* 30.8±7.2 50.0±8.1* 0.9±0.4 0. 9±0.3  0.9±0.1* 1.0±0.1

D 534.0±1.3 423.0±1.8*  20.6±2.7 31.1±4.2*  16.7±2.8 25.8±4.1* 20.6±3.4 32.2±4.8* 27.1±3.9 50.5±6.8* 0.5±0.2 0. 8±0.2*  1.0±0.1 1.0±0.1

E 574.0±1.5 491.0±1.4*  21.4±2.6 26.2±3.9  17.5±2.4 21.4±3.9 21.3±3.4 26.8±4.4 27.8±4.2 38.2±6.4* 0.5±0.2 0.6±0.3*  1.0±0.1 1.0±0.1

F 491.0±1.3 410.0±1.3*  22.4±2.9 29.4±4.7  18.4±2.9 23.7±4.7 22.6±3.5 31.0±5.4* 29.5±4.3 45.3±9.5* 0.5±0.2 0.7±0.2*  1.0±0.1 1.0±0.1

G 537.0±1.8 441.0±3.3*  20.0±2.1 30.1±4.8*  16.2±1.8 24.4±4.9* 19.8±2.7 31.5±5.8* 29.3±4.7 46.6±7.1* 0.7±0.2 0.7±0.2  1.0±0.1 1.0±0.1

備註： 

1. 50%  .2.試驗期間內所拍攝到的粒子總數目   3.單位面積內所有粒子直徑的總和除以總粒子數   4.單位面積內

10%的粒子其體積的直徑值皆小於或相當於此值   5.單位面積內 50%的粒子其體積的直徑值皆小於或相當於此值  

6.單位面積內 90％的粒子其體積的直徑值皆小於或相當於此值  7.(DV90-DV10)÷DV50  8.D10÷DV50  

*：表示添加乙二醇溶液與未添加者之間做 T 檢定分析，有顯著性差異（t<0.05）
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至於不同類別有效成分的加成作用，則似乎是有機磷類的成分對埃及斑蚊致死率

的增加比值(C，2.1 與 F，1.9)略微高於其它合成除蟲菊者(1.4～1.9)，但趨勢並不明顯；

可能是因為有機磷成分通常不具有擊昏功能，同時 C 與 F 藥在試驗時所選擇的濃度又

較為偏低，故而致死力較差，導致乙二醇溶液的加成效果反較為突顯所致。另外，C

藥的各個噴霧粒徑參數的數值，在添加乙二醇溶液前後的變化差異較大，或許也是藥

效增加的比值最高的原因之一。E 藥添加乙二醇溶液後，對於粒子體積增加的影響最

小，各項參數的數值也都和其餘藥劑有所差距，然而其霧化效果最好(Span=0.6，DR=1)，

同時擊昏率與死亡率也都有顯著的增加(比值 1.9、1.8)，或許與其為合成除蟲菊複方成

分(亞滅寧、治滅寧)有關。除此之外，各殺蟲藥劑在添加乙二醇溶液後，噴霧粒子的體

積變得十分相近(算術平均值為 26.2~30.1、DV10 為 23.0~25.8、體積中量值為 30.5~32.2、

DV90 為 45.3~50.5)，顯示乙二醇溶液對各種殺蟲藥劑的作用機制相同且效力相當。本

研究中，由於各個殺蟲藥劑進行試驗時皆使用極低的濃度，因此有效成份的含量相對

的極為微量，所以添加乙二醇溶液對於不同劑型、濃度甚至有效成分(種類、單、複方)

的殺蟲藥劑的影響，尚需進行更多的研究才能予以確認。 

除了乙二醇本身的化學性質，大氣中常見影響水滴大小及成形的曲率效應

(curvature effect)和溶解效應(solution effect)，亦與噴霧粒子體積的增加有關。穩定狀態

下，水平液面的表面蒸發作用較球形液面為弱，但凝結作用則較強。粒徑越小的水滴(曲

率高)越容易蒸發，蒸發後的水分子經由擴散作用會與其它的水分子凝結，而產生了水

滴變大的現象[23]。如果水中含有其它物質，這些物質的分子會阻擋水分子自液面離

開，因而減緩了液滴的蒸發作用[21, 24]。乙二醇溶液的表面張力會隨著濃度的增加而

降低[25]；表面張力越大，液體越容易聚集形成球狀液滴，反之則不易凝聚。因此，在

溶液中添加乙二醇，將使得小型液滴由於表面張力的減弱而加速蒸發，蒸發後的分子

再經由擴散作用而快速凝結，累積於仍留存於空氣中的液滴中，造成整體噴霧粒子的

粒徑增加而粒子數量卻減少的現象。同時，體積大的液滴(曲率低)的凝結作用高於體積

小者；短時間內，原本體積較大的液滴的增加程度當較為明顯。所以，殺蟲藥劑噴霧

粒子內如果含有乙二醇分子，其保水性將有助於大型噴霧粒子吸收環境中的水分子並

加速其凝結速度，導致殺蟲藥劑添加乙二醇後 DV90 的變化較 DV10 更為顯著(DV10 只

有 A、C、D、G 藥有顯著增加，但所有藥劑的 DV90 皆顯著增加)，同時徑距的數值亦

因而增加。 

在噴灑殺蟲藥劑進行病媒蚊化學防治時，藥劑粒子的大小及霧化情形是影響防治

效果的重要因素之一。殺蟲藥劑添加乙二醇溶液，除了能使藥霧明顯便於人員觀察外，

更能在不超過理想的霧化範圍下，增加噴霧粒子的大小，提升其殺蟲效力。然而乙二

醇對人體具有毒性，在空氣中的半衰期約為 8.3 至 83 小時，作為殺蟲藥劑的添加劑使

用時，可能會產生民眾及噴藥人員安全和空氣污染的顧慮。因此施噴殺蟲藥劑時，防

疫人員的個人防護裝備及民眾的安全措施務須完備。市售的保養品中，常見加入同樣

具有雙醇結構-為乙二醇聚合物之ㄧ，同時能輕易吸收空氣中的水份而達到保濕作用的

聚乙二醇(Polyethylene glycol PEG)，作為保濕劑使用[26]；由於其毒性較低，安全性較高，

故而可以研究考慮作為殺蟲藥劑添加助煙劑時的另一選擇方案。 
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摘要 

2012 年初，行政院農業委員會在中部地區的南投縣和彰化縣的四家養禽場發

現感染 H5N2 流感病毒的禽類。其中位於彰化縣的三家經檢驗皆是高病原性 H5N2

禽流感病毒所引起的疫情。本文描述疾病管制局（以下簡稱疾管局）及彰化衛生

局在其中兩家養禽場禽流感清場工作中，對於清場人員的健康防護作業及檢討。

其中一家的清場作業，農業單位獨力完成清場作業，為確保清場人員健康，衛生

單位除對清場人員進行自主健康管理外，另進行人員採檢及季節流感、H5N1 流感

病毒疫苗接種。一位清場人員於清場作業後出現呼吸道感染症狀，經檢驗後排除

H5N2 流感病毒感染。三位養禽場工作人員血球凝集抑制檢驗陽性，但皆無呼吸道

感染症狀。另一家清場作業則由農業單位及衛生單位共同完成，清場人員於作業

後進行自主健康管理。自主健康管理期間皆無呼吸道感染症狀。本次防疫工作可

作為未來類似事件處理模式參考。 

疫調快報 
養禽場清場工作紀實 

 

魏嵩璽 1、吳聰賢 2、林杜凌 1、涂志宗 1、黃昭媚 2、林芳娥 2、 

趙雁南 3、張朝卿 4、林明誠 1 

 

1.衛生署疾病管制局第三分局 

2.彰化縣衛生局 

3.衛生署疾病管制局第二組 

4.衛生署疾病管制局第五分局 
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事件緣起 

H5N2 禽流感自 2003 年開始在台灣現蹤，引起衛生署和農業委員會(農委會)的高

度重視。當時對於禽類 H5N2 流感疫情，農委會除了通報世界動物衛生組織外，對出

現疫情的養禽場都進行清場(撲殺及消毒)以避免進一步的 H5N2 流感病毒的擴散[1]。當

時分離出的 H5N2 流感病毒經基因序列分析及臨床試驗，皆證實為低病原性禽流感病

毒。出現禽流感群聚的養禽場週圍三公里範圍內其它養禽場經監測後，亦未發現禽流

感蹤跡。隨後的數年間，台灣亦曾多次出現養禽場 H5N2 禽流感群聚，進一步的檢驗

分析後，皆判定為低病原性禽流感疫情。 

2012 年初，農委會在南部及中部地區的養禽場再度發現感染 H5N2 的禽類。中部

地區包含一處位於南投縣、三處位於彰化縣的養禽場內的動物被分離出 H5N2 流感病

毒。經 HA0 切點的胺基酸序列分析及致病性的臨床試驗，除位於南投縣的養禽場外，

其餘彰化縣三家養禽場皆是高病原性 H5N2 流感病毒所引起的疫情，分別是位於彰化

縣芳苑鄉 A 村、B 村及竹塘鄉。對於出現高病原性禽流感疫情的養禽場，農業單位決

定進行清場工作；其中，位於芳苑鄉 A 村的養雞場清場作業由農業單位獨力完成，芳

苑鄉 B 村及竹塘鄉養雞場之清場工作，農業單位於事前聯繫衛生單位共同進行，衛生

單位的職責為在清場作業前及進行中，協助清場人員避免遭受不當暴露，並於作業完

成後協助清場人員及養雞場工作人員進行自主健康管理。本文分別以農業單位獨力完

成之清場作業(芳苑鄉 A 村)及衛生單位協助進行清場作業(芳苑鄉 B 村)為例，描述疾管

局及彰化衛生局在養禽場禽流感清場工作中，對於清場人員的健康防護，並討論本次

清場工作的相關議題，期能提供未來禽流感防疫工作進一步的參考資料。 

 

疫情描述及防治作為 

一、 彰化縣芳苑鄉 A 村養雞場 H5N2 禽流感群聚 

2012 年 1 月 6 日疾管局接獲農委會通知，芳苑鄉有一養雞場雞隻檢出 H5N2 病毒。

這座養雞場有雞隻約 5 萬 3 千隻，工作人員共有 3 名，採全自動化工作方式經營。該

養雞場於 2011 年 12 月間進行強制換羽，當時在四至五天內約有 250 隻雞隻死亡，因而

引起農業單位注意並進行採檢以研判其原因。1 月 8 日彰化衛生局防疫人員至養雞場進

行疫情調查，該養雞場共三名工作人員，當時均無上呼吸道感染症狀，衛生局人員採

集三名工作人員咽喉拭子及血清檢體送驗。檢驗結果咽喉拭子病毒分離為陰性、血清

紅血球凝集抑制試驗(針對 H5N2 流感病毒)亦為陰性。 

經家畜衛生試驗所針對雞隻分離之 H5N2 流感病毒進一步分析，比對 HA0 切點的

胺基酸序列並進行致病性的臨床試驗，證實此禽流感病毒為高病原性。彰化縣動物防

疫所(動防所)於 3 月 2 日晚間開始進行養雞場的清場工作。因雞隻數目眾多，清場工作

持續進行至 3 月 3 日清晨，農業單位於 3 月 3 日上午通知衛生單位。清場人員作業時

著上下兩截式的防護衣及一般外科口罩進行。清場工作完成後，為確保清場人員健康，

衛生單位除對清場人員進行總計七日的自主健康管理外，另於 3 月 5 日進行清場人員

的咽喉及血清採檢，並進行季節性流感疫苗及 H5N1 流感疫苗接種。計有 43 名彰化縣

動防所工作人員、24 位清場臨時工作人員、11 位雲林縣家畜疾病防治所工作人員、3

名養雞場工作人員及 1 名芳苑鄉公所獸醫師接受採檢並接種疫苗。 



273                                      疫情報導                             2012 年 8 月 21 日            
 

 

自主健康管理追蹤期間，一名彰化縣動防所工作人員自述出現發燒症狀。她是一

位 31 歲的女性獸醫師，於 3 月 2 日至 3 月 3 日清晨間參加芳苑鄉 A 村養雞場清場工作，

並接種 H5N1 流感疫苗。她於 3 月 5 日下午開始出現輕微喉嚨痛症狀，晚間喉嚨痛症狀

加劇。3 月 6 日上午她自覺出現發燒症狀，且出現輕微鼻塞及流鼻水症狀。至 3 月 7

日下午，發燒情況已改善。彰化縣衛生局人員為這名獸醫師量測體溫為 36.2℃。她同

住的家屬僅先生一人，先生無上呼吸道感染症狀或發燒情況。疾管局及彰化縣衛生局

人員訪視這名獸醫師後，為她採集病毒咽喉拭子三支、病毒鼻咽拭子一支、細菌咽喉

拭子一支及血液檢體送驗，並開立抗流感病毒藥物使用。她在 3 月 5 日清場工作結束

後採檢的咽喉拭子，經檢驗 H5N2 流感病毒聚合酶鏈鎖反應(PCR)為陰性，血清血球凝

集抑制檢驗亦為陰性。於 3 月 7 日採檢檢體經檢驗也都呈陰性，因此經傳染病防治醫

療網王指揮官任賢決定停用抗流感病毒藥物。 

血球凝集試驗的研判標準依世界衛生組織建議，若單次血清稀釋 160 倍以上仍具

有血球凝集能力，或第二次的血清相較於第一次血清的凝集試驗效價有四倍以上上

升，且稀釋 80 倍以上仍具有血球凝集能力，研判為陽性。上述清場作業人員於第一次

採檢三週後，由疾管局及彰化衛生局進行第二次血清採檢及 H5N1 疫苗接種。綜合兩

次的檢驗結果，共有三人的血清 H5N2 流感病毒抗體研判為陽性。其中一人為清場臨

時工作人員，第一次檢驗效價為 20 倍，第二次則為 80 倍; 另一人亦為清場臨時工作人

員，前一次檢驗效價為 40 倍，第二次則為 320 倍; 第三人是養雞場工作人員，第一次

檢驗效價是 40 倍，第二次則為 160 倍。這三位人員皆在清場工作完成後接種 H5N1 流

感疫苗，其中兩位並同時接種季節流感疫苗，另一位於本次清場工作前五個月已完成

季節流感疫苗接種。這三位人員在清場工作後皆無發燒或呼吸道感染症狀。 

二、 彰化縣芳苑鄉 B 村養雞場 H5N2 禽流感病毒疫情。 

農委會於民國 100 年 3 月 2 日通知疾管局，彰化縣芳苑鄉 B 村某養雞場雞隻分離

出禽類高病原性 H5N2 流感病毒。這座養雞場因為所賣的雞隻活力不佳，經屠宰場人

員通報後檢驗得知。疾管局得知此疫情後，在當日下午會同彰化縣衛生局防疫人員至

養雞場採集二名雞場工作人員咽喉拭子及血清檢體送驗並進行疫情調查。該養雞場共

畜養雞隻約 9 千隻，工作人員（含老闆）共有 2 名，在本次疫情前皆無呼吸道感染症

狀。該養雞場採全自動化工作方式經營。這 2 名採集的咽喉拭子檢體經檢驗，病毒分

離及血清 H5N2 流感病毒血球凝集試驗結果皆為陰性。 

農業單位通知衛生單位於 3 月 9 日進行該養雞場之清場工作。清場工作開始前一

天，彰化縣動防所工作人員於養雞場給水水塔加入鎮靜劑提供雞隻飲用。清場工作當

日下午於彰化縣動防所召開行前準備會議，參加者包含清場工作人員及衛生單位人

員。會議討論清場工作分配、清場注意事項及工作人員健康防護等。 

會議結束後，彰化縣動防所人員及疾管局、彰化縣衛生局人員於傍晚六點半左

右抵達該養雞場。本次清場作業工作人員不含衛生單位人員共 58 人(彰化縣動防所

27 人、臨時人員 31 人)。清場作業現場由警方封鎖養雞場外圍約百公尺處的道路出

入口。抵達時，臨時工作人員已到達雞場週圍並已穿戴由動防所提供的防護裝，包

含上下兩截式的防護衣及一般外科口罩。經討論後，為求更適切的個人防護，改著

疾管局提供的全身式防護衣，並配戴疾管局提供的護目鏡及 N95 口罩。所有清場人
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員逐一由衛生單位人員協助著裝及檢測口罩密合度。疾管局及彰化衛生局工作人員

於清場工作開始前，進行量測體溫及造冊工作。所有的著裝及造冊工作都在養雞場

旁的馬路上進行。 

有的雞隻未完全麻醉，因此在清場工作進行時奮力掙扎; 作業現場悶熱，部分清

場人員不自主取下口罩，經衛生單位人員協助維持適當防護。該清場作業於晚間十點

三十分完成，所有人員自主健康管理至 3 月 16 日止，無人出現發燒或呼吸道感染症狀。 

 

討論與建議 

H5N2 流感的防疫工作需要農業單位及衛生單位的緊密合作，農業單位的使命

在監測及防止動物流感病毒感染，衛生單位的職責則是保護人民生命健康，特別是

確保養禽場及農業單位工作人員在進行動物防疫工作時有適當的防護措施，不受到

流感病毒的不當暴露。本次農政及衛生人員的合作防疫，可作為未來類似事件處理

模式的參考。 

A 村清場作業由農業單位獨力完成，為確保清場人員的健康，除了依「禽流感疫

情發生場所相關人員防治工作指引」進行工作人員自主健康管理外，並進行清場工作

人員咽喉拭子及血清檢驗。而 B 村清場作業則由農業單位及衛生單位協力進行清場作

業，衛生單位於清場前提供防護裝備，並逐一協助工作人員著裝。清場工作完成後，

由衛生單位追蹤工作人員自主健康管理的結果，不須進行咽喉拭子及血清採檢。 

B 村養雞場工作人員在自主健康管理七日間，無人出現類流感或是發燒症狀，

為本次清場工作順利劃下句點。然而實際參與 B 村養雞場清場工作，仍有一些細節

值得省思: 第一、不論是農政或是衛生單位，清場工作現場應有明確的指揮體系。

清場工作需數十人協力合作，明確的指揮體系可以讓工作更有效率地完成。第二、

現場應有明確的熱區、暖區及冷區規畫。疫情中心點的雞舍及清場作業區(運送、捆

綁等區)為熱區，工作人員著裝及卸裝則應於上述區域外圍之暖區進行。熱區應自養

禽場移動管制開始後即指派專人進行管理，人員應有適當防護裝備才能進入熱區。

第三、應準備適當、足夠的裝備，如防護衣、口罩、目鏡、等，不同大小的數量應

足夠工作人員使用。清場的準備工作都在養禽場旁的戶外進行，昏暗的燈光和戶外

的風沙可能造成妨礙，人員造冊或體溫量測等都不易進行。準備適當的照明、工作

檯、甚至是大型帳蓬可以讓工作進行更加順利。第四、應注意工作人員的全程防護。

清場作業非常耗費體力，工作人員著密實的防護裝備在通風不良的雞舍工作，更須

確保全程適當的防護。 

清場工作前對禽類進行深度鎮靜是很重要的。常用的鎮靜方式是在養禽場給水

水塔加入鎮靜劑給雞隻飲用，但雞隻若未飲用足量的水，將因此而鎮靜不足。對鎮

靜不足的雞隻進行撲殺，一方面有違人道，另一方面雞隻奮力掙扎中，可能將含有

流感病毒的呼吸道分泌物散佈於空中，對清場人員造成健康的威脅。 

在 A 村的清場工作完成後，衛生單位人員為工作人員接種季節流感疫苗及

H5N1 流感疫苗。所接種的 H5N1 流感疫苗是疾管局於民國 100 年及 101 年提供國

內高風險對象接種的疫苗。先前已有文獻描述了本 H5N1 流感疫苗可以在健康兒

童、成年人及老年人產生對疫苗株良好的保護力，亦可對不同型別的 H5N1 病毒產
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生良好的交叉保護力[2-4]。但 H5N1 流感疫苗或是季節流感疫苗是否可以對造成本

次疫情的 H5N2 流感病毒產生足夠的交叉保護力則仍無定論[5]。接種者若在後續的

健康自主管理中出現發燒等症狀，或是血清 H5N2 流感病毒血球凝集抑制試驗呈現

陽性，亦無法排除接種疫苗的影響。因此，在禽流感清場工作後為工作人員接種季

節流感或是 H5N1 流感疫苗應權衡接種可能降低的感染風險與對防疫工作造成的負

面衝擊，才能作出適當的決策。 

在 A 村進行的 H5N2 流感病毒血球凝集抑制測試中，發現有三人呈現陽性反應。

導致 H5N2 流感病毒血球凝集抑制測試陽性的可能原因包含: 第一、無症狀感染。迄今

全球尚無 H5N2 流感病毒造成人類有症狀感染之報告，僅有養雞場工作人員 H5N2 血清

學陽性報告。然而，現有的文獻資料仍無法排除 H5N2 流感病毒感染造成人類輕微症

狀的可能性[5]。第二、受到接種季節性流感疫苗或 H5N1 流感疫苗產生的抗體交叉反

應; 第三、受到先前季節流感感染產生的抗體交叉反應。日本在 2005-06 年時，出現了

養禽場的 H5N2 流感病毒感染[6]。當時進行養禽場 257 位工作人員的兩次血清 H5N2 流

感病毒血球凝集抑制測試，共 11 人符合世界衛生組織血球凝集試驗陽性的標準。進一

步的分析發現，在檢驗前 12 個月內曾接種季節流感疫苗的人，和血球凝集抑制效價

>1:40 有顯著相關[5]。因工作人員都接種了季節流感疫苗，本次的血球凝集抑制效價評

估無法排除季節流感疫苗的影響。 

依據咽喉拭子病毒聚合酶連鎖反應和血清凝集抑制效價檢驗的結果，獸醫師出

現上呼吸感染症狀及發燒的原因，應與 H5N2 流感病毒感染無關，但無法排除與 H5N1

流感疫苗或季節流感疫苗接種相關。依疾管局在 2011 年提供 H5N1 流感疫苗的接種

經驗，從未接種 H5N1 流感疫苗者在接種第一劑疫苗後有 6%出現發燒症狀(未發表

資料)。雖然無法明確釐清這位獸醫師的發燒原因，所幸她的症狀只持續一天後，即

完全恢復。 

本文強調在清場作業中，農業單位和衛生單位協力進行的重要性。本次工作可

作為未來清場作業的參考。清場工作進行中，應有良好的指揮體系，清場工作現場

應有明確的熱區、暖區及冷區畫分，應有足夠的防護裝備及設施，工作人員應在清

場作業全程維持良好的防護措施，雞隻應在清場作業前進行足夠的鎮靜，工作人員

接種季節流感或 H5N1 流感疫苗可能影響自主健康管理或是血球凝集抑制試驗的結

果，應權衡接種可能降低的感染風險與對防疫工作造成的負面衝擊，才能作出適當

的決策。 
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本（2012）年 2 月歐洲疾病預防及管制中心（European Centre for Disease Prevention and 

Control, ECDC）公布一份由實驗室製造之 A 型 H5N1 流感病毒在雪貂間傳播的風險評

估報告 [1]。主要是去（2011）年 9 月有荷蘭研究團隊實驗室成功培育出可在雪貂間傳

播的 H5N1 變異病毒，並且準備在國際知名「科學」及「自然」期刊發表該項研究成

果。同樣的，在另一美國研究團隊也有類似的研究發現。由於該 H5N1 變異病毒在雪

貂間的傳播模式，已近似人類間的傳播模式，消息一出引發各國輿論譁然。大家所擔

憂的是一旦這種 H5N1 變異病毒不慎從實驗室外洩或是遭有心人士蓄意釋出，恐怕造

成人類莫大浩劫。由於研究報告內容爭議性頗高，該等期刊為求慎重遂交由美國國國

家生物保全科學顧問委員會（National Science Advisory Board for Biosecurity, NSABB）進

行審查。經該委員會於去年 12 月審查結果，要求期刊不宜完整刊登報告內容，以免資

訊落入恐怖份子手中，進而引爆疫情。世界衛生組織（WHO）為衡量該研究的利弊得

失，於本年 2 月邀集多國流感與公衛專家、荷蘭及美國研究團隊，以及期刊代表等開

會研商。會中除達成延後發表該研究成果的共識，並決議暫時禁止使用實驗室新開發

的 H5N1 變異病毒進行相關研究，同時認為必須針對自然發生的 H5N1 流感病毒持續進

行研究，以保障公眾健康 [2]。 

使用感染性生物材料從事分子生物實驗研究，不外乎藉由變異病毒發展出新的診

斷技術及疫苗製劑。但如果研究的材料具有高度的危害風險，就不能單從實驗室生物

安全及生物保全角度思考，必須提升到公共衛生與安全的層面來看待。因此，實驗室

工作人員、實驗室主管（或計畫主持人）、單位生物安全委員會、研究計畫補助單位與

衛生主管機關（目前是衛生署疾病管制局，以下簡稱疾管局）等相關人員及組織，有

清楚所扮演的角色以及應負起的責任，才能確保個人及社會大眾之安全。 

生安專欄 
感染性生物材料研究之生物安全權責 

 

吳文超、曾淑慧、林立人 

 

衛生署疾病管制局第五組 
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實驗室工作人員是操作感染性生物材料的當事人，身處於可能暴露在感染風險的

環境中。因此，工作人員本身需具備應有的實驗室生物安全知能，熟悉所要操作病原

體之特性，正確使用適當的個人防護裝備。其次，具有熟練的優良微生物操作技術，

避免或減少操作過程中與病原體的接觸或逸散。最後，在完成實驗操作後，應確實做

好個人防護裝備與安全設備之清消，並落實感染性廢棄物之滅菌作業，以阻絕任何可

能造成人員感染的機會。一旦發生意外事故時，應沉著冷靜的正確應變及處置。並立

即向實驗室主管（或計畫主持人）通報，在處理完事故後，做成紀錄，以免一時輕忽，

造成事故演變成實驗室感染事件。 

實驗室主管（或計畫主持人）是負責管理及監督實驗工作人員安全的守護者。本

身除具備應有之實驗室生物安全知能，更有責任確認實驗室工作人員具備相關實驗操

作知能，隨時關心實驗室工作人員健康狀況。對於實驗室所有設施及設備等硬體之功

能，應能掌握是否依規定期限進行功能確效檢測，以維持實驗室正常之運作。對於實

驗室所使用之病原體，應有能力進行相關風險評估，以規範實驗室工作人員所需之個

人防護裝備項目，以及硬體設施及設備之安全等級，避免因防護等級之不足，造成實

驗室工作人員發生感染意外。其次，實驗室主管（或計畫主持人）應知悉有關感染性

生物材料管理之法規，對於感染性生物材料之持有、異動（新增、銷毀、分讓與寄存）

及輸出（入）等事項，皆應依法提報單位生物安全委員會審議，必要時應向疾管局進

行核備。如果接獲實驗室工作人員通報意外事故，應進行了解及評估其危害風險。必

要時，應向單位生物安全委員會報告，切勿隱匿感染意外，以免造成意外事件之擴散。 

各設置單位的生物安全委員會是掌管單位內部生物安全管理組織，對所屬持有感

染性生物材料之實驗室應進行管理及監督。除了掌握該等實驗室所持有感染性生物材

料之種類及數量外，對於實驗室進行相關實驗研究，亦應善盡審查職責。確保實驗室

具有適當之安全防護能力，足以執行相關實驗操作。每年依法應對該等實驗室進行生

物安全內部稽核活動，以確保實驗室之相關軟、硬體皆符合規定。一旦接獲實驗室通

報可能的實驗室感染事件，除主動進行了解及調查外，發現人員有感染或傳染疑慮時，

應向疾病管制局通報。 

研究計畫補助單位主要是實驗室進行實驗研究經費來源的提供者，對於受理研究

計畫之申請案，應保持十分嚴謹之審查態度。除要求申請單位依實際研究需求，提報

單位醫學倫理委員會或是生物安全委員會等同意文件，才能進行其他專業技術性細節

的審查。對於涉及基因重組或改造之研究計畫，應確實遵守國家科學委員會訂定之「基

因重組實驗守則」相關規定，以確保研究計畫之安全性。 

疾管局是全國感染性生物材料管理之決策主管機關，對於國內持有感染性生物

材料之設置單位，負有監督與管理之責。在有限人力及資源下，藉由不定期進行設

置單位生物安全委員會運作以及實驗室生物安全與感染性生物材料管理之查核，督

促各設置單位應落實單位內部之實驗室生物安全管理。並掌握國際上最新實驗室生

物安全管理進展或作為，適時分析評估，以決定是否擬定因應的生物安全政策，並

進行宣導及推廣。此外，疾管局一旦接獲設置單位通報疑似實驗室感染事件，將儘

速展開調查，了解可能發生之原因，進而提醒相關設置單位小心謹慎，避免類似意

外再度重演。 
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隨著時代科技日新月異，基因工程技術進步神速，科學家已經可以改造甚至合成

多種致命病原體。當然科學家從事這樣的研究工作，主要目的，還是希望藉由相關研

究，可以增進人類的福祉。但這類使用感染性生物材料的實驗研究，宛如雙面刃，如

果使用得當，可以抵禦疫病造福人類，倘若遭有心人士蓄意利用，則可能導致反噬人

類的惡果。所以相關實驗研究人員對於製造新型的變種病原，有著更重大的社會責任。

對其生物保全管理，更應嚴格執行。至於生物安全管理組織，則應做好監督及審查的

把關工作，以免當實驗室製造出新型或變種病原，才大費周章檢討可能的利弊得失，

恐怕為時已晚。因此，在從事感染性生物材料研究的領域中，唯有相關人員及管理組

織皆能堅守分際、各司其職，才能做出為民眾謀求最大福利的貢獻。 
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