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摘要 

登革熱的流行，常由小區塊零星發生

至鄰里群聚感染而後縣市大規模爆發疫

情，故而噴灑殺蟲藥劑的濃度與頻率、用

量及蚊蟲抗藥性的產生也會隨著演變。本

研究係以生物檢定法中的網籠試驗，檢測

南部縣市於登革熱防治時常用的各種殺

蟲藥劑對各區域品系埃及斑蚊的藥效。將

各種常用的殺蟲藥劑，分別依照藥瓶標示

上的使用方法稀釋成一系列不同濃度的

藥液後，逐一檢測對各區域品系埃及斑蚊

的藥效，同時以 24 小時的死亡率做為檢

測標準。參考世界衛生組織（WHO）及學

者專家的評估建議與疾病管制局歷年來

緊急噴藥藥效評估工作的經驗，當野外品

系與感受性品系埃及斑蚊 24 小時的死亡

率皆≧95%時，可以視為防治效果良好。

為了兼顧民眾的觀感與防疫的形象，建議

在選用殺蟲藥劑時，對蚊蟲擊昏的效果

（30 分鐘≧80%）也一併納入考量。藥效

檢測結果顯示，埃及斑蚊對於藥劑的感藥

性會因區塊品系的不同及當地噴藥歷史

的影響而有所差異。有效成分的種類及使

用濃度的多少，應該是影響藥效的主要因

子。建議訂定「登革熱病媒蚊生物檢定試

驗作業標準」，提供各單位平日針對疫情

風險較高區域分別進行試驗，持續檢測各

區塊品系蚊蟲對各種殺蟲藥劑的感藥程

度，以擇選出最能有效撲殺蚊蟲的有效成

份及其最低的使用濃度與用藥量，同時依

照噴藥的歷史及頻率作為平日採購藥劑

與疫情發生時緊急噴藥前的參考。為了避

免抗藥性的產生，亦可考慮使用複方或兼

具有擊昏及致死作用有效成分的的殺蟲

藥劑，同時建立輪替使用藥劑的管理機

制。藉此積極的作為，以延緩病媒蚊抗藥

性的全面產生，俾能在疫情發生初期，即

可正確選擇、精準用藥，提高防疫成效、

迅速消弭疫情。 

 

關鍵字：登革熱、埃及斑蚊、藥效試驗 
 

前言 
自 2002 年起，學者專家對於台灣南

部地區的埃及斑蚊開始持續進行抗藥性

監測的研究[1]，結果發現由於長期噴灑

殺蟲藥劑的結果，南部地區的埃及斑蚊

已漸漸對合成除蟲菊類成份的殺蟲藥劑

產生了抗藥性，幾乎已到達無藥可用的

窘境。以鳳山市的 12 個行政里為例，病

例住家週遭雖然經過 2 次以上的重複噴

藥動作，然而大多數行政里的病媒蚊成

蟲指數仍然超過安全臨界值[2]。 
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緊急噴藥由於大量的使用殺蟲藥劑

撲殺蚊蟲，不但容易造成環境污染、破壞

生態平衡[3]；加上連續的使用同一種藥劑

更容易導致蚊蟲抗藥性的產生[4]。同時某

些噴藥人員，對於環境衛生用藥應該如何

正確稀釋的步驟及方法都不甚了解，稀釋

時隨意性甚大；導致藥劑濃度不是過高，

因而造成藥物損耗並污染環境，就是由於

濃度過低，反而殺不死蚊蟲，既浪費了藥

物又促使病媒產生抗藥性[5]。目前蚊蟲的

抗藥性以及環境的改變，已加劇了蟲媒傳

染病散佈惡化的趨勢；所以如何正確、合

理的使用環境衛生用藥，降低甚至解決蚊

蟲抗藥性的問題，乃是當前防治工作的重

要課題之一[6]。 

季節、氣候以及地域的不同，都會

造 成 昆 蟲 體 質 與 敏 感 度 等 許 多 因 素 的

差異，進而直接影響藥劑對蚊蟲的防治

率[7]，抗藥性的產生更將威脅防治的成

效[8]。對於蚊蟲抗藥性的治理，首先應

了 解 當 地 蚊 蟲 對 哪 些 殺 蟲 藥 劑 敏 感 ？

對 哪 些 成 分 已 產 生 抗 藥 性 [9]?由於 專 家

學 者 的 抗 藥 性 監 測 往 往 以 縣 市 或 行 政

區等大面積為範圍，雖然防疫現場施噴

的殺蟲藥劑也會參考選用，但是往往仍

然無法有效的撲殺成蚊；原因或許在於

疫情的發展，剛開始是由小區塊的零星

發生而後成為鄰里的群聚感染，最後演

變成縣市的大規模爆發流行。因此藥劑

的 選 擇 應 該 參 考 小 區 塊 或 鄰 里 的 噴 藥

歷史與頻率作為依據，才能適切了解各

區 塊 蚊 蟲 品 系 對 各 種 殺 蟲 藥 劑 的 感 受

情形，進而選出最能有效達成防疫目標

的藥劑。監測使用的殺蟲藥劑對當地野

外 品 系 斑 蚊 的 半 數 致 死 濃 度 (LC50)、 擊

昏率及致死率等資料，作為以後每年用

藥的指標，同時掌握該品系斑蚊對該藥

劑抗性發展的情形，以便及時調整用藥

方案[10]。 

台灣南部地區登革熱病媒蚊防治的

現場作業，往往會因為環境狀況的不同

以及蚊蟲抗藥性的差異等等因素而各自

不同。蚊蟲對同類不同種的殺蟲劑所產

生的抗性生物機制不同的原因，可能在

於噴藥歷史及頻率的差異[11-12]。由於

抗性基因對種群的繁殖和發育產生不利

的影響，導致停止用藥後，抗藥性蚊蟲

可能會因為自然淘汰[11]，而使得蚊蟲族

群由抗藥性轉為敏感性。如果能在噴灑

藥劑之前先予進行生物檢定試驗，就可

確切掌握該藥劑對該品系蚊蟲的藥效以

及最佳使用濃度，以達到精準用藥、避

免環境污染及人體曝露危害等目標。更

重要的是，亦可延長蚊蟲產生抗藥性的

期程或降低其發生機率，同時減少多次

重複噴灑殺蟲藥劑所造成的公帑浪費與

民怨積累；所以藥效與感受性試驗應列

入綜合防治計畫考慮因子之一[8]。 

 

材料與方法 

一、蚊蟲品系建立 

（一）野外品系：於高雄縣、市現場以

幼 蟲 採 集 法 將 各 品 系 埃 及 斑 蚊

(表一)採集後攜至養蚊室，經鏡

檢 鑑 定 無 誤 後 飼 育 至 第 一 子 代

成蚊供試。 
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（二）感受性品系：於 1987 年自台南地區

採集埃及斑蚊，繼代飼育於疾病管制

局養蚊室中至今（約 600 代以上）。 

（三）蚊蟲飼育：將感受性及野外品系的埃

及斑蚊幼蟲，分別飼育於塑膠水盆

中，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，

將蛹挑起置於水杯中，再分別放入養

蚊籠內（30×30×20 公分），俟其羽化

成蟲後，給予 10％糖水。養蟲室維持

25～28℃，相對溼度 70±5％，光照 12

小時[13]。 

二、殺蟲藥劑製備 
將南部地區防治登革熱病媒蚊時常用

的殺蟲藥劑（表一），依照行政院環境保護

署核准的藥瓶標示上的使用方法，分別以

純水稀釋成一系列不同濃度的藥液後備

用。先以標示上規定的稀釋倍數配製成的

藥液，分別進行對各野外品系埃及斑蚊的 

藥效檢測，如果該品系埃及斑蚊 24 小時的

死亡率未達 95%以上，則不斷降低該藥劑

的稀釋倍數同時持續進行試驗，直到野外

品系與感受性品系埃及斑蚊 24 小時的死亡

率皆≥95%時為止。 

三、生物檢定試驗 

（一）煙霧機流量測定 

使用霧化效能良好(Span＜2，

DR≈1) [14-15] 的 煙 霧 機 (puls fog 

K10，口徑 0.8μm)，測定前先行暖機

(30 秒)及試噴(15 秒)後，使輸藥管中

確實充滿供試藥液。於藥箱內置入

2000 毫升的藥液，噴灑 3 分鐘後，以

「消耗法」量測藥箱內剩餘藥量。本

測定重覆三次，取其平均值並計算變

異係數(CV)，測定結果該機流量為每

分鐘 196.7±5.8 毫升(CV=2.9)。 

（二）噴藥時間計算 

以雷射測距儀(Trimble HD150) 

表一、供試蚊蟲品系與殺蟲藥劑成分 

        埃及斑蚊品系 殺蟲藥劑 

縣市 區域 品名代號 有效成分 (w/w) 劑型

楠梓區 A 治滅寧(Tetramethrin) 2%，賽滅寧(Cypermethrin) 6% 液劑

左營區 B 賽滅寧(Cypermethrin) 10.6% 乳劑

三民區 C 亞滅寧(Alphacypermethrin) 2% 乳劑

鼓山區 D 賽滅寧(Cypermethrin) 6%，普亞列寧(Prallethrin) 1.5% 乳劑

鹽埕區 E 第滅寧(Deltamethrin) 1%，賜百寧(Esbiothrin) 3% 乳劑

前金區    

新興區    

苓雅區    

旗津區    

前鎮區    

高雄市 

小港區    

高雄縣 善美里＋龍成里＋ 
鎮南里 

D 賽滅寧(Cypermethrin) 6%，普亞列寧(Prallethrin) 1.5% 乳劑

 
武漢里＋新武里＋ 
正義里 

E 第滅寧(Deltamethrin) 1%，賜百寧(Esbiothrin) 3% 乳劑

 五福里＋福興里 F 賽飛寧(Cyfluthrin) 5.1% 乳劑

 

鳥松鄉大華村與高雄市
交界處 
(本館路與建工路交界) 
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測量噴藥模擬室的長度(3.6 公尺)、寬

度(3.4 公尺)及高度(3.1 公尺)，同時計

算出全室噴藥空間為 37.9 立方公

尺。依據前述煙霧機的流量，換算得

出該室應噴灑的時間為 12 秒。 

（三）網籠試驗 

將埃及斑蚊(3～5 日齡，未吸血

雌蚊)吸入各折疊式網籠(25×11×11 公

分) 中，外套細紗網(16 網目)，每籠

20 隻。於噴藥模擬室內正對門口的牆

壁上，分別掛置 5 組網籠(四方角落與

正中各一組)，每組含感受性及野外

品系各一籠，空白組置於養蚊室內。

煙霧機於距離地面 145 公分高處，以

噴頭仰角 30
o 方式，開始噴灑供試藥

液 12 秒後停機。全室密閉 30 分鐘後

取出網籠，觀察並紀錄各網籠內蚊蟲

擊昏數目。其後將各網籠內蚊蟲全數

吸出，分別置於上附 10％糖水棉花的

觀察紙杯中，再放置於生長箱中飼

育，待 24 小時後觀察並紀錄其死亡

數目。生長箱維持 25±2℃，相對溼度

70±5％，光照 12 小時[13]。 

（四）檢測標準 

  1.流量測定：煙霧機三次流量測定的

CV 值若大於 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，空白組死亡

率若大於 10%，則實驗重做。 

  3.藥效試驗：依據世界衛生組織（WHO）

對病媒抗藥性的評估標準-死亡率 98

～100%，視為感受性；80～97%，須

再確認其是否具有抗藥性；＜80%，則

視為已具抗藥性[16]。同時參考學者專

家的評估建議以及疾病管制局歷年來

緊急噴藥藥效評估工作的經驗[17]，以

緊急噴藥成效優劣的決定指標－蚊蟲

24 小時的死亡率≥95%，作為殺蟲藥劑

對埃及斑蚊的藥效檢測標準。 

結果 

一、高雄市品系 

以網籠試驗分別進行 5 種殺蟲藥

劑對高雄市 11 個野外品系埃及斑蚊的

藥效檢測，同時將各殺蟲藥劑對各品系

埃及斑蚊的最低使用濃度（最高稀釋倍

數）列於表二。由表中可見，「A」藥 

表二、殺蟲藥劑對高雄市品系埃及斑蚊的最低使用濃度 

藥劑代號(有效成分) 

A  B C D E 

(治滅寧 2%，賽滅寧 6%)  (賽滅寧 10.6%) (亞滅寧 2%) (賽滅寧6%，普亞列寧1.5%)  (第滅寧 1%，賜百寧 3%)蚊蟲 

品系 
稀釋

倍數 

使用濃度 

(% w/w) 

 稀釋

倍數 

使用濃度 

(% w/w) 

稀釋

倍數

使用濃度

(% w/w)

稀釋

倍數

使用濃度 

(% w/w) 

稀釋

倍數 

使用濃度 

(% w/w) 

左營 1400* 0.0014，0.0043  300* 0.0353 50* 0.0400 200* 0.0300，0.0075 50* 0.0200，0.0600

楠梓 1000  0.0020，0.0060  100   0.1060 40 0.0500 200* 0.0300，0.0075 50* 0.0200，0.0600

三民 250  0.0080，0.0240  175  0.0606 50* 0.0400 100 0.0600，0.0150 50* 0.0200，0.0600

鼓山 1000  0.0200，0.0600  120  0.0883 50* 0.0400  80 0.0750，0.0188 50* 0.0200，0.0600

鹽埕 1000  0.0020，0.0060  300* 0.0353 50* 0.0400 200* 0.0300，0.0075 50* 0.0200，0.0600

前金 1000  0.0020，0.0060  100  0.1060 40 0.0500 200* 0.0300，0.0075 50* 0.0200，0.0600

新興 1400* 0.0014，0.0043  300* 0.0353 50* 0.0400 180 0.0333，0.0083 50* 0.0200，0.0600

苓雅 250  0.0080，0.0240  100  0.1060 50* 0.0400 125 0.0480，0.0120  50* 0.0200，0.0600

旗津 400  0.0050，0.0150  200  0.0530 50* 0.0400 100 0.0600，0.0150  50* 0.0200，0.0600

前鎮 1000  0.0020，0.0060  150  0.0707 50* 0.0400 100 0.0600，0.0150  50* 0.0200，0.0600

小港 1000  0.0020，0.0060  150  0.0707 45 0.0444 150 0.0400，0.0100  50* 0.0200，0.0600

備註：*為行政院環境保護署核准藥瓶標示上規定之稀釋倍數。 



2011 年 2 月 8 日                              疫情報導                                          32  

 

劑以標示上規定的濃度使用時（稀釋

1400 倍），對於左營及新興品系埃及斑

蚊的致死率可達 95%以上；至於其它

品系則需各個分別提高不同濃度使用

(最高稀釋 200~1000 倍)，才可達到相

同的成效。「B」藥劑以標示上規定的

濃度使用時(稀釋 300 倍)，對於左營、

鹽埕及新興品系埃及斑蚊的致死率可

達 95%以上，至於其他品系則需要分

別小幅提高不同的濃度使用(最高稀釋

100~200 倍)，才可達到相同的效果。

「C」藥劑以標示上規定的濃度使用時

(稀釋 50 倍)，對於左營、三民、鼓山、

鹽埕、新興、苓雅、旗津及前鎮品系

埃及斑蚊的致死率皆可達 95%以上，

至於楠梓、前金及小港品系則需要略

微調整以降低稀釋倍數至 40~45 倍，

才有相同的成效。「D」藥劑以標示上

規定的濃度使用時(稀釋 200 倍)，對於

左營、楠梓、鹽埕及前金品系埃及斑

蚊的致死率可達 95%以上，至於其他

品系則需要分別稍稍降低稀釋倍數至

80~180 倍，才可達到相同的致死情

形。「E」藥劑以標示上規定的濃度使

用時(稀釋 300 倍)，對於高雄市各品系

埃及斑蚊的致死率皆可達 95%以上。 

5 種殺蟲藥劑對感受性品系埃及

斑蚊 24 小時的死亡率皆可達到 95% 

以上，其中除了「B」及「D」藥劑對

感受性品系埃及斑蚊 30 分鐘的擊昏

率分別皆小於 80%（「B」為 69%左右、

「D」為 57%左右）以外，其餘各藥

劑皆≧80%。大體而言，除了「A」

藥劑在高雄市三民與苓雅地區需要

使用較高的濃度來防治埃及斑蚊外

(標示上規定濃度的 5.6 倍)，其餘各藥

劑在高雄市各地區使用時，濃度只要

稍作調整即可達到預期的藥效(死亡

率≧95%)。 

二、高雄縣品系 
以網籠試驗分別進行 3 種殺蟲藥

劑對高雄縣 4 個野外品系埃及斑蚊的

藥效檢測，同時將各個殺蟲藥劑對各

品系埃及斑蚊的最低使用濃度（最高

稀釋倍數）列於表三。由表中可見，「D」

藥劑以標示上規定的濃度使用時（稀

釋 200 倍），對於武漢＋新武＋正義等

里及五福＋福興里品系埃及斑蚊的致

死率可達 95%以上，至於善美＋龍成

＋鎮南等里及鳥松鄉大華地區品系則

需分別提高濃度至 2～2.5 倍 (最高稀

釋 80~100 倍)左右使用，才可達到相同

的成效。「E」藥劑以標示上規定的濃

度使用時（稀釋 50 倍），對於武漢＋

新武＋正義等里及五福＋福興里品系

埃及斑蚊的致死率可達 95%以上， 

表三、殺蟲藥劑對高雄縣品系埃及斑蚊的最低使用濃度 

藥劑代號(有效成分) 

D E  F 

(賽滅寧 6%，普亞列寧 1.5%) (第滅寧 1%，賜百寧 3%)  (賽飛寧 5.1%) 蚊蟲品系 

稀釋倍數 
使用濃度 

(% w/w) 
稀釋倍數

使用濃度 

(% w/w) 
 稀釋倍數 

使用濃度 

(% w/w) 

善美+龍成+鎮南里  80 0.0750，0.0188 20 0.0500，0.1500  50 0.1020 

漢＋新武＋正義里 200* 0.0300，0.0075 50* 0.0200，0.0600  125* 0.0408 

福里＋福興里 200* 0.0300，0.0075 50* 0.0200，0.0600  125* 0.0408 

松鄉與大華村交界 100 0.0600，0.0150 45 0.0222，0.0666  50 0.1020 

備註：*為行政院環境保護署核准藥瓶標示上規定之稀釋倍數。 
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至於善美＋龍成＋鎮南里品系則需提

高濃度至 2.5 倍（最高稀釋 20 倍）使

用，才可達到相同的成效，而鳥松鄉

大華地區品系則僅需略作調整（稀釋

45 倍）即可達到所需的藥效。「F」藥

劑以標示上規定的濃度使用時（稀釋

125 倍），對於武漢＋新武＋正義等里

及五福＋福興里品系埃及斑蚊的致死

率可達 95%以上，至於善美＋龍成＋

鎮南等里及鳥松鄉大華地區品系則需

分別提高濃度至 2.5 倍（最高稀釋 50

倍）後使用，才可達到預期的成效。 

3 種殺蟲藥劑對感受性品系埃及斑

蚊 24 小時的死亡率皆可達到 95%以

上，其中除了「D」藥劑對感受性品系

埃及斑蚊 30 分鐘的擊昏率小於 80%

（57~63%）以外，其餘各藥劑皆≧

80%。綜而言之，「D」、「E」及「F」

藥劑以標示上規定的稀釋倍數使用

時，對於高雄縣鳳山市武漢＋新武＋

正義等里及五福＋福興里地區的埃及

斑蚊分別均具有防治功效；而於善美

＋龍成＋鎮南等里及鳥松鄉大華地區

使用時，則濃度需要略作調整，才可

以達到防治效果。 

 

討論 

感受性品系埃及斑蚊由於長期飼育

於養蚊室內，同時從未經過藥劑篩選；因

此，理論上無論任何一種殺蟲藥劑的藥效

檢測結果，感受性品系埃及斑蚊的撃昏率

與死亡率均應高於野外品系者。世界衛生

組織曾將藥劑試驗中蚊蟲的死亡率分級

為：死亡率 98~100%者，視為感受性；

80~97%者，則須再確認其是否具有抗藥

性；<80%者，則視為可能已有抗藥性情形

產生；更有鑑於藥效試驗是在室內嚴格控

管的環境下進行，因此死亡率如<95%，則

可強烈懷疑其已有抗藥性的情形產生。本

次試驗中，各個殺蟲藥劑對於感受性品系

埃及斑蚊 24 小時後的致死率皆≥95%，此

現象亦符合上述情形；所以選擇以蚊蟲接

觸 藥 劑 30 分 鐘 後 ， 24 小 時 的 死 亡 率

≥95%，作為殺蟲藥劑對野外品系埃及斑蚊

的藥效檢測標準。 

藥效檢測結果顯示，「B」藥劑經過調

整濃度後，雖然對於高雄市地區的埃及斑

蚊仍然具有防治效果；但是因為該藥劑為

僅具觸殺作用「賽滅寧 Cypermethrin」單

一成分的殺蟲劑，因此若以標示規定濃度

使用時，對埃及斑蚊的擊昏效果（40~80%）

就 不 如 同 時 具 有 擊 昏 作 用 「 治 滅 寧

Tetramethrin」成分的「A」藥劑。至於「D」

藥劑雖然也是複方（二種以上成分）殺蟲

劑，但是該藥劑中另外ㄧ個成分仍然為觸

殺作用的「普亞列寧 Prallethrin」，所以擊

昏情形（20~70%）也不如預期。「F」藥劑

雖然也是單一成分的殺蟲劑，但是該藥劑

的有效成份「賽飛寧 Cyfluthrin」兼具有擊

昏及觸殺的效用，因此調整濃度後，對於

高雄縣鳳山市地區的埃及斑蚊的擊昏效

果依然良好。「C」及「E」藥劑，於各品

系埃及斑蚊的藥效檢測中，皆表現不錯；

可見「第滅寧 Deltamethrin」與「亞滅寧

Alphacypermethrin」成分以標示規定濃度使

用時，可以有效防治高雄縣、市地區的埃

及斑蚊。進行病媒防治工作時，通常以殺

死蚊蟲的多寡為防治成效的主要判定因

子，但是為了顧及民眾的觀感與防治的形

象，因此選擇殺蟲藥劑時，仍然建議應將

擊昏情形一併納入考量。 

綜觀各項藥劑檢測結果顯示，埃及斑

蚊對於藥劑的感藥性會因區塊品系的不

同及當地噴藥歷史的影響而有所差異。由

於供測藥劑皆為合成除蟲菊類的不同成

分，同時藥劑的劑型對於藥效的影響不大

[18]；因此，使用濃度的多少應為影響藥

效的主要因子之ㄧ，由此可見生物檢定試
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驗的重要性。建議訂定「登革熱病媒蚊生

物檢定試驗作業標準」，提供地方政府平

日自行針對疫情風險較高區域分別進行

試驗，持續檢測各區塊品系蚊蟲對各種殺

蟲藥劑的感藥程度，同時檢測各個殺蟲藥

劑的藥效，以擇選出最能有效撲殺蚊蟲的

有 效 成 份 及 其 最 低 的 使 用 濃 度 與 用 藥

量。各項數據經統計分析後建檔管理，方

便 不 同 區 域 能 在 相 同 而 且 公 平 的 基 準

下，依照噴藥的歷史及頻率作出不同時空

的互相比較參考。平日採購藥劑與疫情發

生實際執行噴藥工作前，得以精準掌握使

用濃度及用藥量，俾利防疫工作有效執

行。為了避免抗藥效的產生，亦可考慮使

用複方或是兼具擊昏及致死作用有效成

分的的殺蟲藥劑，同時建立第一線、第二

線乃至於第三線輪替使用藥劑的管理機

制；藉此積極的作為以延緩病媒蚊抗藥性

的全面產生，俾能在疫情發生初期，即可

正確選擇、精準用藥，提高防疫成效、迅

速消弭疫情。 
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