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1993年 度殺虫剤研究班大会は、4月 1日愛知医科大学学会B会場
で開催した。テーマは忌避剤に関する諸問題をとりあげ、上記に示した

3題の講演と試験法、評価法についての討議を行つた。年度替りの初日
にもかかわらず 100名近い参会者を得て盛会であつた。
会場の設営、準備をして頂いた第44回 日本衛生動物学会大会長金子
清俊博士、ならびに愛知医科大学寄生虫学教室の皆様に深謝致します。
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1993年 度殺虫剤研究班総会報告

1.班 員 数 :個人班員 113名  団体班員
111名

1993年 4月 1日

於愛知医科大学

18名 (92年 3月 2日現在 )

16名 (93年 3月 30日現在 )
2.活動報告 : 1991年度
研究班大会 テーマ「最近の話題害虫に対する殺虫剤の効果の検証」
期日 :1991年 4月 1日 会場 :神戸国際会議場 401、 402号会議室
話題提供者 :4名 参加者 :100名

1992塗再握筆

日本衛生動物学会50周年記念大会の支援
1)ワ ークショップ方式による一般講演の殺虫剤関連演題の取りまとめ

2)写真を中心とした展示会の開催 テーマ :「 日本の衛生害虫防除 ]
期 日 :1992年 4月 8日 ,9日  会場 :横浜市開港記念開館 2F6号室
「しおり」の発行 第59号 (12月 )第 60号 (93年 3月 )

3。 指名委員の承認 :皆川 (晴 )恵子 (財団法人日本環境衛生センター )
4.収支決算報告

1991年 度 (期間 910326～ 920325)

収

90年度繰越金
年会費

禾J J息

91年大会会員外参加費

合 計

¥ 334,586-

¥ 290,000-

¥   5,252-

¥  15,000-

¥ 644,838-

発送費 ¥   8,039-

¥  8,039-

差引残高 (92年度への繰越金 )

1992年 度 (期間 920326～ 930325)

¥ 636,799-

出収

91年度繰越金
年会費

禾」 J息

合 計

636,799-

332,000-

7,633-

976,432-

発送費

印刷費 (コピイ等)

￥

￥

￥

￥

￥

￥

41,760-

28,750-

¥ 70,510-

差引残高 (93年度への繰越金 )
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¥ 905,922-



殺虫剤研究班愛知大会要旨

忌避剤概論

武衛和雄  (大阪製薬・
バイオサイエンス研究所 )

1.忌避剤

忌避剤とは昆虫の負の走化性を利用し、昆虫をその寄主から忌避させる薬剤
をいう。忌避物質には昆虫の嗅覚に感応させるものと、味覚に感応させるもの

が知られている。

忌避剤として広く実用に供されているのは、蚊などによる吸血から防護する

ことを目的とした蚊とり線香、蚊とリマツトなどのビレスロイド製剤と、人の

身体に直接処理して吸血刺咬から守るDeetであろう。

忌避剤の作用機構については、蚊を用いた触角の電気生理学的研究が行われ

、神経細胞を刺激することによつて吸血誘引の情報を攪乱させようというもの

で、Deetが触角上の嗅覚子に作用するとスパイクが発生し、情報が中枢に送ら

れる結果、負の定位行動が生ずる
1)か
。

蚊は空気中の炭酸ガス濃度の上昇を感知し、人体に接近する。すると人体か

ら発生する暖かく湿つた対流の流れにそつて体に近づいていく。そのとき、リ
ペレントの分子が吸着力によって蚊の湿度感覚器の穴をふさいでしまうため、
蚊は水蒸気を感知する能力を阻害され、人に近づくことができなくなる3)。

ピレスロイドに対する昆虫の忌避性のメカニズムについては松永氏が報告さ
れるので、ここでは省略する。

2.忌避剤研究の現状

(1)合成忌避剤 (表 1)
新しい忌避剤開発のため、これまで彩しい数の化合物について選抜試験が行
われた。その結果、効果や安全性の点からDeet(1950年に上市された)は
最も理想的なものとされ、実用化されるに至つた。
DEPAは インドで開発され、その効果はDeetと同等である

4)。 Tabutrex,MGK
R-11,MGK R-326は 、主としてサシバェなどに対する家畜用のリペレントとし
て使用され、⊇―DichiOrObenzene,Naphthalene,Champhorは 衣類防虫用として
古くから需要が多きく、また、ピレスロイドEmpenthrinは その高い蒸気圧を応
用し、衣類防虫用として使われている。
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合成忌避剤

Deet(N,N― diethy卜

「

toluamide)

DMP (dimethyl phthalate)

DEPA(diethyl pheny卜 acetamide)
Tabutrex,Tabatrex(di― rrbuthyl succinate)

MGK R-11,レ ッパー 111[2,3,4,5-bis(Δ 2_buthylene)― tetra一
hydrofurfural]

MGK R-326, レッパー338(di―

「

prOpyl isocinchomeronate)

ρ―DichlorObenzene
Naphthalene
Camphor

(2)天然忌避剤 (表 2)
除虫菊の有効成分であるピレトリンが蚊やハエに対し、すぐれた忌避作用の

あることは古くから知られており、蚊とり線香への応用は長い歴史をもつ。

シトロネラ油は、インドで人気のある天然の忌避剤であり、欧米でも数少な

い天然物のひとつとして市販されている。しかし、Deetに比べると効力は劣る
3)。
シトロネラ油の主成分であるシトロネラールは、サシチョウバェと蚊に対

し、Deetと 同等の効力が認められている
6.71。

ヨモギの精油の忌避活性成分中、terpinen-4 olは DIPと 同等の忌避効力の

あることが知られている
8)。

レモンユーカリは蚊に対しすぐれた忌避活性のあることが知られ、中国では

“quwenling" の名称で市販されて以来、本製品が DMPと大きく入れ替つたと
いうことである。活性成分として2-menthane-3,8-diolが 単離された。中国で
の実地テストによると、ヒトスジシマカに対し、レモンユーカリを20%含有す
るアルコール液では 3.3時間、30%では 5。 5時間の持続効果を示す 5)。

中国産の野性ハッカ 打entha hap」οcaFyx から抽出した精油は、種々の蚊に
対 し忌避活性のあることが知られ、野外テストにおいて、ヒトスジシマカとネ

ッタイイェカに対し、4～5時間の持続性が認められた
5)。
日本ハッカとスペア

ミントの精油は、チャバネゴキプリに対し嗅覚忌避活性が認められ、4%添加し

た昇華製剤では、約 1か月間顕著な忌避効果を示した 9)。

eastern red cedar(シ ダーウッド)はその芳香が珍重がられ、またその香
気は衣類防虫へと利用されている。シダーウッドの削り屑は、チャバネゴキブ

リに対 し忌避効果があり、シダーウッドのポー ドが屋内のゴキプリの総合防除

に利用できるだろうといわれる
1° )。

中国に自生する 例aysetta齢理 sfensrs(ミ カン科 )の葉および茎から抽出
した精油は、蚊に対し忌避効果が認められ、その活性成分は、p―menthane-3,8
-diolの 異性体である5)。

表 ユ



表 2. 天然忌避剤

除虫菊 ―――― 力、ハェ
シトロネラ油 ――― カ
セイロンシトロネラソウ (イ ネ科 )CyЛbopttοコЛardus
ジヤバシトロネラソウ       aw:nterranus

レモンユーカリ油 (商品名 :Quwenling)一一― カ
βucaFyptus ttacu:ata crtrfο 」。河

薄荷油 ゴキプリ、カ

阿entha aryensfs prperascens(日 本ハッカ )

ガ.sprcata tenυ rs(スペァーミント)
五 カapゴοca′yx

シダーウッド (精油、ポード) ゴキブリ、イガ

」unfperus yf〔患fЛ fana

Arte河

'sfa 1/」

ヱgarfs

――――――  ラ句    σFausena たwangsfensfs

ン)   サシチヨウバェ  σ」trus nedfca

ベネズェラでは、リーシニマニア症の媒介種サシチヨウバェの刺咬防止には

、じftrus tteci'ca(ブ ッシュカン)の葉から拍出した精油が、Deetや シトロネ
ラ油に比べて効果が高かつたと報告されている

ユ1)。

3.忌避剤の試験法

(1) 蚊
蚊に対する効力試験は、実用上からもよく検討されている。普通に行われて

いるのはヒトの腕を供試する方法で、一定量の薬剤を手甲部や上腕部に塗布ま

たはスプレーし、蚊 (アカイェカ、ヒトスジシマカ、ネッタイシマカなど)を
入れた籠の中に挿入して、一定時間内に吸血した蚊の個体数を数える。ヒトの

かわりに、マウス、ラット、ウサギなどを供試できる。

本試験で問題なのは、効果に個人差が出ることで、試験例がある程度多い方

がデータの信頼性が高くなる。

(2) イェバェ
a.T型 嗅覚計 12)

供試薬剤のアセトン溶液を濾紙に吸着、乾燥後薬剤飽和瓶に入れる。イェバ

ェ20匹 を嗅覚計の投入口に接続させ、臭いの琉通 (流速1800祀/時 )開始より
10分後にハエを反応管に導入する。ハェの管内における移動が、正常な気流側

に入つた数と、検体の気流側に入つた数とを、投入直後より10分間隔で 3回観
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察記録する。

b.摂食法13)

ガラス円筒 (径25、 高さ15om)の試験器の中央に、薬剤処理および無処理の
濾紙を配置し、その上に秤量した乳糖ペレツトをのせる。上部の孔よリイェバ

ェ20匹 を放ち、暗室に保つ。20時間後にベレツトを取除き、消費量をはかる。
c.嗅覚試験 12)

30× 30× 25cllの網籠の中に、誘引剤としてイソプロピルアルコール 1%液を
入れた捕虫瓶 2個 を配置し、この中に薬剤処理および無処理の濾紙を瓶の内側
に貼りつける。籠の中にイェバェ 100匹 を放ち、5-18時間暴露後、各瓶に捕獲
されたハェ個体数を記録する。

(3) ゴキプリ
a.摂食法14)

暗箱 (60× 30× 15clll)の床面に、濾紙 (処理および無処理紙 )を同心円上に
3 cHlの間隔で配置する。濾紙の中央に砂糖 500Hを のせ、実験開始より20時間
後に砂糖を取り除き、消費量を計る。

b.シェルター法15)
120× 120× 20clllの容器に、10clll角 のベニヤ板を3枚重ねたシェルターを、周
辺部 8か所に等間隔に配置する。その半数に薬剤を処理し、潜伏場所として利
用するゴキプリ数を観察する。観察は4日後、ベニヤ板に潜伏する数を記録し
、これを数か月続けて残効性をみる。供試虫数はチヤバネでは 1006、 100♀
、クロでは306、 30♀ 、30ニンフが適当。

c. Cholce box七 芸16)

明 (無処理区)、 暗 (処理区)2室 (1室が15× 30cm)よ りなる試験箱の仕
切 りに、径10111111の穴があけてあり、放飼したゴキプリはこの穴を通して自由に

移動できるようになっている。 (図 1)

図 1.Choice box法
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無処理区 (明 )のポックスに水と餌を置く。実験開始前にチャバネゴキプリ
を無処理区に放す。観察は毎日14日 間継続し、無処理区と処理区に潜伏してい

る個体数を記録する。

d. Standing card 法 17)

20× 30× 20clnの透明プラ容器にチヤバネゴキプリを2000匹用意する。 7.5×
12.5cmの カードに供試薬剤 5g/100mlア セトン溶液に浸漬し、一晩乾操させる

。翌朝、カードを25度の傾斜をもたせて容器にたてかける。 1時間後に、カー
ドに這いあがつている個体数を記録する。 1回の実験に、無処理区 1、 処理区
4ま で可能。
林ら
18)に
よれば、ゴキブリの試験方法間の差異を比較検討したところ、力

価に差異が認められることから、厳しい評価の出る方法で試験することが、よ
い忌避剤の開発を助長することになるだろうと記している。

(4)屋 内塵ダニ 19)

濾紙の一点に、侠試薬剤のアセトン希釈液5011を 滴下し、風乾後、ゴキブリ

用粘着シートに設置する。ダニの餌 (エビオス :粉末飼料=1:1)約 10mgを
、薬剤処理部分の上 (強制法 )または無処理部分 (非強制法 )におく。供試ダ
ニ20頭 を濾紙上に接種し、48時間後にダこの位置を記録する。

実験によると、ビレスロイドではダニが濾紙の周辺の粘着シートに多く付着
することから、忌進効果によるものと考えた。
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ピ レ ス コ ィ ド てつ 秀ま 遇辛′1生

松永忠功 (住 友化学工業 (株 )宝 塚総研 )

1.ビ レスロイ ド剤の忌避効果 につ いての報告例

ピレスロイ ド斉1は 、衛生害虫・展業害虫・ ミツパチ ,シ ロアリ等種 々の昆 虫に

副次的作用 として忌避作痛 を有す る ことが彗告 されている (表 1)。 その内容 を

以下 に要約す る。ベルメ トリンに莫斉1耐 性 とな ったノサ シパニ (オεθ
「 =tο
うた

デ′′デと2η s)の 行動を感受性采続 と比較 した結果、ベルメ トリン塗布百へ の休止行
動が著 しく減少 したことが分かった。 cuiseRbe「 Fyら (1984)は 、 こ tr7ノ サ シバ ニ

はベルメ トリンを珂激佑賃 として怒舞 してお り、ベルメ トリンの作斥 を i「 Fitan~

cy/「 epe H encyと 定義 している。植 物表面 に残留 しているベルメ トリンは、花粉 や

蜜を採集するミツパテ (メガ s βθゴ打デθ貶)の 停留 を阻害する。たtkins(1981),

Piethら (1988)1ま repellencyの 作 用であると述べている。 Buesche「 ら (1987)は
マダニ  (θr河デt力ο」οFθ S ρ斜サθ声)、 す シガメ (′力οど河デどs,「οノカどs)で ベルメ ト

リンを忌避剤 デ ィー トと比較 した ところベルメ トリンの方が忌達 活性 が高 い と述

べてお り、 またSuら (1990)は ベル メ トリンを含む 9種類 のビレスロイ ド斉1を シ
ロア リ (♂.デθr″οsど ,ys,′θした yノデιg′〃θs Fノβyデρθs)に 試験 を行 い、 ビ レスロイ ド

剤処理土壌 は転道構築 を妨 げろ作用 があることを示 しているが、 いずれ も接触忌

避作用 (contact―
「 epellency)と 論 じてぃる。

蚊 に対するビレスロイ ド剤の忌避 作用の報告例 は とりわ けて豊富である。

Chadwick(1975)は ビ レス ロイ ド剤 含有蚊取線者 の効能 につ いて分析 して い る
(表 2)。 殺虫活性 の発現であるノ ックダウン為 よび致死 に至 る前段階で、蚊 の

室内への侵入回避、室外へ の放逐 、 吸血行動の阻害 といった行動 を投乱・阻害 す

る作用があ り、 これ らは ビ レスロイ ド剤 の忌避性 によるものであ るとして いる。

2,電 気的測定法によるネ ッタィシマ カ吸血阻害の調査

EMIP(昆 虫吸汁行動電気的測 定法)は アプ ラム シ・ヨコバ ィ・ ゥンカの植



物 の吸汁行動研究 に開発 された手法である (HcLean and Kinsey(1969),河 部 ら (1

980))。 これをネ ッタイシマカの人体吸血 の調査 に応用 した。蚊の口器 と皮膚 と

の間の接触状態の変化 を一つの可変抵抗器 に見立てて電流変動 を測定す る と、

吸血行動の詳細 (図 1)を 定量的 に把握することがで きる。 ディー ト、 プ ラ レ ト
リン (ビ レスロイ ド芦1)の エ タノール液 を前腕部 に塗布 し、強制接触 させて比較

した。薬剤濃度 を 10μ g/c m2か ら濃度 を下げてゆ くと、口針 を刺入す る個体、
吸血 す る値体が出妻する。 デ ィー トでは、一旦 口針 を刺入 した催体 は吸血 まで完

了す る。一方ブラレ トリンでは、 □針 を刺ラ、した値体で吸生 を完了す ることな く

造 中で逃進行効を示すに体が多い (衰 3)c行 動時間でそのお客 を比ぺ る と、デ
イー トでは亘針珂ラ、に至 るまでの F寺 匿、吸止停勢保持 B寺 店 (巨 針 を戸Ⅲラ、していろ

E幸 店 )、 口針珂ラ、か ら吸二 すろまで の寺店、吸生 している時店、吸ニ ボ ンブ作封

眉渡象 (籍 穴●豪 きぅ iま 妄烹条処瑾 と差 がない。一方ブテ レ トリンで (ま 吸二仁勢

保持 時間が短縮 されている。 O.o78μ g/cm?の 浅Eて |ま 、吸止 開始 にまで
は三 ったものの吸血 を中断 したことによる (妥 4)。 ビ レスロィ ドで 1ま 歳 が接舷

してか ら吸二行動 を■野 して逃進行 動 に移 るまでの時店 tま 漫夏 に反比例 す る (区

2)。 なお他 のビレス =ィ ド烹で も活性 のと夢 iま あるが E様 の麦安 を生ず る (区
8)c このように L弓 らかにデ ィー トとビレスコイ ド斉1で は忌追性発寝 のメ方ニズ
ムは異 な り、 ビレスロィ ド斉!て は接触 による抹濃神経系へ の蓄積か ら刺激作用 に

よつて忌避性が発現するのであろ う。

3.ビ レスロイ ド斉1の ネ ッタィシマ カ化学感覚毛 に対する作用

皮膚 に とまった とき接触す るのは足肢 て と りわけ ta「 siが 密着する。 taFSuSに は

種 々の抹消神経が分布 しているが、薬斉1が 虫体 に最 も早 く侵入で きるのは形態的

にみて孔 口を有する化学感覚毛 (味 覚器 )で あ ろう。 ネッタイシマカ雌成 虫の
tarsusに おける化学感覚毛の分布 は前肢 ・中肢 の第 4、 第 5 tarsonereに 集 中す る

(図 4)。 この化学感覚毛 に対す るプ ラ レ トリンの生理的作用について、 tip―

「
ecording法 を応用 し電気生理学的 に調査 を行 った (図 5)。 塩化ナ トリウム、 シ
ュクロースには水溶液モル濃度 0,01～ o.1以 上でスパ イクが発 生す る。電
解質 お よび刺激物質 として塩化ナ トリウムを脱 イオン水 に溶解 させ o.lM水 湾
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液 とし、 さらにプ ラレ トリンのエ タノール液を添加 してブラレ トリン 10~7～
10‐ 4Mの 所定濃度 に調節 し、 この溶液 をガラス微小電極 に充填 した。化学感覚
毛一本ずつにかボせてスパ ィクの発生 を調べた。 lo~。 Mで はコン トロール (塩
化ナ トリウム O.lM、 ェ タノール 2%(V/V)の 水捨液 )と 比較 してスバ イク頻度
は著 しく減少 した (図 6)。  lo‐ lMで は振幅 の小 さい短連の異常スパ イクが反
復 して出現 し、接触後 10秒 後か ら振幅の大 きなスバ ィクの連鎖が出現 した (図
7)。 後者すなわち振に の大 きなスパ イクの違鉄 は、 ビレスコイ ド斉1の 梓経駐索
Naチ ャネル閉 口抑制によって生ず る活動電位反復身寸出 にネE当 するものであろ う。
前者すなわち摂 |こ の小 さい短違の異 常スパ イクは化学感覚毛のよ り先靖 の岳状笑

起 t感 覚経施 の部位への作馬て生 じた妻象で、 これが忌進行動 と度達 するもの と

推定 された (追 三 司敏翡、 1998)。

まとめ と考察

ネ ッタィシマカが ビレスコィ ド芦1を 堂布 したEに とまった時の接と忌達性 に
=i

を技 って講べ たが、主体全体 にな友 して考 えてみ ると、化■感覚毛 1ま anteRRa,

Palp,probcscisi ta「 sus t分 布 し、忌達佳発現 の一次作用さ仁 tま 立 FSuSに 眼定 され

るものではない (区 8)cビ レスロイ ド斉‖含有蚊取線者 の忌避作用は、 ビ レスロ
イ ド斉」が姪 とともに空間 を浮遊する ときに蚊の化学感覚華 に付着 することによっ

て生ずる作馬ではないだろ うか。

忌避斉!デ ィー トは、蚊 に本来傭わ った嗅覚接能、具体 的 にはと角 に分布 する嗅

覚子 を通 じて作用す る (Mclve「 (1981),Davis(1985))。 神経系に作用す るビレス
ロイ ド剤 で は、 ノ ックダ ゥンや致死 が生ず る薬剤取 り込 み量 以下 の亜致 死薬量

(sublethal dose)に おいて副次的 に発現する行動投乱 ・阻害の作用であろう。発

現 メカニズムは異 な るが、 行動観察 か らは結果的 に忌避作 用 として観 察 され る

(図 9)。
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〔板生吾虫〕
人体吸血
ダニ、サシガメ、力、ノミ、サシチョウバエ
ツェツエバエ

Repellent

節
イガ、カッォブシムシ Antifeedant

その他
ショウジョウパエ
ノサンパエ

Antifeedant
Repellent/
1rritant

〔盛 虫〕
ワアミアウムシ
ハ/ニ

Repellent
Repellent/
LoconotOry

ミツバチ Repellent

シロアリ Contact―
repellent

表 1. ピレスロイ ド剤 の忌避作用報告例

表 2. 妓 に対す る作戸 の分類

‡P.R Chadwick 1975

探 り針行動
↓

↓
日針を引き抜 き吸血終了

郭 口と   (Deterr

難 =     (ExP=!
学 ・  (】 rjt e r
虹
=     hostBi■ e

eacyお ,

ency)

indins i
nhibition)

Repellency

吸血体勢

日針剌入
↓

唾液分泌
↓

毛細血管探索
唾液分泌
↓
吸血
唾液分泌

図 1,蚊 の吸血行動
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表 3 前腕部莫剤塗布 時のネ ッタィ シマカ吸血率
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表 4。 吸止行動詳経 の比較
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図 2 ブラ レ トリン塗 布 時 の吸血行 動時間の変化 15
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角虫メ考 (Antenaa)

化学感覚器 の存在部位

図 9. ピレスロイ ド剤 とディー ト忌避性の比較
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蚊 お  {よ び ユ ス  リ カ 美頁 駆 除 ― の
音 の 利 用 と 展 導

聖 マ リア ンナ 医科 大 学  小川 賢一

蚊やユ ス リカな どの衛 生昆 虫駆 除ほ穀 虫剤 が主 役で あ る。 し
か し、 殺 虫剤 の多用 に よ りこれ らの昆 虫 に毅 虫剤 抵抗 性や 耐性
が生 した り、 環境生慈系へ の悪影響幸 の問題 が生 して い る。 こ
れ に対 応す るため、 行生 昆 虫駆 除 に発 想 を異 に した考 たな辱E除

法 を構築 す る必要が あ る と痛感 して い る。

昆 虫穎 は 両種 あ る いは異種 間で音 に よる コ ミュニ 宏― シ ョン

を少 なか らず 行 な って い る と考 え られ る。 敏やユ ス リカにお い
て も sド a「 皿ingし て いる雄 が 同種 の畦の羽 音 を感知 して雄 に誘引

され るよ うに、 配偶 行動 の過 程で羽音 が重 要 な役 割 を果 た して
いる。 この推 の音響 行動 の特 性 を駆除 に利 月 す るため、 音響 ト
ラ ップ を考案 ・作製 して、 差 が応答 ・誘引 され る属演勲 の音響
をこの音響 トラ ップか ら発 信 す るこ とで、 大 量 の差 を誘 引 ・捕
獲す る試 みが近年行 なわれ て い る。 その具体 的事 例 と して、 マ
レー シア にお け るマ レー フ ィラ リアの媒 介蚊 MansOnia属、 日本
お よび タイにお け る 日本脳 炎媒介 蚊 Culex tritaehiorhwnchus

の雄 を音響 と動物 臭 お よび 炭 酸 ガスの併 用 に よって大 量 に補獲

す る野外 実験 が挙 げ られ る。 また、 雄 蚊 の大 量捕 獲だ けで は次
世代 以降へ の個 44群 密度 へ の影響 が少 な い とい う欠点 が あ るが、

トラ ップ を改 良す るこ とに よ って雄蚊 だ けで な く畦蚊 も大 量 に

捕獲 で き るよ うにな った。 一 方、 化学 不妊 剤 と音 響 トラ ップ と
の組 み合 わせ、 すなわ ち トラ ップ に塗 った化 学不 妊剤 に音響 に
誘引 され た雄 蚊 が接 触 したの ち、 野外 の健 全 な雌 と交 尾す ると、
交 尾雌が化学 不妊剤 で不 妊 化 され るため、 産 下 され た卵 の孵化
率が低下す る結果、 次世 代 の個体群密度 が 減 少す るこ とを明 ら
か に した室 内お よび 野外 実験 が報 告 され て い る。 これ は既述の
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欠 点 を補 うた め 誘 引 音 と音以 外 の 駆 除 法 を組 み合 わせ た応 用 例

と して興 味 深 く、 よ リー 層 の 研 究 が望 まれ る。 化 学 不 妊 剤 の書
わ りに殺 虫剤 を利 用すれ ば、 殺 虫剤 の 使用 量 を減 らせ る と もに
使用 範 囲 を極 め て限 定 す る こ とが で き るため、 環 境生 態 系 へ の

悪 影 響 を軽 減 す るこ とが 可 能 と思 われ る。

ユ ス リカ類 昆 虫は大 量 発 生 す る こ とか ら不 快 昆 虫 と して だ け

でな く、 ュ ス リカ ア レアレギー ■)抗 原 とな つて い る。 そ の対 策 と
して抗 原 の 回避 あ る いは 除芸 ほ重 要 な 苛 乗 で あ る. そ こで、 大
気 中へ の コ_ス リカ抗 原 の 飛 散 をて きる だ け抑 え るため、 羽 |と し
たユ ス リカ差 成 虫 を誘 引 音 に よ って音 響 トラ ップ で誘 引 し大 量

捕 獲 す るた め の野 外 実 験 が 行 な わ れ、 有 望 な 成果 を挙 げ て ャ1る 。
以 上 述 べ た 疾 席学 介 蠍 や ユ ス リカ蠣 にお i■ る誘 引音 の千!罵 を

合 め て、 将 来、 衛生 昆 虫駆 除 分 野 に種 ての 音 の導 ア、と実 用 化 が
考 え られ るこ す なわ ち、 e議 51音 C忌 達 音 C,交 信投看と音 C殺 虫
・発 育 阻 止 音 等 の音 の利 用が 可 能 で あ る( 誘 引音 は大 量 誘 引指
凄 ん る い は殺 虫剤 や 化学 不 モ ■ な ど との併 月 だ iす で な く、 ブ、匹
法 に著 わ るマ ラ リア埠 介 敏 の 発 生 消 長 の モ ニ タ リング に利 罵で

き、 従 事 者 が マ ラ リア感 染 の 危 険 か ら回避 で きるため 有 用 佳 が
高 い。 他 の 音 につ いて は 現 在 の ところ研 究 例 や 報 告例 に乏 しい。
しか し、 昆 虫 行 動学 あ る しヽ は 音 響 生 理 学、 音 響生 態 学 とい った

分 野 の研 究 が 未 開拓 で あ る現 在、 これ らの研 究 が 進展 す るの に
伴 な って、 衛 生 昆 虫駆 除 へ の 音 の利 用 も併 せ て発 展す る もの と
確 信 して い る。 その 一 方 で、 これ らの 音 の 多 用 に よ って音 に非
感受 性 の 系 続 を選抜 す る危 険 性 が あ り、 殺 虫剤 と同 じ道 を歩 ま
な い よ う十 分 な 注意 が必 要 で あ る。
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試 験 法 、 評 ィ山 法 に 関 す る F「ag題 点

1.蚊

(財 )日 本環境衛生センター

環境生物部  水谷 澄

蚊を対象とした忌避試験は、基礎効力試験と実地効力試験に分けられる。

誘引源は従来からポランテイアの腕や脚を用いてきたが、基礎試験ではマウス

で代用することも出来る。

試験法の概路を以下に示す。

1-1  基礎効力試験

1-1-1 人の腕を誘引源とする試験

袖日のついた金網カゴを5～ 6信用意して、この中にヒトスジシマカ又はア

カイェカ畦成虫を50頭程放す。供試薬剤を一方の腕の前膊部に処窪 し、(0。 5～

2ml)も う一方の腕は無処理とする。薬剤処理後、所定時間毎に (例 処理直後
2、 4、 6、 8時間後 )ヤブカ対象の場合は 5分間、イェカ対象の場合は15
～ 30分間程度それぞれのカゴに腕を挿入し、刺咬数を記録する。ヤブカ対象
の場合は露出部分を限定した方がよい。

金網カゴの替わりに、直径 5～ 6 cHl、 長さ 1 5 clll程 のガラスリングに、ヒト
スジシマカ雌成虫を15頭程度入れて、両面をガーゼと輪ゴムで留めたものを
必要数用意しておき、薬剤処理後所定時間毎に、これを肌に5～ 10分間密着
させて刺咬数を記録する方法もある。この場合も常に無処理区を置く。

なお、アカイェカを使用する場合、昼間は吸血率が低いので夜間行うこと。

またポランテイアは少なくとも 3人必要である。
効果判定は処理区と無処理区の刺咬数の相対比較で行い、忌避指数を計算す

る。評価の目安は無処理区と比較して少なくとも6時間程度差のある効力を有
することが望まれる。

deetを 2～ 3%以上含む供試薬剤に触れた蚊は、中毒作用のためノック
ダウンしたり致死することがあるので、供試虫は常に健全なものを使用する様

注意すること。
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1-1-2 マウスを誘引源とする試験

人の腕の替わりに金網で固定したマウスを使用する。供試薬剤の0.5～ 1祀を

、クロマトグラフ用噴霧器等で20cln程離れたところから均―に噴霧処理する。
これを供試虫 (ア カイェカ雌成虫 )を用意したカゴにいれて、時間経過にと
もなう′吸血蚊数をカゴを通して視察記録する。最終観察時 (20又 は40時間後 )
に供試虫を殺して吸血数又は率を観察する。無処理区と比較して忌避指数を求
める。

評価の目安として、無処理区と比較して少なくとも20時間程度差のある効力
を有することが必要である。

1-2 実地効力試験

片腕又は片脚に忌避剤を処理 して、 (腕に 1祀、脚には 2 nE程度処理 )も う
一方の腕と脚は無処理とする。ヤブカ類等が多数生息している野外で両手、両

脚を露出して吸血にくる蚊を待つ。蚊が係留して吸血を開始したら吸虫管に吸
取るか、たたいて殺し、その数を腕と脚、処理区無処理区に分けて記録する。

処理直後～ 1時間、 3～ 4時間、 5～ 6時間、必要なら7～ 8時間後に試験
を行う。 10人程度の総計値から忌避指数を求め、この結果から供試薬剤の効
力や持続性を検討する。

評価の目安は、無処理区と比較して少なくとも6時間程度差のある効力を有
することが必要である。

1-3 試験例解説

上述した方法で試験 した例を下記に示す。

試験例 1はガラスリングに供試虫を12頭ずつ入れ、対照区と処理区に筒先を
押し当てて 5分間自由に吸血させた結果である。
供試薬剤は市販されている製剤とほぼ近似した処方である。

時間経過に伴い処理区の吸血率が上昇していき、 6時間後には忌避指数が50
%以下となった。この辺までは明らかに対照区と差が出ているが、それ以降効
果はさらに低減する。

試験例 2はアカイェカを入れたケージ内に検体を処理、または無処理のマウ
スを用いた試験である。Deetを 含む製剤の場合、処理後20時間まではほとんど
吸血しない。この例では同時に行つたオクタンジオールの効力は低いといえる。
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試験例 1  基礎効力試験

供試薬剤 Deet8χアルコ劫液

(ガ ラスリング法 )

吸血源 人の腕
供試虫 ヒトスジシマカ

被験者

2

対照 処理

処理後 (時間 )

4          6          8

対照 処理  対照 処理  対照 処理

金
〇
　

一
Э

　

４

　

一
う

１

▲

１

２

２

５

１

　
　
　
　
　
　
　
　
「

一

９

　

１

　

９

　

９

１
一
　

　

　

９

〕

９
包
　

司
ょ
　

っ
れ
　

一
Э

Ｏ

　

Ｏ

　

Ｏ

　

Ｏ

８

７

４

９

7

8

6

21

9

6

11
26

M.A.
T.I.
M.K.
=エ51

忌避指数 100 80。 8 48。 3 28.6

注 )表中の数字は吸血数 薬量 1祀/上膊部

試験例 2  基礎効力試験 (ケ ージ法 )

吸血源 マウス
供試虫 アカイェカ

供試薬剤

処理後 (時間 )

2        4 15

製剤 T‡

製剤 S=
2χオクタンジオール

0  (100)     1.1

0  (100)     0

28.7(53.9)   50.4

0  (100)    0  (100)

0  (100)    0  (100)

2.6(84.2)  23.5(46.7)

(98.5)

(100)

(32.3)

対  照 16.5 44.ユ 62.2 74.5

注 )表中左側数字は吸血率、 (  )内 の数字は忌避指数を示す。
薬量 金網に固定したマウスに 1祀処理 *有効成分 Deet
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試験例 8 基礎効力試験 (ケージ法 )

吸血源 マウス 供試虫 アカイェカ

供試薬剤

処理後 (時間 )

4      7 20

5%シトロネラオイル

20%ントロネラオイル

0 (100)  3.7(84.6)

0 (100)

18.5(53.8)35.2(37.1)

13.0(67.5) 33.3(40.5)

7.4(79.4)

3.7(89.7)

対  照 8.0 24.0 36.0 40.0 56.0

注 )表中の数字は左偵1が吸血数 ( )内は忌避指数を示す

試験例 4 実地効力試験 (吸血飛来数と忌避指数 )

供試薬剤 Deet10%含穣猟

被験

者

直後～ 1時間
年令 性別  T  U

3～ 4時間 6～ 7時間 平均飛来数
T  U  T  U  l時 間

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ｅ

Ｆ

Ｇ

Ｈ

Ｉ

Ｊ

54

54

29

25

25

24

46

45

55

47

M‡

Mエ

F

M=

F

M
M
M
M
M

31

67

13

34

42

5

28

10

7

12

33

20

5

33

5

14

17

12

16

12

45

41

8

29

15

15

35

11

24

11

23.3

22.8

9。 3

18.7

21.3

15.0

27.7

12.3

19.7

14.0

5

4

2

2

0

0

0

0

1

0

8

2

0

3

0

5

1

1

4

0

18

3

0

11

2

6

2

3

7

7

Total
忌避指数

14   249

94.4

24   167

85.6

59   234  (9。 3-27.7)

74.8

注 )処理部位は下肢部 2祀 *2試 験の合計飛来数 Tは埋区Uは湘区
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試験例 3も 同じ方法で行つたシトロネラオイルの結果である。本剤は対照区
とは差があるものの本質的な忌避効力は高くないのがわかる。

試験法 4は被験者 10人で行つた実地試験結果である。時間の経過に伴い効
力は低減するが、そのスピードは緩やかで良好な成績を示 している。

被験者への平均飛来数は実施場所の蚊の密度によるが、被験者一人当りの飛

来数に個体差が生じる。この例では最小 9,3、 最大27.7で 3倍の開きに留まっ
ているが、10倍以上の開きが生じることも珍しくない。蚊に好かれる人、嫌ら

われる人は常に明確な数字で示される。

以上をまとめて、忌避効力試験各方法を項目別に比較検討したのが、表 1で

ある。

表 ユ 忌避効力試験法まとめ

項   目
ガラスリング法

人の腕・脚

ケージ法

人の腕   マウス

基礎効力試験 実地効力試験

ノ、の腕・脚

供試種 (競笹)

供試虫数 目安

被験数

試験時間

1回の吸血時間

観察方法

吸血嗜好性

供試虫の保持

人との感受性差

効力の目安

対照区との差

その他

ヒトスジンマカ

15頂 /リング

8例以上

8時間
5～ 10分

肌の腫張数

個体差あり

問題なし

なし

ヒトスジシマカ       アカイエカ

30頭 /ケージ      50頭 /ケージ

8例以上  2例 で可
8時間   20～ 72時間
3～ 5分    継続
同左   吸血蚊数
個体差あり 個体差少
悪い    良い
なし   あり

野外生息種

6例以上

′8時間

60分以内

係留数

あり

なし

4～ 6時間要  4～ 6時間要  20時 間要 6時間要
露出部分(20d程度)以外は覆う           風のある日は試験不可
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