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蚊、蝇、蜚蠊、鼠等医学媒介生物不仅骚扰人类生

活，还能通过多种方式传播多种疾病，如疟疾、霍乱、黄

热病、西尼罗热、基孔肯亚热、鼠疫等。化学药剂如溴

甲烷等是目前较为有效和经济的防治媒介生物的手

段，可以迅速大规模地杀灭害虫［1-2］。但溴甲烷具有很

强的毒性，而且对臭氧层具有破坏作用［3］，硫酰氟也是

一种强效温室气体，1 kg硫酰氟排放到大气中对全球

变暖的效果是 1 kg 二氧化碳的 4800 倍，不宜大量使

用［4-5］。因此为了寻找高效、环保、快速、经济、安全并

具有杀虫灭鼠作用的雾化剂来替代溴甲烷，我们研制

出百杀净雾化剂并在港口集装箱内进行杀虫灭鼠效果

研究，用以探索在国境口岸使用快速、低毒、高效杀虫

灭鼠药剂的可行性。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 药剂 试验用百杀净雾化剂，为课题组与江苏

靖江康爱特化工制造有限公司联合研发的一种复配药

剂，主要由拟除虫菊酯类药物与复合季铵盐进行复配，

有效成分为复合季铵盐、胍类、四氟甲醚菊酯、增效剂、

表面活性剂等，主要应用范围为杀虫、灭鼠和消毒。

1.1.2 实验动物 家蝇（Musca domestica）为羽化后第

3～4 天 成 虫 ，雌 雄 各 半 ；德 国 小 蠊（Blattella
germanica）为 10～15 日龄成虫，雌雄各半；淡色库蚊

（Culex pipiens pallens）为羽化后第3～5天未吸血雌蚊，

均为江苏省疾病预防控制中心昆虫饲养室饲养的标准

敏感品系。SD大鼠，180～200 g，健康成鼠，雌雄各半；

ICR小鼠，18～22 g，健康成鼠，雌雄各半，均为浙江省
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实验动物中心提供。

1.1.3 测试工具 康爱特牌BASDKAT-2010型多功能

超微粒雾化机（江苏靖江康爱特环境工程公司生产，功率

1200 W交流电源），为了适应在集装箱内部操作，该雾化

机专门设计了针插式喷头，利于插入集装箱的投药口进

行投药。百杀净雾化剂经该机器雾化后粒径测试结果为

D50 1.46 μm、D90 1.73 μm，不易沉降，可在空气中悬浮

1 h以上。使用YP3001N电子天平对药剂进行称重。

1.2 方法

1.2.1 测试条件 由南京龙谭港提供 60个重集装箱

（容积比约为75%），其中试验组48个，对照组12个；60
个空集装箱，其中试验组48个，对照组12个。现场测

试的集装箱 1/2为容积 33.20 m3（20英尺，长、宽、高分

别为5.90 m、2.35 m、2.40 m），1/2为容积为67.60 m3（40
英尺，长、宽、高分别为 12.00 m、2.35 m、2.40 m）；箱内

温度21.3～38.0 ℃，相对湿度43.0%～57.5%。

1.2.2 试验方法 按照 GB/T 13917.2－2009 进行［6］，

将供试的淡色库蚊、家蝇分别用挂笼（高25 cm，ϕ 15 cm）
装载，挂在容积为 33.20 m3和 67.60 m3标准集装箱距

地面 1.50 m、两相邻墙面 0.50 m 垂直相关的 4 个点及

中央共计挂笼5个，每笼内分别放入蚊、蝇各20只；德

国小蠊装于缸口内壁涂有凡士林的无色透明有机玻璃

缸内，每缸15只，共5缸，布放于集装箱的四角及中央；

SD大鼠和 ICR小鼠装于鼠笼中，每笼装大小鼠各1只，

共10只，置于地面四角及中央。按1.80 ml/m3，喷雾速

率5 m3/min的喷药量给予喷药，施药剂量为3 g/m3，喷药

完毕后开始计时，保持集装箱大门紧闭。密闭1 h后检

查击倒数，计算击倒率；并将试验动物移至清洁饲养

笼，正常饲养，观察 24 h（德国小蠊为 72 h）致死数量，

计算死亡率。重集装箱试验方法同上。

2 结 果

2.1 百杀净雾化剂对重集装箱杀虫灭鼠效果 百杀

净雾化剂在容积为 33.20 m3和 67.60 m3重集装箱喷雾

1 h后试验动物（淡色库蚊、家蝇、德国小蠊、SD大鼠和

ICR小鼠）击倒率均为100%，24 h（德国小蠊为72 h）死
亡率均为100%（表1）。对照组死亡率为0。
2.2 百杀净雾化剂对空集装箱杀虫灭鼠效果 百杀

净雾化剂在容积为 33.20 m3和 67.60 m3空集装箱喷雾

1 h后试验动物（淡色库蚊、家蝇、德国小蠊、SD大鼠和

ICR小鼠）击倒率均为100%，24 h（德国小蠊为72 h）死
亡率均为100%（表2）。对照组死亡率为0。
3 讨 论

目前我国口岸主要采用溴甲烷、硫酰氟等熏蒸剂

进行杀虫灭鼠，一般要密闭 24 h以上［7］。溴甲烷对大

气臭氧层造成破坏，属国际上逐渐淘汰甚至禁用的产

品［8］；硫酰氟的碳排放量大，也是具有毒性的气体，长

时间接触者可能出现嗅觉缺失或对中枢神经系统有亚

临床性影响。对于心血管系统，在重度中毒的急性接

触者中可出现心律紊乱和血压过低；可出现低氧血症、

肝肾损伤、心室纤颤和弥漫性肺部浸润，甚至死

亡［9-10］。针对现有杀虫剂、杀鼠剂等有害生物防治药

剂的使用和安全特性，我们以毒性低、无残留、安全性

高的复合季铵盐、胍类、菊酯类等为原料，经复配研制

出一种百杀净雾化剂。该剂主要以复合季铵盐、胍类、

四氟甲醚菊酯、增效剂、表面活性剂、雾化剂等按一定

比例复配形成，由于不属于剧毒危险品，因此管理上更

容易，使用更方便，而且拟除虫菊酯类药物成本便宜，

与传统滞留喷洒和空间喷雾相比，通过超微粒雾化后

药剂使用效率提高，节省药剂，适合国境口岸集装箱的

杀虫灭鼠工作［11］。

现场测试结果表明，百杀净雾化剂对试虫、试鼠均

达到较好的杀灭效果。在现场环境条件下，喷药1 h内

将试虫、试鼠全部击倒，24 h（德国小蠊为72 h）死亡率

均达100%，表明该药剂具有较好的杀灭作用。由于部

（下转第173页）

表1 百杀净雾化剂对容积为33.20 m3和67.60 m3

重集装箱杀虫灭鼠效果

组别

容积33.20 m3箱

容积67.60 m3箱

种类

淡色库蚊

家蝇

德国小蠊

SD大鼠

ICR小鼠

淡色库蚊

家蝇

德国小蠊

SD大鼠

ICR小鼠

投放数
（只）

2400
2400
1800
120
120

2400
2400
1800
120
120

1 h击倒
数（只）

2400
2400
1800
120
120

2400
2400
1800
120
120

1 h击倒
率（%）

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

死亡数
（只）

2400
2400
1800
120
120

2400
2400
1800
120
120

死亡率
（%）

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

表2 百杀净雾化剂对容积为33.20 m3和67.60 m3

空集装箱杀虫灭鼠效果

组别

容积33.20 m3箱

容积67.60 m3箱

种类

淡色库蚊

家蝇

德国小蠊

SD大鼠

ICR小鼠

淡色库蚊

家蝇

德国小蠊

SD大鼠

ICR小鼠

投放数
（只）

2400
2400
1800
120
120

2400
2400
2400
120
120

1 h击倒
数（只）

2400
2400
1800
120
120

2400
2400
2400
120
120

1 h击倒
率（%）

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

死亡数
（只）

2400
2400
1800
120
120

2400
2400
2400
120
120

死亡率
（%）

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
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纤蚤指名亚种为 3.70%（4/108），方形黄鼠蚤蒙古亚种

为 0.02%（2/13 325），盔状新蚤为 0.47%（2/424），阿巴

盖新蚤为 0.16%（2/1286），光亮额蚤（指名亚种和等似

亚种）为0.07%（2/2826），长吻角头蚤为0.66%（2/304）。
3.3 近10年长爪沙鼠鼠疫疫源地蚤类与以往文献报

道的比较 通过对近10年媒介蚤类的监测结果分析，

笔者和既往该疫源地的蚤类研究［1-3］比较后还发现 2
个不同点：一是2010年在该疫源地的鄂托克旗采集到

的短距狭蚤，是首次在长爪沙鼠鼠疫疫源地发现该蚤

种的存在；二是簇鬃客蚤捕获的数量位居该疫源地的

首位，也较以往不同，以前该疫源地数量居前 3 位的

是：秃病蚤（田野亚种和蒙冀亚种）、同型客蚤指名亚

种、近代新蚤东方亚种。近年来簇鬃客蚤数量多的原

因，主要是由于在乌兰察布地区大沙鼠（Rhombomys
opimus）数量上升，从而导致大沙鼠的主要寄生蚤簇鬃

客蚤数量在该地区媒介蚤类中数量上升，所占比例也

升高。但簇鬃客蚤一直以来非长爪沙鼠鼠疫疫源地的

主要寄生蚤，既往的资料记载，其染疫的情况也很少

见。近10年来查明的数量虽有增加，但从其体内未检

出鼠疫菌，该蚤的主要宿主大沙鼠也只在2003年检到1
只感染鼠疫［5］，其余年份均未在大沙鼠体内查到鼠疫菌。

内蒙古长爪沙鼠鼠疫疫源地的监测工作，涵盖了

疫源地内所有24个旗（县）［6］，按照国家和内蒙古自治

区监测方案的要求，每个旗（县）鼠疫疫源地内所有代

表性生境均按分层抽样原则开展监测工作，可以说，近

10年监测到蚤的种类、分布、数量和染疫情况等，真实

客观地反映了内蒙古长爪沙鼠鼠疫疫源地媒介蚤类的

某些特点，为我们分析该疫源地动物鼠疫流行和有效

开展鼠疫防治工作提供了可靠的基础数据。
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分空集装箱试验是在炎热的夏季进行，集装箱因受太

阳暴晒，箱内温度高、湿度低，导致空箱对照组内的淡

色库蚊有部分死亡；而在春秋季进行试验时，温度和湿

度较为适宜，未出现对照组试虫死亡现象。关于百杀

净雾化剂灭鼠机制，可能因为该雾化剂雾化粒径＜2 μm，

可迅速经鼠肺泡进入血液，作用于神经系统的拟除虫

菊酯等有效成分发挥作用，且雾化粒径极细，也易引起

鼠类窒息，具体作用机制正在进一步验证中。

由于现场试验是在集装箱内进行，试验条件相对

稳定，试虫、试鼠为标准敏感品系，百杀净雾化剂在实

际应用中的药效还受试虫、试鼠抗性及物理、化学、生

物和环境等众多因素的影响，并且我国南北气候差异

较大，在极端条件下（高温、高湿、低温、干燥等）的杀虫

效果还有待进一步验证。

经初步研究显示，百杀净雾化剂对蚊、蝇、蜚蠊、鼠

均具杀灭作用。在试验剂量下其杀灭率达100%，且该

复配产品具有毒性低、使用量小、杀灭效果好等特点。

经检索，该产品配方属国内首创。可以预见，该制剂及

其应用研究将会产生良好的经济效益和社会效益。
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