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蚊風喪膽

摘要
本研究試著了解在日常的情境中，防蚊中藥包的有效性。我們對野生的雌性家蚊進行了五種

中藥組合及含有無風的四種風速的組合實驗設計實測。以 Vinauger 等( 2019)所使用的自由飛

翔行為實驗法，並參考 WHO(2009) 所提出的實驗規範進行實驗，在 4╳31 個實驗組合中，

我們證明了（一）防蚊中藥包對蚊子具有忌避效果，及（二）在蚊子能承受的風速範圍內，

愈強的風配合防蚊中藥包能對蚊子産生比較好的忌避效果。

壹、 前言

一、研究動機

蚊蟲是造成各種二級傳染病的宿主，包含登革熱、屈公病、瘧疾、茲卡病毒感染症等。其中

尤其是登革熱更是在近年來都造成國人重大傷亡。由於我國處於亞熱帶地區，溼熱的氣候正

是孳生蚊蟲最佳的溫床，便成為上述傳染病的高風險地區。由圖 1 和圖 2，我們可以知道夏

秋是登革熱的流行期間，而且天氣愈熱，確診人數就會增加。透過圖 2 的氣溫來看圖 1 的本

土病例趨勢，我們可以發現當高溫到達攝氏 30 度以上，本土確診人數在隔一個月就開始飇

升，一直到年底都仍然有登革熱確診。其中，當日高溫在七月及八月來到最高的 33°C，而

確診人數則是延後一個月，在第 39 週(9 月)時達到最高，而最多的確診人數達到 2593 人。

可見得防治登革熱及病媒蚊是我國公共衛生當前一項艱鉅的任務。

圖 1：全國登革熱土木病例及境外移入病例趨勢圖(2023 年第一週至 2024 年第四週)

註:資料來源: 衛福部傳染病統計資料查詢系統 (衛生福利部疾病管制署, 2024)
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圖 2：2023 年臺灣各主要城市當月平均最高氣溫

註:資料來源:Weather Spark (Cedar Lake Ventures, Inc., 2024)

防治病媒蚊孳生最好的辦法，如同衛生福利部疾病管制署防治指引要求的全總動員，清除孳

生源 (衛生福利部疾病管制署, 2023)，以阻斷蚊蟲相關的傳染病之外，透過防蚊液或防蚊藥

包做好個人防護，避免蚊蟲叮咬，則是在尚未能根除病媒蚊前，一項不錯的選擇。

目前公認具有防蚊效果，甚至具有殺蚊效果的用藥，除了「敵避」(N,N-diethyl-

metatoluamide，DEET)之外，就屬「派卡瑞丁」（picaridin）(蕭孟芳, 2015),(民眾健康新知, 

2015)。不過這兩種用藥，皆被衛福部歸類在環境用藥，不能任意塗抹在身上。商業廣告對

上述這些用藥有污名化的宣傳效果，加上有些人對這類用藥會產生過敏反應，因此雖然被證

明在防治蚊蟲上非常有效，但仍會引起國人心理上的疑慮。為了個人有效防蚊，我們轉而向

傳統中醫智慧借鑑，採用時下流行的防蚊藥包，嘗試去了解一般常用防蚊藥包的成份用藥，

以及這些藥及其組合，在不同的情況之下對蚊蟲的忌避效果。

另外，臺灣地區在冬季面臨東北季風時，境外污染物在不同地區造成不同的影響。在迎風面

的地區，並會在迎風面地區造成空氣污染，在嘉南地區造成揚塵，並且在高屏地區，因為大

氣擴散不佳的關係，形成嚴重的空氣污染 (行政院環境保護署監資處, 2017)。我們聯想到，

在有風及無風的兩種情形下，包括不同風速之下，中藥的氣味是否也對驅蚊的效果産生一定

程度的干擾。

結合以上的因素，我們設計了同時考慮了各種中藥組合及風速的實驗設計，以同時了解在無

風的狀態下，各種中藥組合對蚊子的忌避效果；以及在不同等級的迷你電風扇的風速下，是

否對中藥的忌避效果産生任何的干擾效果。

二、研究目的
2



蚊風喪膽

為完成驅蚊的防治目的，我們首先要觀察並且試著了解蚊子的習性。這部份包括了蚊子的生

理結構和它們的好惡，從這部份，我們可以知道蚊子的生活習慣、我們生活中容易碰到蚊子

的情況及蚊子結構上的弱點。了解蚊子生活的習慣後，我們比較容易並有效率地捕捉到野生

蚊子，以完成本研究。

為了以環保中藥包來驅除蚊蟲，我們以實驗設計來了解蚊子對於不同中藥排列組合的忌避反

應。藉著組合最經濟的中藥成份，我們可以做出對於蚊蟲最具有忌避反應的防蚊中藥包，以

達到第一個實驗目的，即在符合日常使用下，具有環保驅蚊效果的中藥組合。

另外，為了了解不同風的大小情況下，對於中藥有效成份在空氣中對蚊子産生的忌避效果的

干擾大小有多大，我們引進迷你電風扇，並以其風的大小分成三段，加上原有的無風狀態為

對照組，研究風量大小對中藥的忌避效果的干擾程度。考慮到蚊子的身體結構並不能承受太

大的風，我們只以迷你電風扇提供本實驗所需要的風。

因此，以無風的中藥組合為對照組，施加三段不同風速的三組實驗組，我們形成無風的中藥

組合╳三段風速的中藥組合，以對照組對三組實驗組，測驗我們的第二個實驗目的─即了解

風速對於前述第一個實驗目的的各種中藥組合的干擾效果。

綜合上面的研究目的，我們提出兩個實驗假設：

（一）防蚊中藥包的成份藥對蚊子具有忌避效果，以及

（二）在蚊子能承受的範圍內，風速愈強，忌避效果愈強。

三、文獻回顧

蚊科（學名 Culicidae)屬於昆蟲網雙翅目下，下轄多屬及 3000 多種蚊子，其中臺灣就有 130

多種蚊子(詹美鈴, 2024)。蚊子是常見的騷擾性昆蟲，而且其吸血行為不旦是大家的困擾也

造成公共衛生的危害。例如日據時期的瘧疾及近期的登革熱都是和蚊蟲有關的傳染病。

目前防治蚊蟲叮咬的方法，除了環境部提倡的「巡、倒、清、刷」等環境清理措施(環境部, 

2015)，更常使用的個人防治措施是使用環境用藥。目前已知雌性蚊子是叮咬動物的元凶，

它們靠著二氧化碳、光線、體臭、熱量、水分、汗液中酸性揮發物和視覺來找到叮咬的對象

(黃嬿, 2019; Vinauger 等, 2019)。而 Raji & Degennaro (2017)更進一步發現蚊子之所以能發現

目標，關鍵在於其觸角上有 IR8a 的嗅覺輔助受體，只要利用驅蟲劑如敵避(DEET)等藥物，

使蚊蟲的嗅覺輔助受體失效，就能有效防治蚊蟲叮咬。

近幾年，由於登革熱疫情年年居高不下，個人防治措施也頗受重視。除了上述敵避與派卡瑞

丁等化學用藥，已被證明為最有效的殺蟲劑 (官塔佳, 2019)，而精油式的防蟲液也開始流行。

另外，全國科展中也有國中組以萃取後的中藥氣味對白線斑蚊的忌避效果進行研究 (吳祐震
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等, 2016)。由於國小並未教導萃取的操作及設備限制，而且我們以環保及一般民眾使用上的

便利性為考量，經過與學界及業界專家訪談討論後，我們的研究限定在了解防蚊中藥包成份

藥對蚊蟲的忌避效果。同時，由於登革熱疫情嚴峻，本校週邊被列為登革熱疫區。為了符合

科學展覽中相關規定「危險性生物」的條件，不要對小組成員造成感染的威脅，我們避免捕

捉到文獻中常使用的白線斑蚊或埃及斑蚊等可能為傳播源的蚊種，改以一般家蚊為實驗對象。

由於其觸角皆有 IR8a嗅覺輔助受體，對實驗結果的外部效度並不致於有太大的影響。

邱伯恩(2021)等人依據中醫典籍提出以藿香、丁香、艾葉、紫蘇葉、石菖蒲、薄荷、香茅等

中藥材組合成防蚊香包。這些中藥都是具有辛香味，且含有揮發油。例如丁香有含宥丁番油

酚、乙酰丁香油酚等成份的揮發油。經過我們請教製藥專家學者及中藥執業者，考量到操作

性、材料成本及驅蚊效果，我們選擇白芷，丁香、艾葉、薄荷及香茅等五種中藥為研究的藥

材，並分析在生活情境中，它們對蚊子產生的忌避效果。並藉以設計實驗情境來模擬現實生

活中以防蚊中藥包驅趕蚊子的各種組合，並做出結論。

周珮涵(2014)指出室內空氣會因為風速具有一定的擴散性及流動性，所以可能會有效將空氣

中的藥物帶到指定地點，但也可能將藥物吹散。

貳、 研究設備及器材

一、研究設備

電子秤、迷你電風扇、電動吸蟲器、T型吸蟲器、昆蟲箱、中藥包袋、碼錶、溫度

計。

其中電子秤用來量測所需要的中藥量，迷你電風扇産生檢定假設（二）所需要的風，

電動吸蟲器及 T型吸蟲器用來將自製設備-改良式捕蟲網所捕獲的蚊子安全地移置到

昆蟲箱中。中藥包袋用來分裝實驗用的中藥材以有效應用有限的資源。碼錶則是用

來測量蚊子發生忌避反應所需要的時間。

圖三、至中藥行參訪
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圖四、到大學參訪教授了解製藥過程

二、自製設備

改良式捕蟲網：為了增加 T型吸蟲器及電動吸蟲器不易對準野生蚊蟲，增加捕捉野

生蚊子的效率及準確性，我們改良了市售捕蝶網。原本的捕蝶網在捕捉蚊子時，捕

中蚊子之後，採集中網的蚊子時，蚊子因為沒有了拘束，很快就飛走了，前功盡棄。

我們從這個過程中，了解到必須讓捕中的蚊子不易逃脫，同時保護脆弱的樣本，便

在原本的網子後方開孔，並加上一個類似蚊帳的紗網，讓中網的蚊子能暫時停留在

網中，之後再以 T型吸蟲管或電動吸蟲器將蚊子安全地健康無虞地移到昆蟲箱，方

便後續的實驗。如圖五右側。實驗施作如圖六。為了維持蚊子生命，在昆蟲箱中放

置糖水餵食如圖七。

圖五：改良式捕蟲網，改良至圖左原始的市售捕蝶網
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圖六：操作實驗

圖七：飼養蚊子：放置糖水於昆蟲箱中

參、 研究過程及方法

一、研究過程

本研究的流程圖如圖八：
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圖八：實驗流程圖

二、研究方法

我們實驗設計的目標並不是要消滅蚊子，而是要讓蚊子不敢靠近。考慮到蚊子也是其他鳥類

及蝙蝠等生物的食物，在環保及食物，是生物鏈中不可或缺的一員。加上我們日常生活中只

需要趕走一兩隻蚊子即可達到防止蚊蟲叮咬的效果，我們的實驗是以防蚊藥包靠近目標蚊子

三公分內的距離，測量蚊蟲發生忌避反應的時間。另外，上述 Raji & Degennaro ( 2017)及

Vinauger 等 (2019)等人的研究指出 IR8a 是蚊子找到宿主的主要方法，因此我們參考 WHO 

(2009)的規範及 Vinauger 等 (2019)指出的自由飛翔行為實驗法(Free Flight Behavior 

Experiment)。

WHO (2009)對於殺蟲藥物的有效性，提出多套檢測標準。而本研究的目標並非殺死蚊蟲，

而是在考慮環保不殺蚊蟲的情況之下驅趕蚊蟲的方法，因此只參考其 WHO小樣本室內實驗

的規範標準，即至少一個籠子，一個替換籠，以及 25隻混齡的野生雌蚊在地面 1.5米以上的

標準以及 Vinauger 等 (2019)所使用的自由飛翔行為實驗，在內徑長 26cm，寛 26cm，高

30cm 的昆蟲箱內實施。每次實驗之前先搓揉藥材，讓有效成分發揮作用，然後將搓揉過的

藥包迅速靠近在昆蟲箱邊的網子，距離網子上的蚊子三公分以上，並測量從靠近到蚊子起身
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飛離的時間，作為忌避反應所需要的時間。接著在每次實驗後，以風扇將氣味吹散三分鐘，

以避免干擾到下一回實驗的準確性。為了消除隨機錯誤，每次藥物對蚊子的自由飛翔行為實

驗進行三次，每次中間間隔三分鐘，並以迷你電風扇吹散藥物氣味後開始計時三分鐘休息時

間，以免蚊子的嗅覺疲勞而影響實驗結果。

在同一批藥物的無風實驗完成後，再以不同的風速對靠近昆蟲箱邊的網子上的蚊子進行藥物

的忌避反應實驗。

為了維持實驗為定量實驗，我們參考實務界的藥物用量建議，採用每個防蚊香包總量為 10

公克。也就是單一一種中藥時的量是 10 公克，當中藥包為兩種中藥組合時，每種藥的劑量

是各 5 公克，使每個中藥包總重為 10 公克。當組合為 3 種中藥時，每種中藥則是各 3.33 公

克，使單一一個中藥包的總重量為 10 公克。4 種中藥的組合時，每種中藥是 2.5 公克，讓每

個中藥包的重量為 10 公克。全部 5 種中藥的組合則是每種中藥各含 2 公克，以形成一個總

重量為 10 公克的中藥防蚊包。

肆、 研究結果
我們將各種中藥組合與風速組合的實驗平均值整合成表一，並由表一可以觀察到在無風的狀

態下，蚊子對任何一種中藥的藥包組合都會産生忌避反應，顯示我們的假設一成立。至於假

設二，雖然各種中藥的組合有不同的忌避反應，但是在所有中藥都有的完整組合中，我們可

以看到蚊子的忌避反應所需要的時間會隨著風速而減少，也可以讓假設二成立。總體而言，

蚊子皆在 1.5秒內發生忌避反應而飛離原停留地點，表示不論樣本中的哪種中藥皆對蚊子産

生一定的驅蚊效果。以下對實驗結果做詳細的討論。

一、無風時蚊子對防蚊中藥包的忌避反應
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圖九：中藥材對各種風速的忌避反應時間比較圖
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蚊風喪膽

（一）單一一種中藥在無風時的忌避效果

由圖一的無風資料中，可以見到蚊子對薄荷的忌避反應最快，其餘其次是白芷、香茅、丁香、

艾葉，各種中藥皆對蚊子有驅除效果。

（二）兩種組合的中藥在無風時的忌避效果

同上資料中，可以看到蚊子對丁香加香茅的組合的忌避反應速度最快，而白芷及丁香的組合

反應較慢。在這之間的各種組合都有一定的驅蚊效果。

（三）三種以上組合的中藥在無風時的忌避效果

由表一可以觀察到，當中藥成分到三種以上時，蚊子的忌避反應所需要的時間趨於接近，蚊

子皆會在 0.8秒內産生忌避反應。

二、有風時蚊子對防蚊中藥包的忌避反應

（一）在不同風速下的忌避反應

由表一可以看到不太一致的忌避反應，尤其在中藥組合較少時的差異性比較明顯，特別是在

微風下蚊子的反應速度反而比無風的狀態下來得久。但是在藥品種類增加後，蚊子産生忌避

反應所需要的時間明顯較為一致，呈現出強風下的忌避反應時間。

伍、 討論
綜合上面的實驗結果，我們可以發現，在有防蚊中藥包的環境下，蚊子會産生忌避反應，飛

離原來的地點到離中藥包比較遠的地方，因此我們可以認為實驗結果支持假設一，也就是防

蚊中藥的味道中含有的有效成分會對蚊子産生驅離的忌避反應。

其次，當中藥成分增加之後，蚊子對防蚊中藥包的反應會趨於一致，表示愈多成分的防蚊中

藥包可以産生比較穩定的忌避效果。

我們可以從實驗結果中發現在不同的風速與中藥組合之下，蚊子發生的忌避反應不同。尤其

對種類較少的中藥包，反應時間略有不同。但大致上顯現出了風度速較大時會有較明顯的忌

避反應。

 

陸、 結論
本研究透過對野生雌蚊以防蚊中藥包以自由飛翔行為實驗法測驗其對中藥氣味的忌避反應所

需要的時間來檢驗兩個假設：一、防蚊中藥包的成份藥對蚊子具有忌避效果，以及（二）在

蚊子能承受的風速範圍內，風速愈強，忌避效果愈強。實驗結果顯示，在所有的中藥組合均
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能證實防蚊中藥包對蚊子能産生忌避效果。其次，在含有所有我們選定的中藥成分的防蚊中

藥包，風速愈強的情況下，蚊子能在較短的時間內産生忌避反應，亦即在蚊子能承受的範圍

內，風速愈強，蚊子的忌避效果愈好。因此本研究的貢獻是提供了一個對防蚊中藥包在無風

及有風的情況下的實測效果的檢驗，且證明了風速愈強的情境下，防蚊中藥包的忌避效果愈

好。

由於器材及操作能力的限制下，我們需要更多的實驗才能了解竟是哪些成分對蚊子産生忌避

效果。在防疫的條件下，我們只能選擇非登革熱病媒蚊進行實驗，而非一般實驗慣於使用的

埃及斑蚊或白線斑蚊。因此即使所有的蚊子種類的觸角都有 IRa8，但我們不能百分之百類推

本研究的效果，還需要更多的實驗來證明我們的實驗結果也能適用在埃及斑蚊及白線斑蚊上。

另外，尚有其他本研究本討論到的中藥具有驅蚊效果。本研究的結果也只侷限在本文選定的

五種中藥。其他的中藥的防蚊效果還需要更多的研究來實證。至於為什麼風速大會有愈好的

防蚊效果，也需要更多的研究來深入探討。
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