
抗药性是影响全球公共卫生领域中有害生物控制

的重要问题，是影响媒介生物性传染病疾病预防控制

的关键因素。蚊虫为最重要的媒介昆虫之一，长期大

量地使用杀虫剂，使很多区域的蚊虫对多数杀虫剂已

经产生不同程度的抗药性［1-3］。致倦库蚊（Culex
pipiens quinquefasciatus）为武汉市优势种，为了解武汉

市该蚊抗药性状况，以便在灭蚊工作中科学用药，我们

选择武昌、青山、江岸3个城区的致倦库蚊幼虫对5种

杀虫剂进行抗药性测定。

1 材料与方法

1.1 供试虫源 敏感品系试虫，为本中心昆虫饲养室

饲养的致倦库蚊幼虫，由湖北省疾病预防控制中心

（CDC）引进，取 3龄末至 4龄初幼虫测试。现场试虫，

在武汉市青山、武昌、江岸区范围内的污水缸、水沟及

水塘等蚊虫孳生地采集其卵块，鉴定确认为致倦库蚊

卵块后带回实验室分别饲养，孵化后孑孓饲喂少量酵

母粉，幼虫至3龄末至4龄初作为供试虫源。饲养室和

测试室温度控制在（26±1）℃。

1.2 供试药物 91.3%氯氰菊酯、96.4%高效氯氰菊

酯、95.0%三氯杀虫酯、98.5%溴氰菊酯、95.0%仲丁威

原药，由中国CDC传染病预防控制所媒介生物控制室

提供。丙酮（分析纯），由武汉市江北化学试剂厂生产。

1.3 测试方法 采用世界卫生组织（WHO）推荐的浸

渍法［4］。 测试步骤：用分析天平（精确到 0.0001 g）准

确称取5种不同药剂，利用丙酮（分析纯）稀释，配制成

1％或 0.1％母液，根据当地用药情况，再以容量计算，

将母液稀释5～7个浓度。自来水脱氯备用，每次实验

前再用脱氯自来水稀释成测试溶液。取 190～195 ml
脱氯后的自来水于200 ml烧杯中，用捞网捞取20条健

康的 3龄末 4龄初致倦库蚊幼虫于烧杯中，再用微量

加样器分别加入所需药剂，静置后加水至 200 ml。
每碗中加入少量饲料（酵母粉），用白纸盖杯，记录时

间，24 h后观察死亡幼虫数，每个处理设置 3个重复，
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氰菊酯的抗性倍数分别为59.3、27.3和64.0倍；对高效氯氰菊酯的抗性倍数分别为3.8、2.8和3.8倍；对三氯杀虫酯和溴氰

菊酯的抗性倍数分别为5.5、4.4、6.1倍和6.7、9.9、6.7倍；对仲丁威的抗性倍数＜1。结论 在灭蚊工作中应采取综合性防

制措施，科学合理使用杀虫剂。
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对照组加入与最高浓度量相同的丙酮。温度控制在

（26±1）℃。

1.4 死亡标准 用解剖针触动蚊幼虫无逃避反应，搅

动水面亦不活动或体色、姿态有明显改变者，均按死亡

计算。

1.5 数据处理 用POLO软件进行数据统计，记录处理

虫数、自由度。通过分析获得半数致死浓度（LC50）值及

其95％可信区间（95%CI）、毒力回归线的斜率b值。

2 结 果

实验结果显示，武昌和江岸区的致倦库蚊幼虫对氯

氰菊酯的抗性分别为59.3和64.0倍，属于高抗水平［5］；

青山区致倦库蚊幼虫对氯氰菊酯的抗性为27.3倍，属

于中抗水平［5］。武昌和江岸区致倦库蚊幼虫对高效氯

氰菊酯的抗性倍数均＞3，属于敏感性下降［5］；3个城区

致倦库蚊幼虫对三氯杀虫酯和溴氰菊酯的抗性在5～
10倍之间，属于低抗水平［5］。3个城区的致倦库蚊幼虫

对仲丁威的抗性倍数均＜1（表1），属于敏感级别。

3 讨 论

拟除虫菊酯类杀虫剂在我国媒介生物预防控制中

得到广泛应用［6］。随着该类杀虫剂用量的增加，蚊虫

对此类杀虫剂的抗药性呈上升趋势。可见，抗性发生

的程度与杀虫剂的使用量和使用频率有密切关系［7］。

本次实验结果显示，武汉市致倦库蚊幼虫对溴氰菊酯、

氯氰菊酯、高效氯氰菊酯均已产生一定抗性，但仅氯氰

菊酯的抗性倍数＞40，属于高抗水平。可能是近年来

城市病媒生物预防控制工作中，使用氯氰菊酯较为普

遍，其剂型的多样性及较好的防制效果受到人们的普

遍欢迎所致。调查结果显示，蚊虫对氯氰菊酯的抗性

有逐步增高的趋势［8］。溴氰菊酯和高效氯氰菊酯属于

低抗水平。20世纪80年代中后期，随着溴氰菊酯引进

我国，由于其对害虫的广谱、高效，各地大量的使用溴

氰菊酯，造成害虫对其抗药性的迅速增加，短短几年时

间，溴氰菊酯对害虫的防制效果迅速下降［9］。本次抗

性调查结果表明，通过停用一段时期的溴氰菊酯，其抗

性水平有所降低。而高效氯氰菊酯为氯氰菊酯的高效

异构体，开始使用的时间较氯氰菊酯晚约 10年，所以

抗性水平较低。

三氯杀虫酯属于有机氯类杀虫剂，据了解，此类杀

虫剂虽然开发应用已有20多年历史，但实际使用范围

比较局限，尤其在环境防制和农业害虫中很少使用，特

别是近几年来在防制卫生害虫工作中用药结构的改

变，此类杀虫剂的使用量大幅度下降［8］，并且常与其他

药剂复配使用，很少单剂量使用，这可能是三氯杀虫酯

抗性维持在较低水平的主要原因。

2000年3月23日起，随着我国限制含仲丁威成分

的卫生杀虫剂产品登记，仲丁威退出市场，目前在我国

登记的卫生用杀虫剂中，除进口产品含噁虫威外，氨基

甲酸酯类杀虫剂只有残杀威可用于蚊虫控制［9］，因此，

武汉市近些年均未使用有效成分为仲丁威的药物进行

灭蚊，故致倦库蚊幼虫对仲丁威尚未产生抗性。提示

武汉市在以后的灭蚊过程中尽量减少杀虫剂的使用，

加大综合治理力度，加强环境治理。虽然武汉市某些

区域蚊虫的抗药性增幅不大，但千万不能忽视，需要用

药时，应合理混配，替换使用不同作用机制的杀虫剂，

以提高防制效果，减缓蚊虫抗药性的进一步发展。
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表1 武汉市致倦库蚊幼虫抗药性测定

药剂

氯氰菊酯

高效氯氰菊酯

三氯杀虫酯

溴氰菊酯

仲丁威

试虫品系

敏感
武昌
青山
江岸
敏感
武昌
青山
江岸
敏感
武昌
青山
江岸
敏感
武昌
青山
江岸
敏感
武昌
青山
江岸

LC50及其95％CI
（mg/L）

0.0003（0.0002～0.0004）
0.0178（0.0120～0.0263）
0.0082（0.0059～0.0113）
0.0192（0.0134～0.0276）
0.0021（0.0016～0.0025）
0.0080（0.0062～0.0103）
0.0059（0.0041～0.0086）
0.0079（0.0061～0.0103）
0.1819（0.1026～0.3055）
0.9916（0.7439～1.3217）
0.8017（0.5912～1.0869）
1.1113（0.8545～1.4453）
0.0010（0.0008～0.0012）
0.0067（0.0045～0.0090）
0.0099（0.0075～0.0131）
0.0067（0.0055～0.0088）
0.3300（0.2226～0.3963）
0.2291（0.1876～0.2796）
0.3071（0.2447～0.3855）
0.2867（0.2328～0.3531）

抗性倍数

1.0
59.3
27.3
64.0
1.0
3.8
2.8
3.8
1.0
5.5
4.4
6.1
1.0
6.7
9.9
6.7
1.0
0.7
0.9
0.9
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