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摘 要 
 

利用不連續聚丙醯胺膠片(Polyacrylamide gel)電泳方法，分析比較埃及斑蚊與白
線斑蚊的幼蟲、雌成蚊及雄成蚊體內酯酶差異性。分別將各種蚊種個體體內總蛋白質以

研磨及離心萃取出，經電泳依蛋白質分子量大小分離後，再將膠片作總酯酶染色（受質：

α-naphthyl acetate與β-naphthyl acetate）。 
比較兩種斑蚊（敏感性埃及斑蚊與路竹白線斑蚊）的酯酶，發現後者成蚊酯酶

種類較前者複雜。兩者成蚊酯酶分布情形約可定出二至三大群組（前者定出三群，後者

為二群），且均以分子量較低的群組含較多酯酶蛋白質帶。將均是敏感性的埃及斑蚊及

白線斑蚊作酯酶分析，發現兩者幼蟲體中均有三群酯酶群組。比較分子量較大的兩組酯

酶群，則顯示以 NSAA 的數量較多；但分子量較小的第三群組，是以 NSAE 有較多條
蛋白質，而 NSAA則只有 1-2條。綜合結果顯示，不同斑蚊品種（埃及斑蚊與白線斑蚊）

的酯酶群確實有差異性存在，故可應用作為種分類的依據之一。此外，在不同生活史期

的蚊蟲個體（幼蟲、雌成蚊或雄成蚊）中亦各有其不同酯酶型態。 

 

關鍵詞：白線斑蚊，埃及斑蚊，酯酶，聚丙醯胺膠片。 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

前 言 暨 文 獻 探 討 
近年來登革熱在世界許多地區猖獗，而台灣氣候環境屬濕熱型，易滋生病媒蚊

蟲傳播登革熱病毒，故全省尤其在南部地區不斷有登革熱病例發生。登革熱原文名為 
Dengue fever，在台灣地區常俗稱「天狗熱」或「斷骨熱」，主要係由埃及斑蚊（Aedes 
aegypti）及白線斑蚊（Aedes albopictus）兩種病媒蚊傳播登革熱病毒所造成的急性病毒

性熱疾。上述兩種斑蚊的分佈領域有別，埃及斑蚊分佈在北迴歸線以南，其活動主要在

家戶室外，少部分在室外，所以在人口高密度都市具有重要的傳染地位；而白線斑蚊分

佈遍及全島，但大多數均生活在野外陰暗處，如樹叢竹林內或有積水處。登革熱病毒目

前只發現存在於人、猴及病媒蚊體內，且此病毒必須藉由病媒蚊叮咬方能在人體間傳

播，傳染途徑是屬於生物性蟲媒傳染。為撲滅病媒蚊杜絕登革熱傳染，研究學者積極研

發各式殺蟲劑；噴灑殺蟲劑雖可有效防治蚊蟲 ，但長期使用後則會造成蚊蟲開始產生
抗藥性的問題，致使現有之殺蟲劑失去功效，而必須研發新的殺蟲藥劑；或是加重噴灑

藥劑量，則可能因此影響傷害人體或其它環境生物的健康，均是影響控制蚊蟲媒介疾病

流行的障礙。根據路等人（1987）以七種殺蟲劑測試台北、台中、屏東及花蓮等四個地

區之熱帶家蚊，結果顯示台中及屏東的熱帶家蚊對亞特松（Pirimifos-methyl）的抗藥性
增加最多，對大利松（Diazinon）的抗藥性亦有提升。因此如何避免蚊蟲產生抗藥性，
或者研發出不易使蚊蟲產生抗藥性的新型殺蟲劑，是目前研究者面對蚊蟲抗藥性管理的

重要議題。 
昆蟲體內具有多樣化重要酵素系統，以便應付週遭環境諸多有毒物的侵害，或

應用於協助蟲體本身變態發育成長的進行。一般昆蟲對殺蟲劑產生抗藥性的原因，可分

成行為上及生理生化上的抗藥性。當以滴滴涕(DDT)防治蚊蟲時，發現蚊蟲不停留在噴

灑過藥劑的牆壁，但以強迫接觸法測試滴滴涕藥效時，卻發現滴滴涕仍能有效的防治該

品系的蚊子，故先前蚊蟲之反應乃屬於行為上的抗藥性。至於生理生化上的抗藥性，則

是昆蟲利用體內酵素系統改變對殺蟲劑的滲透、運送、貯存及排泄等生理反應所致。已

知蚊蟲產生抗藥性的重要原因主要是其體內解毒酵素活性增高（Oppenoorth,1984），而
其中酯酶的水解酯鍵作用對多種殺蟲劑有解毒代謝功能（Terriere,1984）。 

研 究 目 的 
本研究乃針對白線斑蚊肆虐台灣南部引起登革熱流行，而衛生防疫單位與民眾

經常噴灑使用各式殺虫劑以防治蚊蟲，為能有效撲滅蚊蟲且期望降低蚊蟲產生抗藥行的

比率，故擬研究探討白線斑蚊體內酯酶含量、種類及性質等特性。 

研 究 方 法 

(一) 研究對象之選取 
路竹白線斑蚊(路竹-Aedes albopictus，路竹 AA)來源取得是從高雄縣路竹鄉

一棄置積水的廢輪胎中所撈取的幼蟲。敏感性埃及斑蚊 (Normal trai-Aedes 
aegypti，NSAE)則是國立台灣大學昆蟲學系徐爾烈教授研究室所提供卵片，再自

行養殖孵化繁殖後代供作實驗材料。 

(二) 實驗流程 

 蚊蟲蓄養與繁殖→組裝電泳膠片鑄造器→製作不連續聚丙醯銨膠片→萃取蚊體內



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

的蛋白質液→蛋白質液電泳分析進行膠片染色（進行酯酶染色法）→染色後膠片封

片乾燥法 

結      果 
（一）敏感性埃及斑蚊雌蚊的酯酶分析 
〈A〉    1 2 3 4 5 6 7  8 9 10 11 12 13            〈B〉  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

                           

〈C〉  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13               〈D〉 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10 11 12 13 

                    

表一： 敏感性埃及斑蚊雌蚊的總酯酶分析 

敏感性埃及

斑蚊雌蚊號

碼 

3.6.7.9.12 

19.20.22. 

23.24.25. 

26.28.30. 

48 

35 

37 

1 

16 

21 

2 

11 

27 

4.10. 

13.14. 

15.18. 

40.41. 

42.44. 

5.17. 

29.34 

36.38 

39. 

31 33 8 43 45 

47 

 

46. 

49. 

50. 

51. 

32 

隻 數 15 2 3 3 10 7 1 1 1 1 2 4 1 

數
1
目 1 1 2 2 2 2 2 2 3 4 4 4 1 第

三

群

組 

種
2
類 D C DE AD BD CD BE B`C ABD AA`B

E 

AA`B

D 

A`AD

E 

B 

表現率
3 29.4﹪ 3.9﹪ 5.9﹪ 5.9﹪ 19.6﹪ 13.7﹪ 1.9﹪ 1.9﹪ 1.9﹪ 1.9﹪ 3.9﹪ 7.8﹪ 1.9﹪

（二）敏感性埃及斑蚊雄蚊的酯酶分析 

〈A〉  1 2 3 4 5 6 7  8  9 10 11 12 13                  〈B〉1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

                   

 〈C〉1 2 3 4 5 6  7 8 9 10 11 12 13      〈D〉  1 2 3  4 5 6 7 8  9 10 11 12 13 

         



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

表二： 敏感性埃及斑蚊雄蚊的總酯酶分析 

敏感性埃及

斑蚊雄蚊號

碼 

4.7.8.10. 

12.16.17. 

37.52 

38 

40 

1.2.3.6.11 

21.26.36. 

47. 

5.9.14.15.18. 

19.20.32.39.48 

24.27.28.29.30 

31.34.35.42.51 

22.45 

49. 

23.33 25.43 

44.46 

41.50 

隻  數 9 2 10 20 3 2 4 2 

數
1 

目 

1 1 2 2 2 2 3 3 第 

三 

群 

組 

種
2 

類 

C B CD CD AC BD ABD ACD 

表現率﹪
 17.3 3.8 19.23 38.5 5.8 3.8 7.7 3.8 

 
（三）路竹白線斑蚊雌蚊的酯酶分析 

〈A〉1 2 3  4 5 6 7 8 9 10 11 12 13              〈B〉  1 2 3 4 5 6 7  8  9 10 11 12 13 

               

〈C〉 1 2 3 4 5 6 7  8  9 10 11 12 13             〈D〉1 2  3 4 5  6 7 8  9 10 11 12 13  

                    
表三：路竹白線斑蚊雌蚊的總酯酶分析 

路竹白線斑

蚊雌蚊號碼 

44 

49 

11 

24 

44 

1 

 

3 

13 

5 6 

7 

10 

22 

30 

8 

15 

23 

31 

13 

31 

29 40 

41 

 

2 9 

20 

21 

27 

34 

46 

48 

50 

32 39 

47 

4 

14 

16 

28 

隻 數 2 3 1 2 1 5 4 2 1 2 1 8 1 2 3 1 

數
1
目 1 1 1 2 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 第

三

群 

種
2
類 A C E AC BE DE CE AE DG AD ADE ACE BDE AEF ACDE ABDE

表現率﹪
 5.1 7.7 2.6 5.1 2.6 12.8 10.3 5.1 2.6 5.1 2.6 20.5 2.6 5.1 7.7 2.6 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 

〈四〉路竹白線斑蚊雄蚊的酯酶分析 

〈A〉1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 11 12 13          〈B〉 1 2 3  4 5  6 7 8 9 10 11 12 13 

             

〈C〉 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  11 12 13        〈D〉  1 2  3 4 5  6 7 8   10 11 12 13  

          
表四： 路竹白線斑蚊雌蚊的總酯酶分析 

路竹白線

斑蚊雌蚊

號碼 

1 

2 

44 

46 

 

11 

 

 

27 

29 

30 

31 

49 

 

3 8.9 

13.19

24.34

36.45

51.52

 

26

28

39

38 42 43

 

48 50 6 

10 

12 

41 

47 

15 

17 

35 20 

隻 數 4 1 5 1 10 3 1 1 1 1 1 5 2 1 1 

數
1
目 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 4 第

三

群

組 

種
2
類 C D 

 

A AC CD CE AB BC BD B`D DE ABD ACD ABC B`BD

E 

表現率
3 10.5﹪ 2.6

﹪ 

13.2﹪ 2.6﹪ 26.3﹪ 7.9﹪ 2.6﹪ 2.6﹪ 2.6﹪ 2.6﹪ 2.6﹪ 13.2﹪ 5.3﹪ 2.6﹪ 2.6﹪

 

（五）敏感性埃及斑蚊幼蟲的酯酶分析 

〈A〉1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 11 12 13             〈B〉 1 2 3 4 5  6  7 8  9 10 11 12 13   

                

〈C〉1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13         〈D〉1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  11 12 13 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

           

 

（六）敏感性埃及斑蚊與敏感性白線斑蚊幼蟲的比較 

                      NSAE 

                  NSAA           

           

 
討     論 

在實驗過程中可明顯發現不管是敏感性埃及斑蚊或路竹白線斑蚊的品種中，在幼

蟲的酯酶成分、種類或濃度都遠多於成蚊，此現象是否顯示幼蟲與成蚊對殺蟲劑的抗藥

性能力有不同的差異性存在？例如：酯酶種類多表示抗藥性強？或不同酯酶間濃度高者

抗藥性較強。此外，亦發現不論是敏感性埃及斑蚊或路竹白線斑蚊的品種中，幼蟲在個

體間的酯酶種類差異性很大，但對於成蚊而言〈不論是雄蚊或雌蚊〉酯酶種類數量少且

差異性較低。此結果顯示幼蟲體內酯酶成分會隨著成長化蛹為成蚊過程，逐漸整合體內

酯酶種類及含量。上述結果均值得在後續的研究中進一步詳細的探討。在實驗過程中，

可比較出白線斑蚊的酯酶種類或濃度均比埃及斑蚊複雜，在電泳膠片較難呈現清楚故分

析難度較高，也因此在分析白線斑蚊個體酯酶差異性時較為困難。為何白線斑蚊的酯酶

種類或濃度比埃及斑蚊還複雜呢？根據蚊蟲分佈報導顯示白線斑蚊分佈遍及全島，而埃

及斑蚊大部分生存在北迴歸線以南，推測白線斑蚊體內酯酶含量較多樣性是否提供其效

能適應台灣全島變化不同的氣候型態，而得以有較廣大的分佈族群型態，推論值得在往

後的實驗中再做追蹤探討。 
在實驗過程中同樣的酯酶成分甚至種類、型態皆一樣者，卻有明顯發現濃度含量

有所差異，推測可能的原因有〈1〉是個別蚊體之間的含量確實有差異，而造成濃度的

變化；〈2〉操作者在進行萃取、研磨等實驗過程中造成部份樣品量流失所導致濃度的不

同；〈3〉萃取研磨液取量的不足，造成無固定的萃取量而影響膠片上濃度呈現差異。上

述狀況須在往後的實驗中多加留心注意。 
在研磨萃取蚊體液的過程中，因採取在每一管的蚊體樣品中各加 10µl研磨萃取液

〈ddH2O〉的方式但發現在萃取時部分雌蚊的萃取量會較為不足，但雄蚊卻無此情形，

推測可能的原因：〈1〉因雌蚊的體型較大，細胞組織成分多，如此微量的萃取液不足以



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

做完整的萃取，且導致萃取液濃度過於黏稠，於離心後無法取得與雄蚊等量得萃取上清

液；〈2〉以廠牌：Glas-Col ，型號：099C S62的研磨棒進行研磨時，發現蚊體的微量

組織萃取液易沾附於研磨棒上，而造成部分樣品流失。避免樣品量不足，需盡量注意收

集可能沾附於研磨棒與離心管壁的微量萃取液。此外，往後亦考量在不影響電泳分析狀

況下，將增加研磨液(ddH2O)的量〈>10µl〉。 
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計畫結果自評： 

本計畫研究結果與原計畫大致相符，執行度有達成預期目標；本研究結果準備在

學術期刊發表，目前在撰寫討論中。 

 


