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1. 引言
蚊虫叮咬的问题在生活中十

分常见，一到夏天更是成了大家

的烦心事。但它的危害却比我们

想象中的要更加严重，主要体现

在 3 个方面（图 1）。

（1）传播多种致命疾病 : 蚊

子是最具威胁性的传播媒介，是

多种病原体的“移动载体”，如

疟原虫、登革热病毒、寨卡病毒、

基孔肯雅病毒等 [1]。比如疟疾，

曾在非洲夺走无数生命，我国科

学家屠呦呦研发出青蒿素才有效

遏制了它的肆虐 [2]，即便如今，

疟疾仍是让人胆寒的疾病。此外

还有登革热、寨卡病毒病 [3] 等疾

病，这些疾病一般会引起发热、

头痛、呕吐，严重时还能损害神

经系统，甚至危及生命。免疫力

低下的人群更要提高警惕。

（2）影响生活质量及生命健

康 : 蚊 虫 叮 咬 时 唾 液 产 生 的 蛋

白质 会 引 发 人 体 过 敏， 导 致 红

肿、 瘙 痒 和 疼 痛。 有 些 人 皮 肤

敏感，抓挠后可能直接引发感染，

甚至出现毛囊炎等问题。在夜间

蚊子“嗡嗡”的叫声不仅烦人，

还会干扰睡眠，长期下来可能影

响精神状态。婴幼儿和老人免疫

力较弱，无论是疾病传播风险还

是生活受影响程度，都比普通人

要大。频繁的蚊虫骚扰也会减少

户外活动的舒适度（如露营、野

餐和农业劳作等），可能使人对

特定环境产生恐惧或回避心理。

（3）对经济与社会的间接影

响：蚊媒疾病的治疗、防控需要

投入大量医疗资源，也许会挤占

其他公共卫生开支，使医疗负担

加重；疾病可能导致患者丧失劳

动能力，或健康人群因避免蚊虫

叮咬而减少户外劳动（如农业、

建筑等），劳动力减少，生产效

率降低。旅游城市若是蚊媒疾病

高发地区可能因“疾病风险”降

低游客吸引力，间接影响当地经

济发展。

蚊子的种类有很多，防蚊这

件事在夏天尤其重要，大家绝不

可以掉以轻心。

2. 驱蚊途径的多样性
夏天的湿淫与暑淫，本就容易

让身体觉得不适，而在这种湿热

交织的环境中，更是蚊虫等小虫的

“乐园”——它们喜欢在这儿产卵、

藏窝，甚至成群聚集。这不仅让人

看着闹心，更麻烦的是，湿淫、暑

淫本就对健康不利，再加上这些

蚊虫的侵扰，简直是雪上加霜，想

想都让人觉得更难捱了。驱蚊手段

也是各种各样，表 1 总结了目前我

们生活中常见的驱蚊方法以及它

们的优势和不足 [4-8]。图 2 为常见

的各种驱蚊方法。

Ã 【图 1】蚊虫的危害

化学通讯

38科普大赛



表 1    多种驱蚊方法的优势与不足

分类 驱 蚊方法 优势 不足 参考文献

化学类

驱蚊液（含避蚊
胺、派卡瑞丁等）

使用方便，直接喷洒在衣物
或皮肤表面，驱蚊效果较直
接且快，适用范围广。

对皮肤和黏膜有刺激性，部分产品气
味重，需定期补涂；婴幼儿选择低浓
度产品。

[4-5]

植物精油（如香
茅油、柠檬桉油）

天然温和，适合敏感人群；
散发宜人香气。

驱蚊效果较弱，持续时间短，需频繁
补涂；可能引起过敏。

驱蚊手环（植物精
油型）

便携时尚，适合户外活动；无
皮肤接触，安全性高。

效果不稳定，持续时间短（约 2~4 h）；
部分产品驱蚊率未达国家标准。

蚊香
持 续 时 间 长（ 单 盘 燃 烧 约
8 h），成本低，驱蚊效果较
好，适合室内使用

燃烧时有明火，存在火灾风险；燃
烧产生烟雾和颗粒物可能刺激呼吸
道；燃烧后产生灰烬，影响环境卫生

电蚊香片 / 液
使用方便，无明火，气味较
小，适合封闭空间。

需插电使用，不适合户外；长期接触
拟除虫菊酯可能影响神经系统。电蚊
香液有效成分释放均匀，实验显示其
驱蚊效果稳定。

杀虫喷雾
快速击倒蚊虫，适合紧急处
理或大面积空间。

需封闭空间使用，气味刺激；对敏感
人群（孕妇、儿童）不友好。

物理类

蚊帐
物理隔离蚊虫，安全无毒，
适合婴幼儿、孕妇；可长期
重复使用。

可长期重复使用。使用范围受限，需
提前搭建；户外活动不便携带。

[6]

纱窗 / 纱门
通风防蚊，长期有效，适合
家庭安装。 

安装后无法移动，需定期清洁；老旧
纱窗可能密封性不足。

电蚊拍
手动击杀蚊虫，即时见效，
适合小范围使用。

需主动操作，对飞行中的蚊虫效果有
限；存在触电风险。

灭蚊灯
利用紫外线诱捕蚊虫，安全
无化学残留，适合室内长期
使用。

效果受环境影响大（如强光、高温），
需定期清理储蚊盒。

超声波驱蚊器
无需使用化学物质，对人体
无直接危害，可长期使用

实际驱蚊效果存在争议，不同品牌和
型号效果差异大；可能受环境干扰，
在复杂环境中效果不佳

生物类

食蚊鱼
自然控制蚊虫幼虫，环保无
污染，适合水培植物或小型
水体。

适用范围有限，可能引入生态入侵风
险（如北美食蚊鱼）。

[7]

驱蚊植物（如薄
荷、 驱 蚊 草、 薰
衣草等）

天然环保，有一定的装饰作
用，能散发自然香气

驱蚊效果较弱，仅对小范围空间有
效；需要精心养护，否则植物容易枯
萎，失去驱蚊作用

[8]

化学通讯

39 科普大赛



3. 驱蚊方法的核心驱蚊原理
驱蚊方法多种多样，实际上

驱蚊原理只有 4 种，分别为物理

驱蚊、化学驱蚊、植物驱蚊和电

子驱蚊。每一种原理又根据不同

的 情 况 拥 有 自 己 的 核 心 技 术 和

原理。 

3.1 化学驱蚊核心技术与原理 

避 蚊 胺（DEET）： 化 学 名

称 为 N , N - 二 乙 基 间 甲 基 苯

胺 ， 化学式为 C12H17NO)，结构

式如图 3 所示。避蚊胺对于多种

昆虫都有趋避作用，是趋避剂评

价的“金标准”[9]，通过干扰蚊虫的

嗅觉感受器，使蚊虫无法定位人

体释放的二氧化碳（CO2）和汗

液中的乳酸等化合物，从而达到

驱避效果。它也能与蚊虫嗅觉受

体中的特定蛋白质进行结合，从

而阻断蚊虫对气味信号的感知，

无法准确找到宿主。因此“避蚊

胺”也是趋避剂评价。

派卡瑞丁：派卡瑞丁化学结

构为哌啶类羧酸酯化合物（分子

式 C12H23NO3）， 结 构 式 如 图 4

所示。派卡瑞丁能与与蚊虫触角

上的气味结合蛋白竞争性结合，进

而阻止人体释放的 CO2、乳酸和氨

等引诱物质与受体结合。比如，当

蚊子感知到人类呼出的 CO2 时，

派卡瑞丁分子会抢占嗅觉神经元

的信号通道，蚊虫就不能识别宿主

位置。研究也发现，派卡瑞丁可以

抑制蚊虫嗅觉受体神经元的电生

Ã 【图 2】各种驱蚊方法（图片来源于小红书）

Ã 【图 3】避蚊胺结构式
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理活动。当分子接触到蚊虫触角

的感受器时，会改变细胞膜离子通

道 通 透 性，使 神 经 冲 动 传 递 受

阻，最终导致蚊虫“嗅觉失灵”[10]。

驱蚊酯（IR3535）[11]：化学

名称为 N,N- 二甲基 -3- 苯基丙烯

酰胺，化学式为 C12H16NO（图 5）。

驱 蚊 酯 的 作 用 原 理 与 避 蚊 胺 类

似。此外，驱蚊酯还能作用于蚊虫

的神经系统，干扰其神经传导，使

其无法正常进行吸血活动。

拟 除 虫 菊 酯 类：如 氯菊酯、

溴氰菊酯、除虫菊酯和四氟甲醚菊

等 [12-13]，其化学结构中含有拟除虫

菊酯基团，能够与蚊虫神经细胞膜

上的钠离子通道结合，改变钠离

子通道的正常功能，导致神经细

胞兴奋性异常，使蚊虫失去正常

的飞行和定位能力，从而达到驱

蚊或灭蚊的效果。

挥发性精油驱蚊：如香茅油、

桉树油、丁香油、柠檬油、艾叶

油、雪松油、薄荷油和薰衣草油

等 [14]，这些植物精油中含有多种

挥发性有机物，能够干扰蚊虫的

嗅觉受体，使其无法准确定位人

体释放的气味，从而降低叮咬概

率。例如，香茅油中含有香茅醛、

香茅醇和香叶醇等成分，其气味

对蚊子有驱避作用（图 6）。

3.2 物理驱蚊核心技术与原理 

光诱捕技术：蚊子具有趋光

Ã 【图 4】派卡瑞丁结构式

Ã 【图 5】驱蚊酯结构式

Ã 【图 6】香茅醛（a）、香茅醇（b）和香叶醇（c）结构式
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性，种类不同的蚊子会对不同波

长的光敏感。大部分蚊子对波长在

365~400 nm 之间的紫外光比较敏

感。物理驱蚊设备利用紫外光灯吸

引蚊子靠近，再通过高压电网将其

击杀 [15] 蚊子飞向光源时，触碰到

高压电网就会被击毙（图 7）。

物理屏障技术：通过设置物

理障碍来阻挡蚊虫接触人体或特

定区域。如蚊帐，是一种传统的

物理屏障，通过细密的网眼阻挡

蚊子进入，为人们提供一个相对

安 全 的 睡 眠 环 境 ； 还 有 防 蚊

裤， 其 面 料 中 添 加 天 然 驱 蚊 因

子 ， 如添加柠檬桉油的提取物孟

二醇 [16]，能持续释放气味屏障，

干扰蚊虫触角感应，从而形成保

护圈，同时利用防蚊裤的物理结

构达到防治蚊虫叮咬的目的。

声波驱蚊技术：部分驱蚊手

环或驱蚊器通过超声波发射器模

拟雄蚊振频（频率约 20~60 kHz）

以驱赶雌蚊 [17]，原理是雌蚊会避

开雄蚊的飞行区域，但其有效性

存在争议，因为蚊子对超声波的

敏感度因种类而异，且环境噪音

可能干扰其效果（图 8）。

3.3 生物驱蚊核心技术与原理

食蚊鱼是一种杂食性鱼类，

以动物性食物为主，食谱广泛，但

其格外偏爱蚊子的卵、幼虫和蛹。

研究表明，一尾饥饿数天的雌食蚊

Ã【图 7】光诱捕技术（图片来源于豆包 AI 生成）

Ã【图 8】声波驱蚊技术（图片来源于豆包 AI 生成）
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