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　 は じ め に

　 ダニ は節足動物門蜘形綱 ダニ 日 に属す る動物 の

総称 で あ り， 生息 範開が き わ め て 広 く ，

一
言 で 言

え ば，ど こ に で も生息 で き る動物 で あ る 。 都市化

の進行や生活水準の 向上 で 居住環境が大幅 に 変化

し，気密性 の 高 い 住宅 お よ びエ ア コ ン の 普 及 は ダ

ニ 類 の 繁殖 を増長 さ せ る こ と に な っ た
。 室 内 に 生

息 して い る ダニ 類は 様々 な 衛生上 の 問題 を引き起

こ し ， た と え ば
， 皮膚炎 ，

ア レ ル ギ ーな どの 誘因

で あ る と し ば し ば指摘され て い る 。 従来，室内ダ

ニ の 駆 除 に は薬剤を使用す る の は 主流で あ るが，

既存 の 殺 虫剤 の ダニ 類に対す る効力が相対的に低

い ％ ま た ，居住者の 健康 や環境保護の 立場か ら

薬剤を使用 しな い 新 し い ダ ニ 防除法 の 研究 ， 開発

が 大 きな課題 と な っ て い る。

　 マ イク ロ 波は波長が cm で 呼 ばれ る電磁波の総称

で あ り，通常，周 波数 が 1GHz （波長約30cm）か

ら30GHz （波長約 1cm ）ま で の 電磁波を指す こ と

が 多 い 。マ イ ク ロ 波 は 金属 に当た る と完全 に 反射

され ， そ の 金 属に作用をお よぼす こ と は な い が
，

誘電 体に当た る と
， その 誘電 体 の 物性に応 じ電波

が 誘電体の 内部へ 浸透 し，そ こ に 高周波 の 電界お

よび磁 界を与え て 誘電体損失 と呼ばれ る発熱現象

を引き起 こ す 。 た とえ ば家庭で よ く使用さ れ る電

子 レ ン ジ は こ の 原理 を利用 し た も の の
一

つ で あ

る 。

　ダ ニ は 生体 で誘電体に 属 す るため マ イク ロ 波が

当た ると，体内に マ イク ロ 波 に よ る加熱効果 お よ

び非熱効果を生 じる 。 こ の 性質 を利用す れ ば マ イ

ク ロ 波 の ダ ニ 駆除 へ の 応用 が考え ら れ る 。

　本実験の 目的は マ イ ク ロ 波が カ ーペ ッ トに付着

し て い る ダ ニ 類 に お よ ぼ す影響 を解明 し，そ の 駆

除効果 の 有無 を確認す る と とも に マ イ ク ロ 波 の ダ

ニ 駆除利用に つ い て の 基礎的資料 を得る こ と で あ

る 。

　本文 に 入 る に 先だ ち、本稿 を ご校閲下 さ っ た（賻

文 化財虫害研 究所 の 山野勝次1専上 に 深謝す る 。

　材料 と方法

　マ イク ロ 波 発生装置 ：本実験 に 使用 し た マ イ ク

ロ 波発 生装置 は 自作の も の で あ る 。装備 され る マ

グネ トロ ン は東芝製 の 2Ml72 で
，

マ グネ トロ ン

か ら発生す る マ イク ロ 波 の 周 波数は 2．45GHz
， 最

大連続 出力 500W で あ る 。な お ，マ イ ク ロ 波 の 発

生 時閙が秒単位 で コ ン トロ ー
ル で き る よ う に 時限

タイマ
ー

ス イ ッ チ装 置 を取付 け た （図 1 ）。

’
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図 1　カ
ーペ ッ トに 付着 し て い る ダ ニ へ の マ イ ク ロ 波

　 　 照射

　　　 a ：コ ン トロ
ー

ラ
ー
　 b ：マ イ ク ロ 波 発．生装 置

　 　 　 c ：ア ン テ ナ 　 d ：カ ーペ
ッ ト
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　ア ン テ ナ ：発生 した マ イク ロ 波 を照 射目標物 に

照 準 し て 放射 す る た め ホ ー ン ア ン テ ナ を使用 し

た。本実験 に 使用 した 3 種の ア ン テ ナの 開ロ サ イ

ズ は そ れ ぞ れ 12．5× 8cm （100c  ），
16 × 11．5cm

（184c  ）お よ び22．5× 17，6cm （395c  ）で あ っ た 。

なお，マ グネ トロ ン とア ン テナ と の 問の マ イク ロ

波の伝送に は導波管 を用い た 。

　 ダニ ：本実験に供 し た ダ ニ は居住家屋 内塵 中，

と く に カ
ーペ ッ トや畳 に よ く発生す る ダ ニ の 1

種，ケ ナ ガ コ ナ ダニ （Tyrophagus　Putrescentiae）で

あ る。

　 カ
ーペ ッ ト ：市販 され て い る ア ク リル 繊維製の

カ ーペ ッ トを40× 50cm を切 り出し ，
そ の

．
ドに 厚 さ

0．5cm の 発泡ポ リ ス チ レ ン 断熱 シー
ル お よび厚 さ

0．9cmの シナ合板 を下敷 と し て つ け た もの と下敷

を つ け な い も の に つ い て 実験 し た 。

　 実験方法 ：ダニ の 飼育容器 か ら 50〜100匹の ダ

ニ を筆で 取 り出 し， 5 × 4cm の 黒 い 紙 袋 に 入 れ ，

セ ロ テ ープで 開口部 を封 じ
，

カ ーペ ッ トの 表面ま

た は裏面にセ ロ テ
ープを用 い て固定 してか ら，ア

ン テ ナの 開口部 に設
’
置 し，所定 の 時間だ けマ イク

ロ 波 照 射を し た。照 射終了後， 3 分 間そ の まま に

し て お き ，そ れ か らダ ニ の 入 っ た紙袋を取 り外 し，

袋 を開け て 実体顕微鏡 の 下 で 供試 ダニ の 生存お よ

び死 亡個体数 を調 べ ，死亡 率 を算出 した。なお，

各照射処理 と も同一．．実験 を 3 回ず つ 行 っ た 。

　結果 と考察

　開 ロ サ イズ 184c  の ア ン テ ナ を用 い た 場合 ，
マ

イ ク ロ 波の 照射 を受 け た ダニ の 死
’
亡状況は表 1 に

示 した とお り で ある 。 ダ ニ を採取す ると き ， 生体

に 混 ざ っ て少量 の 死 体も採取 さ れ た の で ，対照 と

し て マ イク ロ 波の 照射を受 け て い な い処理 区で も

そ の 死亡率 は 7 − 12％ で あ っ た。 こ れ に 対 して マ

イク ロ 波 の 照射を受け た 処 理 区 で は 照射時 間が長

く な る ほ ど，ダニ の 死亡 率が高 くな っ た 。 た とえ

ば
，

マ イ ク ロ 波 を30秒 照射 す る と ダニ の 死亡率 は

25〜40％ に な っ た が，60秒照射す ると死 亡率は 55

− 95％ に 上昇 した。また ，
カ ーペ ッ トの表面 と裏

面 に お け る ダニ の 死亡率 か ら見 る と
， 下 敷 の な い

場合に は表面の 方が死 亡率 が若 干高 い が，下 敷 の

あ る 場合 に は裏面 の 方が 逆 に 表面 よ り 死亡率が高

表 1　 マ イクロ 波照射が カーペ ッ トに付着して い る ケ

　 　 ナ ガ コ ナ ダニ に お よ ぼす 影響

　 　　 　　　 　　 　 （3 回実験 の 平均値 ± 標準偏差）

照射時間 下敷な し 下敷あり

（秒 ｝ 表面死 亡率 裏面死亡率 表面死亡率 裏面死亡率

o12 ，1±2．8　 1Q．5±3．O7 ，2±1，811 ，9±2，2

3025 ，0±4．0　 26．4±4．529 ，4±7，041 ，8±8，7

4547 ，2士 4．7　 43．9±5．541 ．0±8．951 ．5±8．7

6076 ，6土 7，9　 71，0±4，155 ．0±8．194 ．2±4．2

75100 ，0± 0，0　 85．3±1D，　O ユOO．0±0．0lOO ．0±O．0

90100 ．0± 0．0100 ．0±D．D100 ．0±0．0100 ．0±O．0

註 ：使用す る ホーン ア ン テナ開 ロ サ イズ ユ84c  。

く な っ た 。 そ の 原因と し て は カ ーペ ッ トの 下 敷材

が高 い 断熱保温性 を有す る た め，照 射 に よ っ て 生

じた熱が発散 しに くくマ イ ク ロ 波 の 加熱効果を助

長 し た た め と推 察 さ れ る 。 ま た ，下敷 の 有無を問

わ ず 75秒以上 照射す れ ば，カーペ ッ ト表面に い る

ダニ は 100％死亡 した。しか し ， カーペ ッ ト裏面

に い る ダニ で は，下敷 の あ る 場合に は 75秒で 100％

死亡 したが ， 下敷の な い 場合に 100％死亡率を得

る に は 90秒 の 照射時間が 必要で あ る こ とが判明 し

た 。

　
一

方，下敷の あ る カ ーペ
ッ トを用 い て ，マ イク

ロ 波照射に 使用 す る ア ン テ ナ の 開 ロ サ イズ が ダニ

の 死亡率 に お よ ぼ す影響 に つ い て の 実験 結果 は図

2 に 示 した とお り で あ る。ア ン テ ナ の 開ロ サ イズ

が 大 き くなる と，ダニ の 100％死亡 に 必 要な マ イ

ク ロ 波照射時間が 長 く な っ た 。 た とえ ば，使用す

る ア ン テ ナ の 開ロ サ イズ が 100c  の 場合 ，
60秒照

射 す れ ば，100％ の 死 亡率 が得 ら れ たが，開ロ サ

イズが 395c  の ア ン テナ を使用 す る と ，100％ の 死

亡 率 を得る に は 3QO 秒 も必 要 で あ っ た 。そ の 原因

に つ い て はマ イ ク ロ 波 発生装置 の 出力が 固定 さ れ

て い る場合，ア ン テ ナか ら目標物 に 放射さ れ る マ

イ ク ロ 波の 電界強度 は そ の ア ン テ ナの 開ロ サ イズ

に よ っ て 変動 す る。つ ま り、ア ン テ ナの 開ロ サイ

ズ が大 き い ほ ど，マ イ ク ロ 波 の 電 界強度が 弱 く な

る た め で あ る 。本実験に使用 し た ア ン テ ナ の 開ロ

サ イズと そ の 開口 部よ り 5cm 離れ た地点に お け る

マ イ ク ロ 波の 電界強度 に つ い て 測定 し た結果 ，開

ロ サ イズが 100c  の 場合は電 界強度が 105mv ／c  ，

開ロ サ イズ が 184c   に な る と 電界強度が 100mv ／c 
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図 2　 マ イク ロ 波放射用 ア ン テ ナ の 開 ロ サ イズ と ケ ナ ガ コ ナ ダ ニ の 死亡率 と の 関 係

に な り，開ロ サイズ が 395c  に大 き くな る と竃界

強度が 75mv ／c  に
「
ドが っ た 。 ダ ニ は生物 で あ る た

め ，マ イク ロ 波 の 電 界強度が一定 の レ ベ ル に 達 し

て い な い とダニ 体内に 発生す る熱 の 量 も少な く，

致死効 果が現わ れ る の は時間 が か か る と推測 さ れ

る 。 ま た，同 じ照射時間で も カーペ ッ トの 裏面に

い る ダ ニ の 死亡 率が い つ も表面 よ り高 い の は ， 上

述 の よ う に 下敷 材の 断熱保温効果 に 由来す る も の

で あ る 。

　 マ イク ロ 波が ダニ を殺 す こ と の で き る 原因 に つ

い て は，まず，マ イク ロ 波に よる加熱効果で あ る 。

マ イク ロ 波は 電磁波の 一
種 で あ り，電場 と磁場 を

変化 さ せ な が ら光と同 じ速 さ で 進む 。誘電体 は そ

の 構成す る 分子 が
一
般 的に そ の 両端 に 正 負の 電荷

を もつ が
， 通常 の 場合，個 々 の 分子が 自由勝手な

方 向を向い て い る の で 全体と して は電界ゼ ロ の 状

態 と な っ て い る 。 誘電体 は強い 電場に 置 か れ ると

jE負の 電荷が電界 の 方向に整列す る
，

い わゆ る配

向分極現象 を生 じ る 。 誘電体を マ イ ク ロ 波 の よう

な激 し い変化電場 に置 くと分子 が 電場 の 変化に応

じ，激 し く振動回転 を繰 り返 し，そ の 内部摩擦 に

よ り熱が発生 す る 。 ダニ は 体内 に 多量 の 水分を含

む た め ，
マ イ ク ロ 波 を 浴 び る と水分が マ イク ロ 波

エ ネ ル ギ ーで 発熱す る こ と に よ り，体温 が 上昇 し，
一定値 を超 え る と 死 に 至 る 。

　
一

方，マ イク ロ 波を生 体に作用 さ せ る 場合に は，

加熱効果以 外 に 非熱効果 と い う生理現象も引 き起

こ す 。 こ れ は マ イク ロ 波が 直接生体 の あ る機能に

働 きか け特殊 な効 果を生 じ る こ と で あ る。た とえ

ば
，

ヒ ヤ リン グ効果，パ ー
ル チ ェ

ー
ン 形成作用な

ど で あ る 。しか し，非熱効果 が 生体 に どの よ う な

影響 を お よ ぼ す か に つ い て は長年 の 研究に もか か

わ ら ず明確な 解答 は得ら れ て い な い
1）。

　著者は シ ロ ア リを材料 と し て マ イク ロ 波 の 照射

効果 に つ い て の 実験 を行な っ た結果 ， ア ン テ ナの

開ロ サ イズが 184c   の 場 合，シ ロ ア リ類は 60秒間

照射すれ ば100％死 亡 す る こ と が観察 され た
31。 し

か し，本実験の 結果 か ら同 じ開ロ サ イズ の ア ン テ

ナ を使用 し て も ，
100％ の 殺 ダ ニ 効果 を得 る に は

75〜90秒 の 照射 時間 が必 要で あ る こ とが判 明 し

た u 必要な 照射時間 に 大き な 差 が 存在す る原因 と

して は ， 1．シ ロ ア リに 比 べ ダニ は よ り下等 の 動

物で あ る た め
，

マ イ ク ロ 波の 非熱効果が現われ な

い 。 2 ．ダニ の 体 は極め て 小 さく ， 個 体当た り浴

びた マ イク ロ 波の量 が少な い うえ，体表面積が 相

対的に大き い た め体温が発散 しやす い 。 3 ．ダニ

の 高温 に対す る抵抗性が シ ロ ア リよ り強 い 。た と

え ば ，イエ シ ロ ア リは40℃ で は長期間生存す る こ

とが 出来な い し
1，

， ヤ マ トシ ロ ア リは 消 化管 に共

生 して い る原生 動物が 33℃以上で は死 ん で し ま う

の で
， そ れ 以上 の 高温 で 生 き られ な い が

5），ダ ニ

の 高温 死亡温度 は 45℃前後で あ る
1）

。

　本実験 で は カ ーペ ッ トに 生息 し て い る ケナ ガ コ

ナ ダニ を対象 に 行 な っ た が
， 畳 に 生息 し て い る ダ
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二 に対す る マ イク ロ 波 の 影 響 に つ い て も現在，実

験中で あ る
。

　要　約

　ケナ ガ コ ナ ダニ を用 い て マ イク ロ 波 が カ ーペ ッ

トに生息 す る ダニ 類に お よぼす影響 に つ い て 実験

した 。 そ の結果 ， ダニ は マ イク ロ 波 を浴びる時間

が 長 くな る ほ ど，そ の 死 亡率は高 く な る が
，
100％

の 駆除 に は マ イク ロ 波の 電 界強度が 100mv ／c ，

照 射時間 が 75秒 以上 が必 要で あ る こ とが 判明 し

た。
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　　　　　　　　　 Summary

　 Effect　 of 　irradiation　with 　microwave 　on

Tpmophagus　putrescentiae　living　 on 　carpet 　was 　re−

searched ．　 The　longer　the　mites 　 were 　irradiated

with 　 microwave ，　the　higher　that　had　the　death

rate ．　But　when 　want 　to　 completely 　exterminate

the　mites
，
　the　electrical 　field　of 　microwave 　must

be　higher　than 　100　mV ／cm2and 　the　time　 of 　irra−

diation　longer　than　75　seconds ．

　（CATS 　Environmental　Science　Laboratory）
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