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摘要．工 場 や商店 な ど施設内の 防虫対策 の な か で ，屋 外 か ら飛来侵入 す る昆虫 に 対 す る対策 が

重要で あ り，モ ニ タ リ ン グ ト ラ ッ プ に よ る 監視 と，そ の デ
ー

タ に 基 づ く各種 の 施策が 行われて

い る．しか し，微小な飛翔昆虫 の 侵入や 製品へ の 混入 は残 された大 きな問題 の
一

っ で ある．小

型飛翔昆虫 の 室内へ の 侵入条件に 関 して検討 した結果 で は，窓や ドア を閉め き っ た 室内に も微

小な昆虫 の 侵入 が み られ，窓 や ド ア の 周囲 の 通常は 目視で き な い 隙間か らの 入 り込 み が 確認 さ

れ た．そ の 主要因は排気用換気扇の 稼働 に よ る室内空気 の 陰圧 化 に 伴 う吸 い 込 み で あ っ た．さ

らに，目視 で きる程度 の 隙間 の あ る 窓か らの 吸 い 込み に よ る 侵入 も顕著 で，夜間の 点灯 に よ る

誘 引 よ り は影 響 が大 きか った，こ れ らの こ と は，施設 の 窓 ， ドア，壁，床，天井な ど不特定多

数の 隙間 か ら微小 な昆虫が 吸 い 込 まれ て 侵入す る こ と を示 して い る．逆 に 市販 の 給気用換気扇

に 防虫用 の フ ィ ル タ
ー

を追加装着 して 室内に 給気す る と，問題 の 微小昆虫 の 侵入 は ほ とん ど防

止で きた．

キ
ー

ワ
ード： 混入昆虫，微小飛来昆虫，光 と換気の 影響，換気扇

Key 　words ：centaminant 　insects，　small 　fiying　insects，　influences　of 　light　and 　ventilation ，

　 　 　 　 　 VentilatiOn 　fan

　医薬品 ， 食品 ， 包装材料，精密機器部品な どの 工場 に お ける製造工 程で昆虫が製品に 入 り込み ，

混入異物と して 大 きな問題 とな る可能性が あ る．企業にと っ て ，工場にお ける昆虫をは じめ とす る

異物の 混入防止対策が必須で あ り， 多様な努力が払われ て い る．もち ろ ん ，一般家庭に お い て も食

品を は じめ，開封後 に利用 しっ っ ある各種商品に昆虫が入 り込ん だ り，発生 した りす る こ とが少な

くな い ．

飛来侵入する昆虫

　製品に昆虫が混入する経路は昆虫の 種類に よ り様々 で ， 発生侵入経路と して便宜的に 内部発生 ，

歩行侵入，排水系，人為搬入，飛来な どに分け られ る場合が ある （平尾，1980 ； BELLo ，1997）．

　屋外か ら屋 内に飛来侵入 した昆虫の 調査例を図 1 に 示す．こ れ は 2002年 6−7 月に 窓の 隙間 （幅

7mm ，長 さ 30　cm の 7 列）か ら侵入 した 飛翔性小昆虫で ，7 回の調査結果 （後述す る実験で 得 られ

た昆虫）で ある．こ れらは ハ エ 目に属する昆虫が圧倒的に多く，カ メ ム シ目，チ ョ ウ日がそれに続

い て い る．ハ エ 目の 中で もチ ョ ウ バ エ
， タ マ バ エ

，
ユ ス リカ ， ク ロ バ ネキ ノ コ バ エ が多く， 我 々 の

一 ll一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The society of Urban Pest Management, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　sooiety 　of 　Urban 　Pest 　Management 厂　Japan

2002 年6 月3 日 （19 時〜4 日 10 時〉 2002 年6 月 19 日（18 時 30 分〜20 日 10 時）

チョウハ エ

ユスリカ

ウロバネキノコ’ギェ

タマパエ

10　　　】5　　　20　　　25　　　30

2002 年 6月29 日 （18 時〜30 日 11 時）

2002 年6 月28 日 （19 時〜24 時）

2002 年7 月 16 日 （18 時 〜24 時）

2002 年 7月 15 日 （18 時 〜 23 時）

2002 年7 月24 日 （18 時〜25 日 1時）

■ ハ 。 ， 囲 。 ． ム シ， 囮］。 ， 帽 口 ・ ・ 他 ・ ゲル
ープ

図 1　屋外か ら室内に 飛来侵入 した小昆虫の 調査例 〔辻 ・他，2004 ）

　　　（後述 の 実験の
一

部 で 得 られ た結果）
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現場経験や文献上 （三井 ， 1990）で 工 場製品に多 くみ られる混入昆虫の うち特に屋外か らの 飛来侵

入に よ る主要昆虫とよ く
一

致 して い る．

　工場 として は常々 製造工 程付近で 発見され る昆虫を監視す る こ と ， すな わ ち モ ニ タ リ ン グする こ

とに よ っ て ， 混入の 危険を評価予知 し， 混入事故の発生以前 に対策 を講ず る こ とが大切で ある．工

場内に み られ る昆虫の モ ニ タ リ ン グの 結果， 屋外へ の 出入 り口付近や壁や窓の 隙間付近に おい て多

くの 屋外性飛翔昆虫が恒常的に 検出され る． こ れ らは工場製品 に 混入する種類と
一致 し，

一
般住宅

周辺か ら屋内へ の侵入昆虫と も共通点が多い と言え る．こ うした事実 は，工場製晶へ の 異物混入対

策上 ， 屋外昆虫 の 屋内 へ の 侵入防止が 非常に重要で あ る こ とを示 して い る、

モ ニ タリ ン グおよび捕獲用の トラ ッ プ

　 こ れ らの 昆虫は走光性があ り，工場内の 照明，特に それ に 含まれ る紫外線に よ っ て誘引される こ

とが侵入 の 大 きな原因の
一

っ とされ る．逆 に，屋内に 誘引性 UV ラ ン プ と粘着紙とを組み合わせ た

捕獲 ト ラ ッ プ （粘着 ラ イ ト トラ ッ プ ， 図 2）を屋外か らは見え な い よ うに設置する こ とで ，屋内に侵

入 した昆虫を有効に モ ニ タ リン グする こ と が で きる． こ の ト ラ ッ プ は ， すで に侵入 して しまっ た昆

虫 に対する有効な防除対策で もあ る．しか し，光 を用い な い床置 き式 （図 3）や吊り下げ式の 粘着 ト

ラ ッ プ （ハ エ 取 り リボ ン ） も，多 くの 飛翔性昆虫を捕獲iし， 屋外か ら昆虫 を誘引す る危険が な い点

で ，重要 な モ ニ タ リ ン グ手段で あ る．こ れ に対 して フ ェ ロ モ ン を用 い る屋内 ト ラ ッ プ は，屋内で 発

図 2　走光性飛来昆虫を 誘引捕獲す る粘着 ラ イ ト ト ラ ッ プ

　 　 上 ： 近紫外線 ラ ン プ と そ の 上下 に 粘着 リボ ン を取 り付けた露出型

　 　 下 ： ラ ン プ と粘着 1丿ボ ン が 散光板 で カ バ ーさ れ，捕殺昆虫 が 見え な い 型
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図 3 光を用 い な い 床置き式粘着 ト ラ ッ プ （紙製組 み 立て 式，使 い 捨 て ）

　　 上 ： 粘着面 10crn × 20cm ，断面高 さ 5crrlの ピ ラ ミ ッ ド型

　　 下 ： 粘着面 6cm × 13cm と そ の 半裁型 ， 断面高さ 3cm 直角三 角形

生する特定の 食品害虫の 検出に利用 され て い る．

飛来侵入昆 虫対策

　 モ ニ タ リ ン グ用 ト ラ ッ プ に捕獲され た昆虫の 種類が判り発生源が特定で きれば，発生源の 除去や

殺虫剤に よ る処理が可能で ある． しか し， 屋外か らの 飛来侵入虫 の 場合 は ， た とえ家屋近 くで 発生

して い て もす べ て の 発生源を確認する こ とが で きなか っ た り，遠距離か っ 広範な 区域か ら飛来す る

もの もあ り，発生源対策が 困難な場合が多い．その た め通路や窓の 開放防止，前室に よ る多重 ドァ

の 採用 ， 出入 り口 の 高速 シ ャ ッ タ
ー

や エ ア カ ー
テ ン の 採用， 虫を誘引する光 （特 に波長 300 −400

nm の 近紫外線）の 遮断， 窓へ の 防虫網 の 採用，屋外に 通ず る隙間の 封鎖な ど の 侵入防止手段が重要

とな っ て い る．管理 シ ス テ ム の 優良な工 場で は ， 解放され て い る出入 り囗付近を除い て ，こ れ らの

手段によ り重要な生産工 程 ゾ ーン に お い て 大型〜中型 の 飛来昆虫が検 出され る よ うな こ と は少 な

い ，問題 は こ の よ うな手段を尽 く して もな お か つ 侵入や混入する微小な昆虫 で ある．
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閉 じられた窓や ドアか ら侵入する微小昆虫

　現実 に は ， 上記の 幾多の手段に よ っ て も，なおか っ ユ ス リカや チ ョ ウ バ エ な どを は じめ とする微

小昆虫の 侵入を防ぎ切れ な い 悩みが あ る． そ の 対策を考え るた めに， 2002 年 5 月に埼玉県下の 住
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図 4　侵入す る微小 昆 虫 を調査 した 家屋 の 1 階平面図 （・」
1
法 は ミ リメ

ー
トル ）（辻，2003a）

　　 A ： A 室 （事務室） B ： B 室 （浴室） LW ： ガ ラ ス よ ろ い 窓　VF ：排 気 型 換 気 扇

　　 一 ： 粘着板 （窓 の 縁 で は斜 め下向き， ドア 下床 と郵便受 け で は上向き）
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　　　　　　　　　 5月24 日 21 時から26 日 14 時まで の経過

ド ア や 窓 を 閉め き っ た 状態で A 室内の 粘着紙 に捕獲さ れ た昆 虫数の 経 過 （辻，2003a ）

排気 ： A 室 の 換気扇が稼働 し排気して い た時間
消灯 ： 消灯 と記入 さ れ た時間以外は A 室内の 照明が 連続点灯され て い た 時間
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宅地に お い て 窓 と ドア を閉め き っ た家屋 の窓枠 や ド ア付近 に粘着板を設置 し （図 4），夜間 の 飛来侵

入昆虫を調 べ た とこ ろ以下 の結果 を得た （辻 ， 2003a ），

　すなわち，
一

階事務室 （A 室 とす る） の 通常 の 窓 （引 き戸式）や ドア を閉め き っ て お い て も， 窓

や ドア の 周囲に は僅か の 隙間が あ り，微小な昆虫が侵入 した．しか も，それ らの侵入 は，上記 A 室

に設置され た排気用の換気扇が稼働し， 室内の 気圧が低下 して い る場合 に だけ起 こ り （図 5）， 付近

を飛翔中か窓ガ ラ ス を含む外壁上 で 歩行ある い は静止 して い る虫が吸 い 込まれ た もの と言え る． こ

れ らの 昆虫 は体長 1mm 前後 と微小な種類 （チ ∋ ウ バ エ
，

ユ ス リカ，ア ブ ラム シ， コ ナ ジ ラ ミ）で ，

閉 じられた窓や ドア の 隙間や，通常の 防虫網の 目を容易に通過する もの とみ られる．

181614121086420

2018

　 16

宿｛ 14

絵
12

　 1086420

4＿＿＿＿．一一一一連続点灯 一一一一一一一
’ ← 消灯→

　 ．
一．．

鏖

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

凵

．．一

固 小が野外系

囲 チャタテムシ

囗コナカゲロウ

図 ヒ幼ゲロウ
田 ヨコパイ

目 ショウジョウパ ェ

園 力

圈 ヒメカ
’
がンホ

’

圜 タマパ エ

皿 知 バネキノコパエ

目 ユ ス1功

腫 チョウパエ

一
し

1

一一

一． ． 、1一一．

1

IE

　　　一．

排気

19−20時 20−21時　　　　．

　 排気

21−22時
1

22−23時

1
排気

123

−24時 0一塒 旨 一9時
I　　 I

排気

9−10時

16月19 日

一．4 ．

一．

．一

．．1

　 −

一．一．ヒ

F

．

一． 一

一

一　一一」一一 一一
1

「、 一一齟．一

．．．一一．．一 一一． 一一

．

．酌r．

一

r凵r 馳一一 」 ．一
1

」

点灯

19−20時
　　　 1 点灯

20−21時 121−22時
　 　 6月28 日

．

22−23時 1

　 点灯

23−24時

1

6月20日

1劉
囲 タマパ ェ

田】クロ’ベネキノコハ
’
工

鎚 一 1

図 6　ガ ラ ス 窓の 7rnm 幅の 隙間か ら B 室 に 侵入 した昆 虫 の 捕獲i調 査例 （辻，2003b ）

　　 上 ： A 室換気扇 の 稼働 に よ る排気 と停止を繰り返した結果

　　 下 ：A 室換気扇 を連続稼働 （排気） し，B 室 内 の 点灯 と消灯 を 繰 り返 した結果
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7mm 幅の 隙間の あるガラ ス窓からの 侵入

　2002年 6−7 月の 夜間に上記の 家屋の 浴室 （B 室とす る）で，7 枚の 型板 ガ ラス を重ね た 65cmx

30cm の よろい 窓を不完全に 閉め ， ガ ラ ス 同士 の 間に 7mm の 隙間を作 っ て ， そ こ か ら侵入する昆

虫を吸虫菅 で 採取 して 調 べ た．す る と，侵入昆虫 は小型なが ら体長数 mm の もの まで 認 め られ，や

は り （近接す る A 室の）換気扇の 稼働の 影響に よ り，上記窓の 隙間か ら吸い込まれ る昆虫が多 い こ

とが判 っ た （辻，2003b）．

　室内の 照明を連続点灯 して ，換気扇に よる排気とそ の 停止 を繰り返 し ， 侵入昆虫数を比較 した と

こ ろ ， 排気時の侵入数増加は停止時の 3，1倍お よび 4．2 倍 （各実験 日の 平均）で あ っ た （図 6 上 ， 4．2

倍の例）．一方，連続排気 して，室内照明の点灯 と消灯を繰 り返 し侵入昆虫数を比較 した と こ ろ， 消

灯時間中も少なか らぬ 侵入が認め られ，点灯時の 侵入数増加は消灯時の 1．2倍および 2．6倍に止

ま っ た （図 6 下，2．6倍の例）．こ の場合，数 mm 幅の 隙間か らの 小型昆虫の 侵入に は，照明に よ る

誘引よ りも （換気扇の 排気 に よ る）室内の気圧低下に よ る吸 い み の 影響 の 方が大きか っ た と言え る．

侵入昆虫の 脱出

　2002 年 5 月に上記家屋 B 室 （浴室）内に侵入し滞在する昆虫を目視に よ り計数の み行い ，捕獲

せ ず放置 して そ の 増減 を観察 した とこ ろ （辻，2003a ），換気扇の 排気時間に滞在虫数が急増 し侵入

虫数が多か っ た こ とを示 したば か りで なく， 換気扇の 停止時間中に滞在虫数が著し く低下 し，
い っ

たん侵入 した昆虫が そ の 間に屋外へ 脱出する こ と も示され た （図 7）．こ れ も， 室内へ の侵入昆虫数

の 維持に，換気扇 の影響 に よ る吸い 込みが大きな役割を果た して い る こ とを示す もの で あ る． こ の
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一40

　　　　　　　　　　　　　　　　　経過時間とA室排気の 有無

図 7　B 室内 に 滞在 して い た昆虫 の 個体数 の 変化 （2002 年 5 月 26 日一27 日 10時の 間）．昆虫 は 26 日 18

　　 ヨ寺
一・27 日 2 時 の 間は 捕獲iせ ず計数 （出入す る に 任せ ），そ の 後 は捕獲回収 （辻 ， 2003a）

　　 排気 lA 室 の 換気扇を稼働させ 排気 して い た 時間

　　 消灯 ： 消灯と記入 され た時間以外は室内の 照明を連続点灯 して い た 時間
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脱出は，隣家の 照 明が明る い た め ， 室内か ら窓明か りと して 感知 され る状態で あ っ た た め で あろ う．

侵入昆虫の 粘着ラ イ ト トラ ッ プに よる捕殺

　工場内に侵入 して しま っ た飛翔性昆虫を粘着ラ イ ト ト ラ ッ プ で誘 引 し捕殺する こ とは製品へ の 混

入を防止す る手段 と して有効で あるが，短時間の うちにどの 程度の 割合で 捕殺で き るの か 明 らか で

なか っ た．そ こ で 2003年 7−8 月に前記家屋 B 室 （浴室）内に粘着 ライ ト トラ ッ プを設置 し， 近接

A 室 の換気扇を稼働した ま ま粘着 トラ ッ プ に捕獲 され た侵入昆虫を （実験終了後に）数え ， それ以

外の （壁や床 な ど に静止 あ る い は活動 して い る）侵入昆虫 は 1時問ごとに 吸虫菅で捕獲回収 し，こ

れ らの 侵入個体数合計の 中で 占め る粘着 ラ イ ト ト ラ ッ プ付着個体数 の 割合 を調 べ た （辻 ・他 ，

2004 ）．

　そ の 結果，侵入個体の す べ て が粘着ラ イ ト トラ ッ プ に捕獲 され た種類か ら，全 く捕獲 されずに室

内で 壁や床に静止ある い は飛翔を続 けて い た種類ま で ，そ の 程度は い ろ い ろ で あ っ た （図 8）．室内

に 入 っ て か ら粘着ラ イ トトラ ッ プ に捕獲 されやす い 種類な い しグ ル ープ は，ノ ミバ エ ， ヨ コ バ イ，

小型カ メ ム シ，小型 ハ ネカ ク シ な どで ，捕獲 され に くか っ た の は オオ チ ョ ウ バ エ
，

セ ス ジ ユ ス リ カ，

ガ ガ ン ボ 類，
コ ナ ジ ラ ミ類など で ある．チ ョ ウ バ エ や ユ ス リカ の グル ープ 内で も種によ る差があ り，

相対的に み る と小型チ ョ ウ バ エ と小型 ユ ス リカ は粘着ラ イ ト トラ ッ プ に捕獲 されやす く，オオチ ョ

ウバ エ や セ ス ジ ユ ス リカは捕獲され に くい傾 向を示 した．

　これ らの 結果 は，一旦侵入 した後， 粘着 ラ イ トトラ ッ プ に 直ち に 飛来せず，周囲を飛翔 や歩行，

あ る い は静止 した りす る昆虫個体 も少 な くな い こ とを示す． したが っ て ，製造工程で 飛来昆虫の 混

入を防止するため に は， ト ラ ッ プ の み に頼 らず ， まずは施設内や重要ブー
ス 内へ の 侵入を防止する

こ とが最も重要で あ ると言え よ う．
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防虫フ ァ ン の効果

　以上の事実か ら，飛来昆虫の 侵入を防 ぐた め に 窓や ドア を 閉め き っ た り， それ な りに 隙間を少 な

くした室内に微小な昆虫が入 る主要因が ， （排気用）換気扇稼働 （室内陰圧化）に伴 う隙間か らの 吸

い 込み で ある こ とが容易 に 理解 で きる．上記 の実験の よ う に外部に通 じる隙間が狭 い場合 には，飛

来す る微小昆虫の 侵入 に対する吸い 込み の 影響は ， 照明の 点灯に よ る誘引よ りも大 きい こ とも示さ

れた と言え る．そ こ で 市販の給気用 （陽圧型）換気扇に防虫用 フ ィ ル タ
ーを追加装着して A 室に設

置 し室 内に給気す る こ とを試 み た と こ ろ （図 9）， こ れ らの 微小昆 虫の 侵入を有効 に 防止で きた

（辻 ・菅野，2003）．

　すな わち ， 2002 年 6−−7 月に前記家屋 B 室 （浴室）にお い て 行 っ た夜間 の 実験 1 の 中で ， （隣接 A

室の）排気用換気扇の稼働を 5 回行い 5 回 とも飛来昆虫が侵入 した （合計 17 個体）の に対 し，5 回

の 給気用換気扇の 稼働中の 侵入個体数はゼ ロ で あ っ た．さ らに繰 り返 し実験 2 の 中で ， 排気用換気

扇の 稼働を 2 回行 い 2 回 と も昆虫 ある い は ク モ が侵入 （合計 23 個体）した の に 対 し，3 回の 給気用

換気扇 の 稼働中に は 1 個体 （微小な ヨ コ バ イ ）の み で あ っ た ．しか も ， こ れ は排気用換気扇 の 稼働

中に 入 っ た 個体 の うち見落 とされた もの が残 っ て い た可能性が高い．

　従来 ， 精密機器 ・部品工場や微生物防止操作の 必要な施設な どで は，高性能 の フ ィ ル タ
ー

と大規

模な装置に よ るク リ
ー

ン ル
ーム シ ス テ ム （シーエ ム シー，2001 ）に よる微細浮遊物防止が図 られて

い る が，こ の よ うな シ ス テ ム は高い コ ス トを必要 とする．小型昆虫の 屋内へ の飛来侵入防止が主目

的の 場合，ク リ
ー

ン ル
ー

ム シ ス テ ム の よ うな高 コ ス トを要する対策で な く， 換気扇を給気用 の もの

に変更す ると い う低 コ ス トの対策で 対応で きる可能性が示 され た と言え よ う．

　 しか し，防虫の 観点か らみ ると市販の 給気用換気扇そ の まま で は不十分で，屋外か らの 大型昆虫

や ゴ ミ， あ る い は 雨滴の 吸い込み排除， 取り付け壁 との 間 の密閉性な ど改善が必要で あ る．ちなみ

に ， 屋外側に大型昆虫防止用の 金網 フ ィ ル タ ーを追加装着 して も，換気扇 モ
ー

タ
ー部の 温度上昇 は

1℃ に止 まり，負荷の増加は少なか っ た．電気器具にっ い て は使用者の勝手な改造は許され な い が ，

鮴

蠡 鏤罐讖　　　 疑

図 9　A 室 の 排気用 換気扇 と，追加設置 した給気用換気扇

　　 左 ： 天井近 くの 排気用換気扇 と窓枠 に 追加設置 した給気用換気扇

　　 右 ： 給気用換気扇の 稼働状態 （取 り付けた ビ ニ ール 膜が空気の 流入状態を 示す）
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メ ーカ ー
と して は ， 防虫の 目的に応ずる ， よ り合理的な給気用換気扇 の開発が十分可能と思われ る．
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