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布氏田鼠肝毛细线虫感染率与其体重的关系
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摘要:2005 年 5 月和 8 月,在内蒙古锡林郭勒北部典型草原调查了肝毛细线虫对布氏田鼠种群的感染特征,分
析肝毛细线虫对布氏田鼠的感染率与其性别、年龄、体重及种群密度的关系。结果表明:肝毛细线虫对布氏田
鼠感染率没有性别差异,雄鼠与雌鼠的感染率相当;但是与布氏田鼠体重 /年龄密切相关:幼鼠的感染率较低,
成鼠感染率较高,感染率和平均感染度均随着个体年龄的增长而增高。布氏田鼠达到一定的年龄 (或体重)后
才可感染肝毛细线虫病,其最低感染体重为24 3 g。布氏田鼠的种群密度对肝毛细线虫的感染率和平均感染度没
有明显的影响,但同一样地不同季节感染率不同,本次调查显示,2005 年 5 月份感染率高于 8 月份群体感染率,
同一样地的春季感染率与秋季感染率之间呈现出显著的正相关。
关键词:体重;肝毛细线虫;鼠传疾病;布氏田鼠;种群密度
中图分类号:Q958 9     文献标识码:A    文章编号:1000 - 1050 (2007) 02 - 0165 - 05

Relationship between the infective characters of Capillaria hepatica and
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Abstract:The infection characters of Capillaria hepatica on the Brandt’s vole (Lasiopodomys brandtii)was investigated in
Xilinguole,Inner Mongolia in 2005 . Current analysis showed that there was no apparent sexual discrepancy on the infection
rate of C. hepatica in the Brandt’s vole. The infection rate of females was the same as that of male voles. However,the in-
fection rate is highly associated with the body mass and age of the voles. Juveniles were rarely infected by C. hepatica .
Based on our data,the lowest body mass of vole infected by the C. hepatica is 24 3 grams. The infective rate is significant-
ly positive correlated with age,the older age groups suffer higher infection rates than relatively younger groups. Moreover,
the infection index is also significantly positively correlated with age. Furthermore,Body mass is another indictor which is
significantly positively correlated with infection rate and infection index. Our data also showed that the density of vole popu-
lation had no apparent influence on the mean infective rate of C. hepatica,neither on the infection index. The infection rate
of C. hepatica on the Brandt’s vole in May was higher than in August. However,the infection rates of C. hepatica on voles
in different seasons are highly correlated in the same sample plot.
Key words:Body mass;Capillaria hepatica;Brandt’s vole (Lasiopodomys brandtii);Population density;Rodent borne diseases

  肝毛细线虫 (Capillaria hepatica)是一种人兽
共患寄生虫,广泛分布于除南极洲之外的六大洲

(Wright,1961; Attah et al. ,1983; Singleton et
al . ,1991)。我国很多地区有肝毛细线虫的分布
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(熊孟韬等,1999;申丽洁和李伟,2005),其成虫
主要寄生在鼠类和其它哺乳动物的肝内,是一种危
险的鼠源性传染病 (Spratt and Singleton,2001)。

布氏田鼠 (Lasiopodomys brandtii)是典型草原
区的主要害鼠,以洞群为单位营家族群居 (Shi et
al. , 2002; Zhang et al . , 2003;宛 新 荣 等,
2007a)。在其种群数量增长期可严重危害牧草资
源。同时,其挖掘活动也是加剧草场退化与沙化进
程的重要因素之一 (Zhong et al . ,1999),对布氏
田鼠生态学研究一直受到广泛重视 (林琳和张立,
2005;宛新荣等,2006;张建军和施大钊,2005,
2006)。锡林郭勒草原为肝毛细线虫病的自然疫源
地,布氏田鼠是其主要宿主之一 (宛新荣等,
2007b),有关肝毛细线虫对布氏田鼠的感染特征
至今还没有报道。为研究肝毛细线虫病的传播规律
及其与鼠类种群之间的关系,2005 年在内蒙古锡
林郭勒盟北部草原对区布氏田鼠感染肝毛细线虫情

况进行了调查。
1 材料与方法
1  1  样地设置

研究地点为内蒙古锡林郭勒盟阿巴嘎旗北部的

白音图嘎苏木、青格力苏木和额日敦高毕苏木。
2005 年,在上述地区沿南北方向设置调查样线,
共 11 个调查样点。各样点之间的距离在 8 ～ 20 km
之间,样线总长度为110 km。在调查区域,布氏田
鼠均为主要优势鼠种。除此之外,样地还有坎氏毛
足鼠 (Phodopus campbelli)、长爪沙鼠 (Meriones
unguiculatus)、五趾跳鼠 (Allactaga sibirica)、达乌
尔黄 鼠 (Spermophilus dauricus)、达 乌 尔 鼠 兔
(Ochotona dauurica )、 黑 线 仓 鼠 (Cricetulus
barabensis)、草原鼢鼠 (Myospalax aspalax)和蒙
古高山鼠平 (Alticola semicanus alleni)等分布。
1  2  取样方法

2005 年 5 月和 8 月,分别对 11 处样点进行捕
鼠调查。采用标准夹线法调查样地布氏田鼠密度
(张知彬和王祖望,1998)。每个样地每次放夹 200
～ 300 只,夹线取样面积约为 5 ～ 7 5 hm2 (标准夹
线布夹密度为 40 夹 / hm2 ),夹线连续放置3 d,每
天检查 2 ～ 3 次,收取捕获的田鼠样本。对于田鼠
密度较低的样地,为解决田鼠解剖样本不足的问
题,额外增补 100 ～ 200 夹,直接布放到田鼠洞口。
额外增补鼠夹所捕获的布氏田鼠样本不纳入样地密

度统计数据,但计入样地常规解剖数据的统计样

本,是专门为样地间密度差异过大,等同取样造成
样本量不均等而设计的。

将捕获的鼠样本在密封的塑料桶中用三氯甲烷

熏蒸灭蚤,随后进行常规测量解剖,记录样本的性
别、体重、体长、胴体重等数据。体重、胴体重称
量采用便携式电子天平,精确到0  1 g。解剖各鼠
观察其肝脏有无白色或淡黄色点状、丝状或片状病
灶,检查肝毛细线虫的感染情况,根据虫卵的有无
判断结果的阳性和阴性 (凌洪博等,2000)。根据
检视的肝脏病变情况与严重程度对鼠类个体感染度

分为 4 个级别:无感染 (感染面积比例在 0% ,定
义感染度为 0)、轻度感染 (感染面积比例在 10%
以下,感染度为 1)、中度感染 (感染面积比例在
10% ～ 30% ,感染度为 2)和重度感染 (感染面积
比例在 30%以上,感染度为 3)。
1 3  数据整理、统计方法

鉴于体重是划分鼠类年龄的一个良好的指标

(张知彬和王祖望,1998)。本文采用体重作为衡
量布氏田鼠年龄的标准,根据体重大小将布氏田鼠
分为 7 个体重年龄组: Ⅰ龄组:体重在10 g以下
(含); Ⅱ龄组:体重在 10  1 ～ 20 0 g; Ⅲ龄组:
体重在 20  1 ～ 30 0 g之间;Ⅳ龄组:体重在 30 1
～ 40 0 g之间; Ⅴ龄组:体重在 40 1 ～ 50 0 g之
间;Ⅵ龄组:体重在 50 1 ～ 60 0 g之间;Ⅶ龄组:
体重在60 1 g以上。

样地中布氏田鼠的密度数据采用 3 日连续夹捕
捕获的田鼠总数量 (只计算夹线捕获数,额外增
补的夹捕数量不列入密度统计数据),以各样地夹
线捕获布氏田鼠的总数量与夹线面积的比值作为各

样地布氏田鼠种群密度指标。数据分析采用统计软
件 STATISTICA。
2 结果与分析
2 1  布氏田鼠性别对肝毛细线虫感染率的影响

为了研究布氏田鼠不同性别间肝毛细线虫感染

率的差别,将 2005 年 8 月份各样地所捕获的布氏
田鼠分为两个组别进行分析:30 g 以下的 (Ⅰ、
Ⅱ、Ⅲ组)归为低龄组段,30 1 g以上的归为高龄
段 (Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ、Ⅶ龄组)。分别比较高、低年龄
组中雌雄鼠肝脏中肝毛细线虫感染率的差异。结果
表明,30 g以下雌、雄鼠肝毛细线虫感染率分别为
2 2%和 2 5% ,30 1 g以上雌、雄鼠肝毛细线虫感
染率分别为 28 6%和 25 3% ,经独立性检验表明,
高、低年龄组中雌雄鼠肝毛细线虫感染率均无差
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异。因此,在下文分析中,将同一年龄组的布氏田
鼠雌雄个体进行合并计算。
2  2  肝毛细线虫感染率与布氏田鼠体重 /年龄的关
系

为研究肝毛细线虫感染率与布氏田鼠年龄

(或者体重,由于体重是年龄划分的良好指标)的
关系,依照前文划分的 7 个年龄组对 2005 年 8 月

份各样地所捕获的鼠分别进行统计。Ⅰ龄组和Ⅶ龄
组采用捕获鼠的实际平均体重,Ⅱ ～ Ⅵ龄组则采用
组龄体重范围的中点值。由此计算出各年龄组的个
体感染肝毛细线虫的平均感染度 (infection index),
即各年龄组每个个体的肝毛细线虫感染度的平均

值,统计结果列于表 1。

表 1  不同年龄组布氏田鼠的肝毛细线虫感染率
Table 1  The infection rate of C hepatica on various age groups of Brandt’s vole

年龄组 Age group Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ
体重范围 (g)
Range of body mass (g) ≤10 0 10 1 - 20  0 20  1 - 30 0 30  1 -40  0 40 1 - 50  0 50  1 - 60 0 ≥60 1
平均体重 (g)
Mean body mass (g) 9  3 15 0 25 0 35  0 45 0 55 0 64  8
感染率
Infect rate

0 %
(10)

0%
(92)

3  1%
(458)

16 4%
(736)

29 8%
(236)

48  2 %
(58 )

73 5%
(19)

平均感染度
Infection index 0 00 0  00 0  03 0 25 0  54 1  19 2 09

  从表 1 中可以看出,不同体重年龄组间肝毛细
线虫感染率的差别很大,Ⅰ龄组和Ⅱ龄组肝毛细线
虫感染检测率均为 0% ;从Ⅲ龄组开始出现感染病
例,随着年龄的增高,肝毛细线虫感染率显著增加
(r = 0 9457,P < 0 01)。各年龄组布氏田鼠的平
均体重与感染率存在很明显的正相关关系 (r =
0  9586,P < 0 01)。体重越大,布氏田鼠年龄越
高,感染率也越高。本项研究结果表明,布氏田鼠
感染肝毛细线虫的临界体重为24 3 g,超过这个体
重才能引发肝毛细线虫感染,低于这个体重则不能
形成感染病灶。

进一步分析表明,布氏田鼠年龄组与肝毛细线
虫平均感染度也有一定的规律:年龄越大,体重越

高,肝毛细线虫平均感染度就越高 (年龄与平均
感染度: r = 0 8954,P < 0 01;体重与平均感染
度:r = 0 9101,P < 0 01),两者均达到了极显著
水平。
2 3  肝毛细线虫感染率与布氏田鼠种群密度的关
系

为研究布氏田鼠种群密度对肝毛细线虫感染率

的影响,我们分析了各样点布氏田鼠种群密度与肝
毛细线虫感染率和平均感染度的关系,结果见图
1,表明布氏田鼠种群密度与肝毛细线虫感染率之
间没有明显的相关关系 (r = 0  3873,P > 0 05),
种群密度与样地间肝毛细线虫的平均感染度也无明

显相关 (r = 0 2268,P > 0 05)。

图 1  布氏田鼠种群密度与肝毛细线虫感染率的关系
Fig 1  Relationship between the Brandt’s vole dens ities and the infection rates of C hepatica
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2  4  布氏田鼠种群感染肝毛细线虫的季节性差异
为分析布氏田鼠感染肝毛细线虫的季节差异,

分别比较了 2005 年 5 月和 8 月北部 10 个样点 (样
线最南端的 1 个样点在 5 月份没有实施夹捕,因此
不列入分析)布氏田鼠肝毛细线虫感染率的差异。
检验分析表明 (配对数据 t-检验),8 月份样地布
氏田鼠的肝毛细线虫病感染率要高于 5 月份样地感
染率 (t = 2 990,P < 0 05)。此外,8 月份样地感
染率与 5 月份样地感染率之间存在极显著的正相关
(r = 0 9858,P < 0 01;见图 2)。

图 2  不同季节布氏田鼠肝毛细线虫感染率的相关性
F ig 2  Correlation between the in fection rate of C  hepat ica in dif-
f erent seasons

3 讨论
本文的分析结果表明:不同年龄组的布氏田鼠

鼠体肝毛细线虫感染率存在非常显著的差异。幼鼠
感染率很低,随着年龄的增长感染率迅速上升,Ⅶ
龄组 (体重在 60 1 g 以上)的个体平均感染率达
73%以上。这表明布氏田鼠对肝毛细线虫病具有累
积感染的效应。凌洪博等 (2000)研究了温州地
区肝毛细线虫感染黄胸鼠 (Rattus flavipetcus)、褐
家鼠 (Rattus norvegicus)和黄毛鼠 (Rattus losea)
时发现,成体鼠比亚成体鼠、幼鼠的感染率要明显
地高。而老年组个体的感染率为最高,达 80% 。
那么为什么会出现这个现象呢?这是由肝毛细线虫
的生活史特征所决定的。肝毛细线虫是通过进食而
感染的,而虫体感染后会终生保留在鼠体肝脏
(Spratt and Singleton,1986)。幼体组鼠因其取食时
间短、感染虫卵的机会较少,因而感染率低;相
反,体重高的个体存活时间较长,进食次数很多,
因而摄入感染期虫卵的机会也相应增多,感染肝毛
细线虫的几率也随之增大。由于鼠类体重是其年龄
的良好指标,体重越大,年龄就越高 (张知彬和

王祖望,1998),累积摄入感染期虫卵数量增多,
肝脏成虫数目越来越多,肝脏病变则越来越严重。
因而个体平均感染度也是随年龄的增长而增大。小
家鼠 (Mus musculus)对肝毛细线虫的感染特征也
有类似的现象 (Singleton et al ,1995),凌洪博等
(2000)的研究结果表明,黄胸鼠、褐家鼠和黄毛
鼠感染率和感染度都随鼠体生理年龄增加而增高。

本次调查表明,布氏田鼠感染肝毛细线虫的临
界体重为24 3 g,超过这个体重才能引发感染,低
于这个体重则不能形成感染病灶。凌洪博等
(2000)在分析黄胸鼠、褐家鼠和黄毛鼠感染特征
也表明肝毛细线虫不感染幼鼠,最早出现感染病例
为亚成体鼠,这些鼠类事实上也存在临界感染体重
的问题。关于临界感染体重的现象,主要有两个方
面的解释:一方面由于布氏田鼠幼鼠出生即以母鼠
乳汁为食,不接触虫卵,因此不会因为进食被虫卵
污染的牧草而引发感染;幼鼠断乳独立进食后,才
有可能接触、摄入被感染期虫卵污染的牧草,进而
感染肝毛细线虫病。另一方面,从虫卵摄入体内到
肝毛细线虫侵入肝脏直至最终形成病灶,整个过程
也需要有一定的时间。因此,才可能出现临界感染
体重 (年龄)的现象。通过人工感染实验表明,
通过给小家鼠饲喂感染期虫卵,50 d后可检测到肝
脏出现病变 (凌洪博等,2000)。

在许多动物传染病种类中,动物宿主密度越
高,疾病传播的概率也越高。而肝毛细线虫病的感
染率及个体平均感染度与布氏田鼠种群密度却不存

在相关性。其原因可能在于:肝毛细线虫病不是急
性传染病,它的传染需要一定的周期,感染个体并
不立即传染给其他个体,只有在感染个体死亡后才
能从其肝脏中释放出虫卵,虫卵释放后才有可能对
同一样地的个体进行感染 (Spratt and Singleton,
1986,2001),即存在一定的时滞效应。另外,布
氏田鼠以牧草为主要食物,在食物充足的情况下,
很少有 同类相残 的习性 (张知彬 和王祖 望,
1998),这事实上也减少了虫卵被释放的机会。因
而,布氏田鼠密度对感染率的效应并不能立即起作
用。从本文的分析结果来看,8 月份各样地的感染
率与 5 月份高度相关即是时滞效应的最好的说明。
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