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摘要：比较了几种抗凝血灭鼠剂对家栖鼠的毒效。以常规浓度（溴敌隆%,%%+-，杀鼠迷、杀鼠灵和敌鼠
钠%.%’+-）的毒饵，对靶标鼠进行单笼饲养无选择和有选择以及围栏群养有选择摄食试验，用毒杀率
和摄食系数评价毒效和适口性。结果表明，（"）实验鼠单笼饲养试验：溴敌隆和杀鼠迷对大白鼠适口性
好，毒杀率高，敌鼠钠适口性差；对小白鼠的毒效和适口性，溴敌隆最好，敌鼠钠最差；（’）三省四地区的
褐家鼠单笼饲养无选择试验，溴敌隆、杀鼠迷、杀鼠灵和敌鼠钠都是"%%-毒杀率；有选择试验，山东济
南鼠对杀鼠迷和敌鼠钠毒效差，山东莱州、贵州天柱和湖北蕲春鼠达到或超过&%-毒杀率。单笼饲养
和围栏群养有选择试验的摄食系数，除了济南鼠，都是杀鼠迷最大、敌鼠钠最小。结论是目前我国防制

家栖鼠首选杀鼠迷。
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抗凝血类灭鼠剂（!"#$%&!’()!"#*&+,"#$-
%$+,.）可有效防制家栖鼠，但同种鼠药随着使用
时间延长，药效可能下降。为此，鼠类抗药性监

测协作组组织，按照统一设计，于/001年2!
//月开展了常用抗凝血灭鼠剂防制家栖鼠的
实验室比较试验。

! 设计方案［!］

!"! 试验药物及毒饵浓度
推荐试验3种鼠药，即杀鼠灵（4!*5!*$"）、杀

鼠迷（%&(6!#,#*!)7)）、敌鼠钠（+$89!%$"&",:!-
.!)#）和溴敌隆（;*&6!+$&)&",），都是委托有关单
位生产的标准品：杀鼠灵纯度00<、熔点/=/!
/=>?，杀鼠迷纯度0@<、熔点/A>!/A=?，敌
鼠钠纯度02<、熔点/3=!/3A?，溴敌隆纯度

02<、熔点//B!//2?。先用优质滑石粉将溴
敌隆稀释成BC2<浓度母粉，其它1种药稀释
成/<浓度母粉；再用新鲜玉米粉或大米粉（>B
目筛子过筛）作诱饵配毒饵。溴敌隆毒饵浓度

BCBB2<，/份BC2<浓度母粉加00份诱饵混合
配制；其它1种鼠药毒饵浓度BCB>2<，/份

/<浓度母粉加10份诱饵混合配制。

!"# 试验鼠

!"#"! 实验鼠种 用军事医学科学院实验动
物中心生产的大白鼠（D$.#!*封闭群，12!3B
日龄）和小白鼠（上海封闭群，>@!1B日龄）分
别作为褐家鼠（!"##$%&’()*+,-$%）和小家鼠
（.$%/$%-$0$%）的靶标动物。

!"#"# 野生鼠 在本地区选择采用抗凝血剂
灭鼠时间最长的地方捕捉褐家鼠，送实验室（室

温/2!1B?）正常饲养适应/周，试鼠成年（体
重!@B’）、健康、非孕、无外伤。

!"$ 试验方法

!"$"! 实验类型 灭鼠毒饵的实验室药效评
价，按给毒方式分为无选择摄食试验（只给吃毒

饵）和有选择摄食试验（同时供给毒饵和无毒诱

饵）；按试鼠饲养方式分为单笼饲养试验和集群

饲养试验。每种毒饵的每项试验，靶标鼠至少

/B只，雌雄各半或成等比。每项试验可以分批
进行；每批试验，试鼠都按随机方法（雌雄分开）

分配到3个处理组。也可只做1种鼠药（去掉
杀鼠灵）的摄食试验，或者只做有选择摄食试

验。

!"$"# 单笼饲养试验 实验笼尺码为/2%6E
>2%6E12%6。用食盒提供实验饵，采用有挡
沿的食盒以减少鼠类扒出饵料。笼子下面放

纸，检查消耗时收集漏在纸上的饵料，与食盒中

的剩余饵一起称量。有选择试验，毒饵盒与无

毒饵盒对称地放在笼内，并有一定距离，使漏下

的不同饵料不至相混。试验前称体重，鉴别雌

雄，鼠笼编号。先给试鼠吃>天无毒饵（与配毒
饵用的诱饵相同），每天称消耗量并更换新饵，

第>天吃饵太少（不及全部试鼠平均摄饵量的

/／2）者淘汰。接着，将试鼠按体重大小（雌雄分
开）随机分为3组（只做1种药者为1组），进行
为期3天的无选择或有选择摄食试验。每天称
耗饵量并更换新饵，有选择试验同时调换食盒

位置。攻毒期结束后，存活鼠转移到干净鼠笼

正常饲养观察>/天。记录死亡日期和出血体
征，无出血体征的死亡鼠剖检有无内出血病变。

试验期产仔以及既无出血体征又无出血病变者

淘汰。毒饵的毒效和适口性主要以毒杀率作为

评价标准，达到@B<者为优；有选择试验的摄
食系数（毒饵耗量／无毒饵耗量）也作为评价毒

饵适口性的参数，达到BC2者为优。

!"$"$ 集群饲养试验 把符合要求的靶鼠按
体重大小（雌雄分开）随机分为3组，分别放到
条件相同的围栏内（雌雄一起）正常饲养1天。
接着，将围栏中的食饵清扫干净，四角儿各放两

个饵盒，分别投放试验毒饵和无毒饵。投饵前

在饵盒下面垫铁皮，以收集扒出的饵料。投饵

后每天检查消耗量，更换新饵并调换食盒位置。

3天攻毒期结束后，将围栏中的残存饵清扫干
净，存活鼠正常饲养观察/=天。仿照单笼饲养
试验评价毒效和适口性。

# 结 果

#"! 实验鼠 溴敌隆、杀鼠迷和敌鼠钠对大白
鼠和小白鼠的单笼饲养摄食试验结果见表/、

>。大白鼠无选择试验，1种药都达到/BB<毒
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杀率；有选择试验只有敌鼠钠试鼠没全死，而且

摄食系数很小，说明此药对大白鼠适口性差。

小白鼠的两种试验数据都显示，溴敌隆药效最

好，敌鼠钠最差。

表! 实验鼠对"种毒饵单笼饲养无选择试验结果

鼠 种
平均体重

（!）
试验毒饵

日均耗饵量（!）

前饵 毒饵

摄药剂量

（"!／#!）
毒杀比 致死天数

大白鼠 $%&’( )*))&+溴敌隆 $&*, $%*& $,*&（-*)!$%*.） $)／$) ,*(（,!&）
大白鼠 $%)’$) )*)/&+杀鼠迷 $&*. $%*- 0$*$（.,*%!(,*)） $)／$) ,*%（,!-）
大白鼠 $(%’$/ )*)/&+敌鼠钠 $&*( $-*, -(*&（,,*,!$)0*(） $)／$) .*.（,!0）
小白鼠 /)’$ )*))&+溴敌隆 ,*) ,*, /&*)（$/*/!,$*0） $)／$) &*)（,!0）
小白鼠 /)’$ )*)/&+杀鼠迷 ,*, /*( ($*(（,/*$!$--*0） %／$) .*$（,!0）
小白鼠 /)’$ )*)/&+敌鼠钠 ,*. /*% (/*/（&0*0!$.$*)） 0／$) .*,（/!-）

表# 实验鼠对"种抗凝血剂毒饵单笼
饲养有选择试验结果

鼠种

平均

体重

（!）

试验毒饵

日均耗饵量!

（!）

无毒饵 毒饵

摄食

系数
毒杀比

大白鼠 $0(’. )*))&+溴敌隆 (*. 0*.)*0( $)／$)
大白鼠 $0%’& )*)/&+杀鼠迷 (*, (*.$*)/ $)／$)
大白鼠 $%%’- )*)/&+敌鼠钠 $/*& /*$)*$0 %／$)
小白鼠 /)’. )*))&+溴敌隆 /*& $*-)*-& (／$)
小白鼠 //’. )*)/&+杀鼠迷 /*% $*))*,- 0／$)
小白鼠 /)’. )*)/&+敌鼠钠 /*. )*&)*/$ ,／$)

!只计算前/天的摄饵量（以下有选择试验同），因为从第,
天起中毒症状影响摄食行为

#$# 野生鼠 不同抗凝血鼠药对野生褐家鼠
的药效试验是在三个省的四个地区进行的，捕

鼠点采用抗凝血鼠药都已超过$)年（主要是敌
鼠钠）。.种鼠药对贵州天柱褐家鼠的单笼饲
养无选择和有选择试验（表,、.），以及湖北蕲
春褐家鼠的单笼饲养有选择和围栏群养有选择

试验（表.、&），都获得理想效果。,种鼠药对山
东济南褐家鼠单笼饲养无选择试验试鼠全死亡

（表,），杀鼠迷和敌鼠钠有选择试验分别只有

-$+和,%+毒杀率；而同是山东的莱州市，,种
鼠药都达到理想毒效（表.）。有选择试验的摄
食系数，除了济南鼠，都是敌鼠钠最小、杀鼠迷

最大（表.）。围栏群养试验杀鼠迷的摄食系数
高达$*&(（表&），说明对毒饵比无毒饵还爱吃。

表" 不同鼠药对褐家鼠单笼饲养无选择试验结果

试鼠来源
平均体重

（!）
试验毒饵

日均摄饵量（!）

前饵 毒饵

摄药剂量

（"!／#!）
毒杀比 致死天数

贵州天柱 /$$ )*))&+溴敌隆 /-*- /$*% -*&（.*(!$&*/） $)／$) &*$（.!%）
贵州天柱 $&& )*)/&+杀鼠迷 /(*% $&*, .&*$（/0*(!(-*(） $)／$) .*&（,!&）
贵州天柱 $0% )*)/&+杀鼠灵 //*0 $0*- ,$*$（/%*.!$)%*0） $)／$) .*$（,!0）
贵州天柱 $() )*)/&+敌鼠钠 /.*, $-*) /-*&（$0*/!%,*/） $)／$) .*$（,!-）
山东济南 $/% )*))&+溴敌隆 %*, %*. $)*/（$*/!$&*-） $.／$. 0*&（.!(）
山东济南 $,& )*)/&+杀鼠迷 %*) %*& .(*&（.-*0!&(*-） $.／$. -*(（.!(）
山东济南 $.- )*)/&+敌鼠钠 (*& -*/ ,%*0（&*0!&)*0） $$／$$ -*.（.!$$）

表% 不同鼠药对褐家鼠单笼饲养有选择试验结果

试鼠来源 试验毒饵
鼠均体重

（!）

日均摄饵量（!）

无毒饵 毒饵

摄药剂量

（"!／#!）

摄食

系数
毒杀比 致死天数

湖北蕲春 )*))&+溴敌隆 $-/ %*0 -*- %*/（&*&!$/*(） )*0- $/／$, -*&（,!$/）
湖北蕲春 )*)/&+杀鼠迷 $&( %*$ -*( .-*0（$,*.!$)-*)） )*%& $/／$/ -*.（,!$)）
湖北蕲春 )*)/&+杀鼠灵 $&) $$*- .*/ ,)*)（-*0!-&*(） )*,- $$／$/ &*(（,!$,）
湖北蕲春 )*)/&+敌鼠钠 $.% $$*/ ,*( /-*&（$$*%!$)(*.） )*,& $,／$, 0*.（,!$,）
贵州天柱 )*))&+溴敌隆 /)0 $)*, %1( %*-（&*%!$/*,） )*%- $)／$) .*(（.!$$）
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续表!

试鼠来源 试验毒饵
鼠均体重

（"）

日均摄饵量（"）

无毒饵 毒饵

摄药剂量

（#"／$"）

摄食

系数
毒杀比 致死天数

贵州天柱 %&%’()杀鼠迷 *+! ,&+ +&, !+&-（..&/!+/&!） %&,* *%／*% .&,（.!/）
贵州天柱 %&%’()杀鼠灵 */+ *’&* /&! .-&+（*,&’!+%&,） %&(. *%／*% !&!（!!+）
贵州天柱 %&%’()敌鼠钠 *-/ *’&’ (&* .%&-（*(&/!(+&’） %&!’ *%／*% !&/（.!+）
山东济南 %&%%()溴敌隆 *%! !&- .&. /&!（%&/!*(&+） %&-% *.／*! /&+（!!*%）
山东济南 %&%’()杀鼠迷 **+ /&% ’&- */&*（%&,!(+&(） %&!( +／*. -&*（.!**）
山东济南 %&%’()敌鼠钠 *’+ -&, *&- (&*（%&’!’(&+） %&’’ (／*. /&!（.!*%）
山东莱州 %&%%()溴敌隆 *%. +&, /&/ (&(（’&*!-&/） %&-! *%／*% !&,（.!-）
山东莱州 %&%’()杀鼠迷 *%- +&+ -&/ ./&(（*/&(!/-&-） %&+/ *%／*% !&’（.!(）
山东莱州 %&%’()敌鼠钠 *%* *!&! .&+ *+&,（*%&,!.%&+） %&’/ +／*% (&%（!!-）

表! 不同鼠药对湖北蕲春褐家鼠围栏群养有选择试验结果

试验毒饵
平均体重

（"）

日均耗饵量（"）

无毒饵 毒饵
摄食系数 毒杀比 致死天数

%&%%()溴敌隆 */+ *.&( ,&( %&-% **／*’ !&’（’!-）

%&%’()杀鼠迷 *-* +&. *.&’ *&(, *’／*’ !&.（’!/）

%&%’()杀鼠灵 */! *!&* !&. %&.% *’／*’ !&!（.!-）

%&%’()敌鼠钠 */’ *+&! !&- %&’( *’／*’ !&,（.!,）

" 讨 论

配制毒饵的灭鼠剂按作用快慢分为急性和

慢性两类。褐家鼠有新物反应（012342567），即
对生活环境中新出现的物体有恐惧回避行为，

见到爱吃的食物也很谨慎，一旦吃的药物没到

致死量就毒性发作，凭着敏锐的记忆力，以后就

不再上当。鼠类还有表现为领地和等级制的社

会行为（82967:5147;62<=），作用快的鼠药往往是
经常处于饥饿状态的低等鼠先死，其它老鼠看

到同类下场不会再上当。所以急性药灭鼠效果

差。再者，急性鼠药大都对人剧毒，一旦误食来

不及抢救。所以，从效果和安全考虑，推荐用慢

性鼠药［’］。慢性鼠药目前都是抗凝血剂。抗

凝血类灭鼠剂有两大作用特点：一是作用缓慢；

二是传统抗凝血药鼠，多次小剂量给药比一次

大剂量给药的毒力大得多。例如，杀鼠灵对褐

家鼠一次灌胃>?(%为*+/#"／$"，而每天一次
连灌(天的>?(%总量仅(#"／$"。根据上述
特点，采用低浓度（%&%%()!%&%()）毒饵，鼠
类会反复吃，食入致死剂量前不会引起停止摄

食的症状。从而克服了它们的新物反应和社会

行为，对人则减少了误食中毒机会，又有特效解

毒剂维生素@*，所以称为高效安全灭鼠剂。但
这类灭鼠剂长期使用，鼠类会产生抗药性。这

种抗药性不仅具有遗传特征，还具有交叉抗性，

即抗杀鼠灵的鼠类，用杀鼠迷、敌鼠钠等传统抗

凝血鼠药也无效［.］。这些存在交叉抗性的鼠

药统称第一代抗凝血灭鼠剂。为了对付抗药

性，许多国家积极研究新灭鼠剂。-%年代中期
以来研究出许多新型急性和慢性替代鼠药，但

最有使用价值的几种，如大隆（5=2A6B792<#）和
溴敌隆等，仍然是杀鼠灵的同系物，保持着作用

慢的特征；维生素@*是对抗剂。但其结构式
更复杂，因此具有两个独特性能："急性毒力
高，急、慢性毒力差不明显；#能有效防制第一
代产品的抗药鼠，故称第二代抗凝血灭鼠剂。

抗药性是影响抗凝血剂灭鼠效果的重要因

素。我们已经开展了全国性抗药性调查［!］。

本文报告的药效比较试验，也是为规范我国鼠

药市场提供信息。试验的!种鼠药，都是目前
我国广泛采用、市场占有量最大的品种。溴敌

隆能杀灭抗性鼠，但灭鼠成本比其它.种鼠药
高。试验的主要靶标鼠是我国分布极广、危害

最大的褐家鼠，虽然捕自采用第一代产品灭鼠

超过*%年的地区，但是从试验结果看，除了杀
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鼠迷和敌鼠钠对单笼饲养济南鼠有选择试验效

果差，其它试验，包括单笼饲养济南鼠的无选择

试验，都获得了满意效果。分析表!、"中济南
鼠的摄药剂量数据：无选择试验，杀鼠迷和敌鼠

钠的鼠均摄药剂量分别为"#$%&’／(’和!)$*
&’／(’，是有选择试验摄药剂量（分别为+,$+
&’／(’和%$+&’／(’）的!$+倍和*$,倍；两药
的最低摄入剂量，无选择试验（分别为",$*
&’／(’和%$*&’／(’）与有选择试验（分别为

-$#&’／(’和-$.&’／(’）相差更大。看来，存
活于有选择试验的济南鼠，是没吃够致死剂量，

而不是耐药力增强。同期进行的济南褐家鼠抗

性试验也证明没有产生抗药性［%］，鼠类对毒饵

拒食是造成两种鼠药毒效差的根本原因。毒饵

配制混合不均或者有异物混入，都会影响适口

性。但从表"、%看，"种鼠药试验都是敌鼠钠
适口性最差（摄食系数最小）。早有报道，长期

单一使用一种急性灭鼠剂鼠类会产生拒食。敌

鼠钠是我国生产最早、使用时间最长的抗凝血

鼠药。联系到本试验的褐家鼠都来自长期采用

敌鼠钠灭鼠的地区，似乎表明，为了预防拒食问

题，敌鼠钠之类抗凝血鼠药也不宜长期单一使

用。综观本试验资料，杀鼠迷对褐家鼠的适口

性和毒效都比其它鼠药好，加之价格便宜，对人

和家畜较安全，应为目前我国防制家栖鼠的首

选鼠药。在小家鼠为优势种的地方，可使用急

性毒力强的溴敌隆。
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