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上海地区自20世纪80年代末期开始全面推广使

用第二代抗凝血杀鼠剂进行灭鼠工作，目前是宝山区

使用最主要的方法。董天义研究认为，当一个地区连

续 8年以上使用同一种抗凝血杀鼠剂，鼠类对其会产

生抗药性［1］。因此，为了解宝山区褐家鼠（Rattus
norvegicus）和黄胸鼠（R. tanezumi）对第二代抗凝血杀

鼠剂溴敌隆的抗药性现状，指导爱卫部门及时调整并

正确使用杀鼠剂，同时为提高灭鼠效果提供技术依据，

我们于2012年开展了调查，现将结果报告如下。

1 材料与方法

1.1 试鼠及器械 采用中型捕鼠笼捕鼠，黄胸鼠和褐

家鼠捕自宝山区辖区内用药历史、用药量和用药频度

基本相仿的饭店、菜场、超市、居民区和宾馆等处，然后

送实验室初筛并饲养 1周。选择健康、非孕的成年鼠

为实验用鼠（褐家鼠体重＞80 g，黄胸鼠体重＞70 g）。
1.2 溴敌隆毒饵的配制 溴敌隆杀鼠剂由上海市疾

病预防控制中心（CDC）提供，用市售的淀粉配制成1%
母粉，然后用玉米粉作为诱饵饵料，加适量拉丝粉作为

粘合剂，分别配制成0.005%浓度的溴敌隆毒饵。

1.3 方法 采用鼠类抗药性监测协作组统一的无选

择性摄毒实验方法［2］。提供足量无毒前饵 2 d进行预

实验，每天称量消耗量，并更换新饵，第 2天无毒前饵

消耗量不及全部试鼠平均消耗量的1/5者淘汰。实验

时间黄胸鼠为 25 d（其中食毒期 9 d，正常饲养 16 d），

褐家鼠为 20 d（其中食毒期 6 d，正常饲养 14 d），每天

观察试鼠的中毒症状，对死亡鼠立即解剖以观察内脏

病变情况。实验中淘汰以下试鼠：①最后 1 d前饵和
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显抗药性。应定期开展抗药性监测，科学选用第一、二代抗凝血杀鼠剂，以延缓抗药性的发生和发展。
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Abstract: Objective To investigate the resistance of Rattus tanezumi and R. norvegicus to bromadiolone in Baoshan district of
Shanghai, and to provide a guidance rodenticide application. Methods The experiment was performed according to the non ⁃
selective feeding method proposed by national rodent resistance cooperation group. Results All the 21 individuals of
R. tanezumi and 20 individuals of R. norvegicus died in the observation period, after being fed with 0.005% bromadiolone. The
average killing days were 6.3 and 6.7 days, respectively. The average consumptions of bromadiolone were 14.91 and 23.99 mg/kg,
respectively. Bromadiolone⁃resistant R. tanezumi or R. norvegicus individual was not detected. Conclusion Rattus tanezumi
and R. norvegicus in Baoshan district of Shanghai are not resistant to bromadiolone. Routine monitoring of bromadiolone
resistance should be performed. The first- and second⁃generation anticoagulant rodenticides should be chosen properly to delay
the development and evolution of rodenticide resistance in rodents.
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第1天毒饵的摄入量太少者（不及前1 d日食量的1/5）；
②实验结束存活鼠摄入总纯药剂量未达到标准（黄胸

鼠≥143 mg/kg，褐家鼠≥12 mg/kg）。
家栖鼠抗药性检验标准：抗药性个体：①实验期结

束后仍存活；②存活个体摄食剂量，黄胸鼠≥143 mg/kg、
褐家鼠≥12 mg/kg。抗药性种群：①存活个体占实验

数量的15%；②每种试鼠总摄食剂量（包括死亡者和存

活者），褐家鼠≥12 mg/kg、黄胸鼠≥143 mg/kg。
2 结 果

2.1 抗药性发生率 实验期间21只黄胸鼠（其中雌性

12只，雄性9只）和20只褐家鼠（其中雌性12只，雄性8
只）全部死亡，抗性发生率为0（表1）。
2.2 个体敏感性 黄胸鼠对溴敌隆最不敏感个体摄

药 剂 量 为 38.59 mg/kg，最 敏 感 个 体 摄 药 剂 量 为

3.53 mg/kg，二者相差10.93倍。褐家鼠对溴敌隆最不

敏感个体摄药剂量为 43.95 mg/kg，最敏感个体摄药剂

量为10.87 mg/kg，二者相差4.04倍。

2.3 黄胸鼠和褐家鼠的摄药剂量 接受溴敌隆摄毒

实验的黄胸鼠共 21 只，死亡 21 只，平均摄药剂量为

14.91 mg/kg。 其 中 雌 鼠 12 只 ，平 均 摄 药 剂 量 为

14.55 mg/kg；雄鼠 9只，平均摄药剂量为 15.38 mg/kg。
接受溴敌隆摄毒实验的褐家鼠共 20 只，死亡 20 只，

平均摄药剂量为 23.99 mg/kg。其中雌鼠 12 只，平均

摄药剂量为 22.09 mg/kg；雄鼠 8 只，平均摄药剂量为

26.84 mg/kg（表1）。
2.4 死亡时间及症状 对死亡的黄胸鼠进行解剖，发

现有肺、肝、皮下及口、鼻、耳等部位出血，符合第二代抗

凝血杀鼠剂的中毒症状，与姬淑红等［3］的研究结果相

同。黄胸鼠平均死亡时间为6.3 d，其中雌鼠平均死亡时

间为7.0 d，雄鼠为5.3 d。对死亡的褐家鼠进行解剖，发

现有肺、肝、心、皮下及口、鼻、耳等部位出血，符合第二

代抗凝血杀鼠剂的中毒症状。褐家鼠平均死亡时间为

6.7 d，其中雌鼠平均死亡时间为6.4 d，雄鼠为7.1 d（表1）。
表1 上海市宝山区黄胸鼠和褐家鼠对溴敌隆的抗药性监测结果

鼠种

黄胸鼠

褐家鼠

性别

♀

♂
♀＋♂
♀

♂
♀＋♂

试前体重（g）
129.0（71.0～217.5）
105.2（70.0～145.0）
159.4（70.0～217.5）
138.6（81.4～174.3）
136.8（98.0～171.5）
137.9（81.4～174.3）

毒杀比

12/12
9/9

21/21
12/12
8/8

20/20

抗性发生率（%）

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

致死剂量（mg/kg）
14.55（3.53～22.89）
15.38（5.29～38.59）
14.91（3.53～38.59）
22.09（10.87～40.28）
26.84（11.24～43.95）
23.99（10.87～43.95）

致死天数（d）
7.0（3～12）
5.3（2～10）
6.3（2～12）
6.4（4～9）
7.1（4～10）
6.7（4～10）

3 讨 论

随着第二代抗凝血杀鼠剂的大量使用，对此类药

剂的抗药性检测就成了当务之急［4］。近2年来，其他省

份的同行已经对黄胸鼠和褐家鼠进行了溴敌隆抗药性

调查［5-6］；徐仁权等［7］曾在 2004 年和 2011 年分别对上

海地区褐家鼠和黄胸鼠进行了溴敌隆抗性调查，结果

显示：2004 年褐家鼠抗性发生率为 2.36%，黄胸鼠为

10.00%；2011年两者的抗性发生率分别为0和5.77%，

均呈下降趋势。本次宝山区鼠类抗性实验结果显示，

黄胸鼠和褐家鼠对第二代抗凝血杀鼠剂溴敌隆的抗性

发生率均为0，说明两者对溴敌隆均无明显抗药性。纵

向比较 2004年和 2011年上海地区家栖鼠抗性调查结

果，宝山区褐家鼠对溴敌隆的抗性发生率近几年基本为

0；而黄胸鼠对溴敌隆的抗性发生率虽持续下降，但是否

已稳定在0的水平尚需进一步调查研究。

鼠类抗药性问题是宝山区灭鼠工作潜在的威胁，

杀鼠剂使用时间的长短、使用方法及频率是导致鼠类

产生抗药性的主要因素。因此，只有通过定期开展鼠

类抗药性监测，及时调整施药方法及频率或更换使用

尚未产生耐药的杀鼠剂，才能确保灭鼠工作达到预期

的效果。针对本次鼠类抗药性监测结果，建议宝山

区基层除害站在今后的控制鼠密度过程中，在使用

溴敌隆等灭鼠药物时，应该充分考虑到抗药性问题，

科学、合理地交替使用杀鼠剂，以延缓抗药性的发生

和发展。
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