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摘要 在同温及安静条件下，小家鼠的耗氧率为最高，褐家鼠次之，黄胸鼠和臭翰较低。耗氧率与 

它们的体重呈负相关；两性间没有差异。血红蛋白 (Hb)含量以臭亘j9为最高，小家鼠次之，褐家鼠和黄 

胸鼠较低。Hb含量与性别和体重大小不呈相关性。安静状态下 Hb含量与耗氧率相关关系的回归系数 

r不显著，这些物种间 Hb含量差异的生物学意义尚待探明。 

耗氧量是动物能量代谢的指标。动物机体 

所需的能量最终都来自营养物质的氧化 过 程， 

它们必需不断摄取氧气，排出二氧化碳。因而 

耗氧率水平可用作衡量机体能量代谢的根本指 

标。 

前人对褐家鼠和黄胸鼠的气体代谢曾作过 

报道‘ J ， 但关于小家鼠和臭鲍的资料在国内 

尚未发表。本文就常见家鼠——褐家鼠 (Rattus 

norvegicus)、 黄胸鼠 (Rattus[1avipectus)、 

小家鼠 '(Mus musc~1．s)以及与家鼠生活习性 

相似的食虫目臭鲍 (Suncus murinus)的气体 

代谢和血红蛋白 (Hb)含量进行比较研究，以 

探讨这四种动物的耗氧率和血红蛋白含量的特 

点。 

材 料 与 方 法 

(一)动物来源 本实验所用动物是 1986 

年 10月至 1987年 5月，在厦门市区和郊区后 

溪乡孙厝村和珩山村的居 民家 中捕获 的，共 

181只，其中褐家鼠 106只，黄胸鼠 30只，小家 

鼠 17只，臭鲍 28只，并都含有不同年龄和雌雄 

个体。 

(二)实验方法 本研究采用卡拉布 霍夫 

(Ka~aByxoB)的密闭补氧式呼吸器测定动物的 

耗氧量。试前动物禁食 12--14小时，然后将动 

物关入 1 1× 1 1×1 1厘米的笼子，称重，置于 
， 

· 22 · 

呼吸器 ( 21厘米的干燥器)内，待其安静后， 

按卡氏法操作，输入定量的氧气(体重在 100克 

以上的输入氧气 100毫升，100克以下的 50毫 

升)，器温为 22．5~C(20．0—25．ooc)。记录消耗 

这些氧气所需的时间。把测定所得的耗氧量数 

据换算为以 mlO ／hr·g为单位的耗氧率，并 

按公式： Q— V tPt
， 将输入的氧气 换算成 

』 0 』 f 

为标准状态下容积。 

耗氧量测定后，动物用乙醚麻醉，颈静脉采 

血，用沙硎 (Sakli)氏比色计测定血红蛋白的 

含量。 

结 果 和 讨 论 

(一)四种动物的耗氧率及 其差异 测得 

的耗氧率数据(见表 1)。 

由表 1可见，小家鼠的耗氧率为最高，其次 

是臭媳，而褐家鼠和黄胸鼠比较低。 

对四种动物的耗氧率进行方差分析，结果 

表明：小家鼠的耗氧率高于褐冢鼠、黄胸鼠和 

臭鲍，差异极显著 (F一 57．57，FD．0。一 6．76)。 

在方差分析的基础上进一步对四种动物耗 

氧率作 LSD 法种间多重比较，结果也证明：小 

家鼠与其它三种动物耗氧率差异极显著，而臭 
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裹 l 四种动物的平均耗一率及其种阃差异的 t检验 

数量 体 重 耗氧率 耗氧辜平均值之差 
种 类 (毫升氧， (只) (克) 

小时 ·克) i— 1．53 一 1．63 一2．06 一7．44 

小家鼠 l7 l0．26d-4．08 7．44+5．44 5．9l}} 5．8l翱I 5．38 } 

臭 聃 28 54．46d-l5．42 2．064-0．60 0．53 0．43 

褐家鼠 lO6 233．964-123．36 1．63d-O．59 0．10 

黄胸鼠 30 88．18d-30．43 1．534-0．59 

¨ 表示差异极显著。 

裹 2 四种动物的耗一率与体重的相关关系 

种 类 褐 家 鼠 黄 胸 鼠 小 家 鼠 臭聃 

数量(只) ． 106 30 l7 28 

耗氧率(毫升氧／d'时 ·克) 1．63d-0．59 1．53d-0．60 7．44+5．̈  2．O64-0．6O 

体重(克) 233．964-l23．36 88．18d-30．43 l0．26+4．08 54．46+l5．42 

相关系数 (r) 一0．70l9} —．0．6240** 一0．6403 一0．496l 

回归系数 (b) ——0．003382 —0．0l228 —0．8536 —0．0l923 

r0．05 
-．-I， df 0．254， 104 0．463， 28 0．478， 26 0

．482， l5 

” 表 示相关关系 极显著； 表不相关 关系显著。 

匏与褐家鼠和黄胸鼠之间无 显著差异。 

(二)体重与耗氧率的关系 对四 种动 物 

的体重进行方差分析和 LSD 法多重比较，结 

果表明：各种动物间，体重在 l％ 水准上均有 

极显著差异。体重差异将导致耗氧率的差异。因 

此必须探明体重与耗氧率之间的关系并对耗氧 

率进行体重矫正。 

在种内，将所测的三种家鼠和臭跑的耗氧 

率同它们的体重分别计算相关系数 r和回归系 

数 b(见表 2)。 

测定结果表阴：褐家鼠、黄胸鼠和臭魑的耗 

氧率与体重之间相关关系均极显著；小家鼠的 

相关关系也显著。说明四种动物均是随体重的 

增加，耗氧率明显地下降，耗氧率与体重呈直线 

负相关关系。以体重每增重 10克计，其耗氧率 

的下降速率为小家鼠 (81．7％)> 臭跑 (9．5％) 

>黄胸鼠(8．4％)> 褐家鼠(2．6％)。由此可见， 

动物的体重越小。耗氧率的下降速率越大；反 

之，动物的体重越大，下降速率越小。 - 

由于种间个体体重大小有极为显 著 差异， 

有可能掩盖其耗氧率的差异，所以必须进行耗 

氧率的体重矫正。我们曾采用协方差分析方法 

来调整不同体重鼠类间的耗氧率。经四组种间 

两个回归系数进行 t检验，其结果：褐家鼠与 

黄胸鼠 (t一 3．126，to．al一 2．576)、臭鲍 (t一 

7．794，to_ol-----2．576)、小家鼠 (t一2．766,to．or一 

2．5,76)及黄胸鼠与小家鼠 (t一 4．734，t0．01— 

2．660)差异都极为显著。因为各组的回归系数 

不相等，故进行协方差分析没有意义。 

Hart“’提出以 M／W 来表示耗氧率。 M 

为耗氧量 (mlO ／hr·只)，w表示体重，b为耗 

氧量在体重回归线上的斜率。 b值可用 Wb--_ 

w ”来代替。 因此可算出 M／w 之值(见表 

3)。经体重矫正后，发现四种动物的耗氧率的 

大小顺序为小家鼠>褐家鼠>臭鲍>黄 胸 鼠。 

经方差分析结果表明1种间耗氧量差异极显著 

(F一 31．80，FD．a。一 6．96)。种间的耗氧量进一 

步作 LSD法多重比较，结果(见表 3)：小家鼠的 

耗氧量与其它三种动物差异极显著，褐家鼠与 

黄胸鼠差异显著，而臭跑与褐家鼠和黄胸鼠没 
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表 3 三种家曩和臭色靠一■的体■矫正 

数 量 M／w“’’ 耗氧量平均值之差 
种 类 (只) 

i 一 4．91 i 一 5．96 i 一 6．55 军 一 12．8O 

小家鼠 17 12．8O土7．85 7．89 6．8I●● 6．25 ● 

褐家鼠 106 6．55土1．60 1．64* O．59 

矣 韵 28 5．96土1．54 1．O5 

黄胸鼠 30 4．91±1．48 

“ 表示差异极显著； 表示差异显著。 

表4 三种素曩和臭黾的体■与 Hb的相关关系 

数量 体 重 血红蛋白 相关系数 血红蛋白平均值之差 
种类 (只) (克) (克％) r r

e．●， i一 13
．929 一 14．39 一 15．26 晕 一 17．13 

臭 韵 27 53．26土14．312 17．13土2．37 O．315 0．381 3．31●● 2．7I●● 1．87* 

小家鼠 12 1O．5●士3．506 15．26土2．81 —0．245 0．576 O．98 O．87 

黄胸鼠 28 88．OO土27．558 1●．39土2．23 O．6O 0．374 O．11 

褐家鼠 102 234．00土12J．354 13．92土2．27 0．036 0．195 

” 表示差异极 显著；’表不差 异显著。 

有显著差异。 

由上述可见，在同温、禁食和安静条件下， 

小家鼠的代谢率显著地高于其它三种动物，其 

原因可能是多方面的： 

1，它的体型小，单位体重上的体表面积大， 

散热量多，能量消耗多，相应的耗氧量也多。 

2，住宅区的小家鼠是全 日性活动的小型鼠 

种，每次摄食量少，但觅食次数频繁(据记载，小 

家鼠每天取食达 193次之多，每次仅取食 lO一 

20毫克)，机体运动强烈，消耗能量多，其耗氧率 

也增高；而褐家鼠和黄胸鼠的体格较大，且属于 

夜行性的种类，它们常有贮粮的习性，因此其活 

动量相对较小，故耗氧率相对较低。 

3，本实验是在白天进行的，按生活习性，褐 

家鼠和黄胸鼠主要是昼伏夜出，小家鼠则为全 

日性活动型。昼夜节律的差异，可能是导致夜 、 

行性动物白昼耗氧率较低的重要因素之一。 

四种动物的耗氧率经 M／W ”体 重 矫 正 

后，褐家鼠显著地高于黄胸鼠和臭跑，而后两者 

之间没有显著差异。这与祝龙彪等对褐家鼠与 

黄胸鼠测定的结果基本一致嗍。 臭跑是食虫类 

的夜行性动物，其活动范围较小，动作较迟缓， 

神经反应较不灵敏，故其耗氧率也较低。 

(三)四种动物血中 Hb含量的比较 四 

种动物血中所测得的 Hb含量 (见表 4)。 

由表 4可见，Hb以臭跑为最高，其次为 

小家鼠，褐家鼠和黄胸鼠较低。经方差分析，结 

果表明：臭胞与其它三种动物比较，差异显著 

(F一 13．332，Fo．oI一 6．78)o 经种间 LSD 法 

多重比较，也进一步证明：臭跑与小家鼠比较， 

差异显著，且与褐家鼠和黄胸鼠差异极显著，而 

三种家鼠之间差异不显著。此结果可能与它们 

食性不同有关。臭跑以捕食昆虫为主，该食物 

中蛋白质含量较丰富，有利于 Hb的合成； 三 

种家鼠以植物性食物为主，因此可能是导致它 

们 Hb含量较低的重要因素。 但从三种家鼠 

所测得的实际数值看，小家鼠的耗氧率高，其 

Hb含量也高，而褐家鼠和黄胸鼠的耗氧率较 

低，其 Hb含量也相对低，可见，家鼠 Hb含量 

可能与气体代谢水平有关。， 

据四种动物所测得的体重和 Hb数值 求 

出体重与 Hb的回归相关系数(见表 4)，经检验 

结果：四种动物的体重与 Hb之间均 无线性关 

系。说明血中 Hb含量不受体重大小的影响。 
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表s 四种动物耗曩事与 H 相莱关系的回归分析 

褐 家 鼠 黄 胸 鼠 小 家 鼠 臭聃 

数量(只) lO2 28 l2 27 

耗氧率(毫升氧／4"时 ·克) 1．64±0．599 1．53士0．612 7．49士5．977 2．O8士0．604 

血红蛋白(克％) l3．92±2．37 H．39士2．23 l5．264-_2．8l l7．13士2．37 

相关系数 (r) O．O36 ——0．060 —0．245 O．3l5 
～ 

r．．I， df 0．195 0．374 0．576 O．38l 

表 6 四种动物雌雄闻耗曩率和 Hb 的比较 

耗氧率比较 血红蛋白含量比较 
种 类 性 别 

数 量 耗 氧 率 t tO．O， 数量 - 血红蛋白 t t．-05 

54 6．75+ 1．69 52 l3．58± 1．94 

褐家鼠 1．32O 1．980 1．502 1．980 
52 6．34士1．49 50 l4．28士2．72 

l9 4．66士 1．27 l8 l3·89士1．96 
黄胸鼠 1．203 2．048 1．3O 2．056 

II 5．33士 I．77 l0 l5．12+2．60 

， 

6 9．86士2．57 5 ¨ ．2O士3．42 

小家鼠 1．15l 2．060 1．t05 2．225 
II l4·4O士9·34 7 l6．00+2．25 

8 5．83士1．I6 8 l6．85+2．26 

臭 且lI 0．290 2．056 0．390 2．060 
20 6．02士1．I9 l9 l7．25士2．47 

(四)耗I|【率与 Hb 之间的关系 以每一 

个体的耗氧率与 Hb含量作回归分析(见表 5)。 

进而对表5中相关系数 r进行 t检验。结果表 

明：耗氧率与血中 Hb含量相关不显著。 

(五)不同性另q耗I|【率与 Hb含量的比较 

在 种内，两性间的耗氧率和 Hb含量(见表 6)。 

经 t检验，-四种动物雌雄性间的耗氧率 和 Hb 

含量均无显著差异。 
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