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摘要: 笔者于 1997年对中华山蝠 (N yctalus velutinus )牙齿的脱换模式进行了研究。共观察幼蝠 200只

次。中华山蝠初生仔共有 22枚乳齿,齿式为 2�1� 2� 0/3�1� 2� 0, 各乳齿略向舌侧倾斜, 除乳前臼齿齿冠

不分叉外, 其余乳齿齿冠均分为三叶。4 d龄开始换齿, 31 d龄左右脱换完毕。乳齿的脱落顺序是:上

颌, PM 2∀ PM 1∀ C1∀ I1∀ I2; 下颌, I1∀ PM 2# I2∀ I3∀ PM 1∀ C1; 恒齿萌生的顺序为: 上颌, M 1∀ PM 2# C1∀

M 2∀ PM 1# M 3∀ I1∀ I2, 下颌, M 1∀ I1# PM 2∀ I2# M 2∀ I3# PM 1∀ C1∀M 3。
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Abstrac t: T oo th replacem ent pattern was observed in V illus Noc tu le Bat (N y ctalus velutinu s) in 1997 and 200

spec im ens had been involved in th is study. The dental fo rmu la o fm ilk teeth w as I 2 /3, C1 /1, PM2 /2, M 0 /0

= 22�The first decay and eruption of too th took place in 4 days and 14 days afte r b irth, respectively. The

term ination of decay and eruption w as in 31 day s after b irth. The sequence of decay o f the m ilk teeth we re PM 2,

PM 1, C1, I1, I2 in uppe r jaw and I1, PM 2 or I2, I3, PM 1, C1 in lower jaw. The eruptional sequence of the

perm anent tee th w ereM 1, PM 2, o r C1, M 2, PM 1 o rM 3, I1, I2 in upper jaw andM 1, I1 or PM 2, I2 orM 2, I3 or

PM 1, C1, M 3 in low er jaw.
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� � 牙齿是哺乳动物消化系统的重要器官之
一,也是哺乳动物生存竞争中捕获食物和防御

敌害的必要武器。在哺乳动物的长期进化过程

中,哺乳动物的牙齿不仅具有形态的分化 (形

成分化齿 ), 而且在个体生长发育的过程中,还

具有乳齿和恒齿之分。乳齿的脱落和恒齿的萌

生与物种的食性及个体发育中的食性变化有

关,脱换完毕的时间对幼体独立外出采食具有

重要意义
[ 1- 2]
。因而对动物牙齿脱换模式的研

究可为进一步研究该物种的生理生态学特性提

供重要参考。有关蝙蝠牙齿脱换的研究报道不

多, 森 井 隆 三、Reeder、Stegeman、Webster、

Funakosh i 分 别 对 东 亚 伏 翼 ( P ip istrellus
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abramus)、食鱼蝠 ( P izonyx vivesi )、莹鼠耳蝠

(M yotis lucifugus)、白毛鼠耳蝠 (M. albescens)、

日本马铁菊头蝠 ( Rh inolophus ferrum equ inum

nippon )的牙齿脱换模式进行过研究, 这些研究

显示, 不同种类的蝙蝠牙齿脱换模式有一定差

异
[ 1, 3- 6]

。

中华山蝠 (Nyctalus velutinus )属哺乳纲翼

手目 ( Ch iroptera)动物,是中国特有的房栖性蝙

蝠,捕获蚊等能够传播疾病的昆虫为食,与人类

有着密切的关系。但事实上, 人类对该物种了

解得并不多
[ 7- 10 ]

。笔者于 1996~ 1998年对该

物种的生态及个体发育进行过研究, 并报道过

其繁殖生态、活动节律、生长发育及年龄估算研

究结果
[ 8- 10]

,现进一步对该物种生长过程中牙

齿的脱换情况进行报道。

1� 研究方法

1�1� 研究地点 � 研究地点在四川省南充市西

华师范大学老校区内。该校区陈旧的木瓦结构

建筑物较多,适于中华山蝠栖息。主要选择栖

息在该校舍内第 2幢 ( 30∃48%13�4&N, 106∃04%
56�3&E )屋檐上的 6群中华山蝠为研究对

象
[ 10]
。

1�2� 年龄的确定 � 在中华山蝠产仔育幼期间,

采用标志重捕法对幼蝠进行纵向跟踪调查
[ 10 ]
。

幼蝠独立生活前, 采用手捕法直接从栖息处捕

捉。幼蝠独立生活后,则用雾网在其傍晚飞出

时捕捉。将捕捉到的幼蝠观察测量后, 用重

0�1 g的标记环标记, 然后全部释放, 对于不会

飞的幼蝠则放回原栖息处。每隔 3~ 5 d重捕 1

次。共标记幼蝠 388只次 (含重捕的 )
[ 10 ]
。

1�3� 牙齿的观察记录 � 对乳齿形态、乳齿脱落

及恒齿萌生情况的研究主要采用肉眼直接观察

法,即在标记时直接对活体进行观察。恒齿的

萌生情况以齿冠破出牙龈为标准。对跌落在地

上的死亡个体,用 10%的甲醛固定, 5%的甲醛

保存。用水煮法剥制头骨标本, 将头骨在三目

体视显微镜 (产地: 上海,型号: XT J�30)下详细
观察乳齿的着生情况及外部形态, 并用 600万

像素的佳能数码相机拍照。

2� 结 � 果

对 200只次 (含重捕的 )幼蝠的乳齿形态、

乳齿的脱落及恒齿的萌生情况进行观察记录。

其中 42只为 1 d龄, 69只次 2~ 33 d龄 (表 1),

88只次 33 d龄以上 (表 1中未列出 )。在观察

的 1~ 33 d龄的幼蝠中有 103只次 ( 38只 )分

别有 1~ 6次的重捕记录。

2�1� 乳齿
2�1�1� 乳齿的形态及变化 � 中华山蝠出生时

就有 22枚发育完好的乳齿, 齿式为 2�1�2�0 /
3�1�2�0( n= 42)。各乳齿较细长, 齿冠略向舌

倾斜。除乳前臼齿齿冠不分叉外, 其余乳齿齿

冠均分为三叶。乳犬齿齿冠的分叉不及门齿的

明显 (图 1)。随着日龄的增长, 乳齿的倾斜度

逐渐减小。 4 d龄后, 乳犬齿已与颌面垂直。

当恒齿齿冠破出牙龈时, 其对应的乳齿会被挤

在颌骨外侧。20 d龄的个体, 乳齿齿冠分叉不

太明显, 犬齿已无分叉, 此时乳齿略带黑色。

2�1�2� 乳齿脱落时期与顺序 � 中华山蝠乳齿
脱落总趋势是下颌乳齿较上颌的先脱落。下颌

乳门齿、乳犬齿脱落时期较上颌的早, 下颌前臼

齿脱落较上颌的晚,当然也有特例。由表 1可

以看出,中华山蝠出生后第 4天,上颌第二枚乳

前臼齿已脱落。出生后第 5天,下颌第一枚乳

门齿脱落。根据表中各乳齿脱落分布的年龄

段, 可知中华山蝠上颌乳齿脱落顺序为:第二枚

乳前臼齿 ∀第一枚乳前臼齿 ∀乳犬齿 ∀第一枚

乳门齿∀第二枚乳门齿 ( PM
2∀ PM

1∀ C
1∀ I

1∀

1
2
);下颌乳齿脱落顺序为:第一枚乳门齿 ∀第

二枚乳前臼齿或第二枚乳门齿∀第三枚乳门齿

∀第一乳前臼齿 ∀乳犬齿 ( I1∀ PM2# I2∀ I3∀

PM1∀ C1 )。也有的个体下颌第二枚乳前臼齿

脱落时间晚于第三乳门齿。乳齿全部脱落最早

在 23 d龄, 最晚在 31 d龄。

2�2� 恒齿 � 中华山蝠有恒齿 34枚, 齿式为

2�1�2�3 /3�1�2�3。恒齿萌生总的趋势是,下颌

恒齿较上颌恒齿早,最后一枚前臼齿和第一枚

臼齿相对较早 (表 2)。也有个别上颌第一枚前

臼齿最先破出牙龈。恒齿 (除臼齿不脱换外 )
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表 1� 不同日龄的中华山蝠乳齿的脱落情况

Table 1� The sequence of decay in dec iduous of den tition of youngNyc talus velutinus

from b irth to 33 days in age

I1 I2 I3 C PM 1PM 2
日龄 Days in age ( d)

1 ~ 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20 21~ 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31~ 33

上颌 + + + + + 43 1 1 1

U pp er + + + + - 2 3 1 1 2 2 1 1 1 1 3 2

jaw + + + - - 1 1 2 2 1 1 3 1 1 2 3 3 1

+ + - - - 3 4 2

- + - - - 1 1

- - - - - 1 2 2 4 4

下颌 + + + + + + 43 2 3 1 1 2

Low er - + + + + + 1 1 1 1 1

jaw - + + + + - 2 1 1 2 2

- - + + + - 1 1 2 1

- - - + + + 1 1

- - - + + - 1 1 1 1

- - - + - - 3 1 2 2 3 1

- - - - - - 1 3 2 8 1 5 4

� � + : 有乳齿; - : 无乳齿;表中的数字表示幼蝠个体数。

+ : Presence ofm ilk tooth; - : Decay ofm ilk tooth; The num bers in the tab lem ean individuals of youngNyc ta lu s v elu tinu s.

图 1� 中华山蝠初生幼仔的乳齿

F ig. 1� M ilk teeth of new bornN yctalus velu tinus

A.上颌乳齿 (外侧面观 ) ; B.下颌乳齿 (外侧面观 ) ; C.示乳齿齿式;

D.上颌右侧乳齿 (齿冠面观 ) ; E.下颌左侧乳齿 (齿冠面观 )。

.A Lateral view ofm ilk teeth in upp er jaw; B. L ateral v iew ofm i lk teeth in low er jaw; C. D ental formu la ofm ilk teeth;

D. M ilk teeth in right side of upper jaw ( crow n view ) ; E. M ilk teeth in left s ide of low er jaw ( crown v iew ) .
�

萌生在原来乳齿着生的位置,随着恒齿的发育,

乳齿会被挤到颌骨外侧。幼蝠 9~ 10 d龄时,

肉眼便可见埋在牙龈内的臼齿和前臼齿的轮

廓。下颌恒齿在幼仔生后约 2周龄时开始破出
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牙龈, 近三周龄 ( 26 d龄 )左右长齐; 上颌恒齿

则在生后约第三周开始破出牙龈, 31 d龄长

齐。恒齿萌生的先后顺序大致为:上颌:第一枚

臼齿∀第二枚前臼齿或犬齿∀第二枚臼齿 ∀第

一枚前臼齿或第三枚臼齿 ∀第一枚门齿∀第二
枚门齿 (M

1∀ PM
2# C

1 ∀ M
2 ∀ PM

1#M 3 ∀ I
1∀

I
2
) ;下颌:第一枚臼齿 ∀第一枚门齿或第二枚

前臼齿∀第二枚门齿或第二枚臼齿∀第三枚门
齿或第一枚前臼齿 ∀犬齿 ∀第三枚臼齿 (M1∀

I1# PM2∀ I2# M2∀ I3# PM 1∀ C1∀M 3 )。有的个

体下颌 PM1在下颌 C1长出后才长出。恒齿长

齐最早在 26 d龄,最迟在 31 d龄。

表 2� 不同日龄的中华山蝠恒齿的萌生情况

Tab le 2� The sequence of erup tion in permanen t den tition of the young

N yctalus ve lu tinus from b ir th to 33 days in age

I1 I2 C1 PM 1 PM 2 M 1 M 2 M 3
日龄 Days in age ( d )

1~ 16 17 18 20 21~ 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

- - - - - - - - 70

- - - - - + - - 1 1 1

- - - + - - - - 1

上颌 - - + - + + - - 1 1

U pp er - - + - + + + - 1 1

jaw - - + + + + + - 1 1

- - + + + + + + 1 1

+ - + + + + + + 1 3 3 1 4 1

+ + + + + + + + 1 1 1 4 1 5 1 2 1

I1 I2 I3 C1 PM 1 PM 2 M 1 M 2 M 3

日龄 Days in age ( d )

1~ 13 14 15 16 17 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28~ 33

- - - - - - - - - 63

- - - - - - + - - 1

+ - - - - + + - - 1 1

下颌 + + - - - + + + - 2 1

Low er + + + - + + + - - 1 1 2 1

jaw + + + + + + + - - 1

+ + + + + + + + - 1 1 2 1

+ + + + + + + + + 1 2 3 5 2 19

� � + :恒齿已萌生; - :恒齿未萌生; 表中的数字表示幼蝠个体数。

+ : E rupt ion in perm anen t tooth; - : Non- erupt ion in perm anent tooth; The numbers in the tab le m ean ind ividuals of youngNyc talus

v elu tinu s.

3� 讨 � 论

3�1� 乳齿的形态及变化 � 牙齿是哺乳动物消
化系统的重要器官,但在哺乳期,因靠母乳维持

营养, 并不需要牙齿的咀嚼作用,所以许多哺乳

动物出生时没有牙齿
[ 11]
。然而,蝙蝠由于其特

殊的生活方式,即倒挂式栖息, 大多数蝙蝠物种

初生的幼仔已长出多达 22枚发育很好的乳齿,

称为 ∋悬挂齿 ( ( clutching teeth)。因为齿冠分

叉,幼蝠可以用它更好地咬住母体的乳头或其

他部位, 以防跌落, 中华山蝠即属于此类。有些

种类的蝙蝠幼仔的乳齿退化,但母蝠在育幼期

下体会长出假乳头 ( fa lse teats) , 供幼蝠用嘴衔

着以挂在母蝠身上
[ 11]
。

蝙蝠的乳齿在数周内随幼蝠的生长会逐渐

脱落,恒齿逐渐长出。食虫蝙蝠的恒齿几乎同

时长出, 而在食果类蝙蝠,恒齿的萌出可能延长

到几个月
[ 11]
。中华山蝠属于典型的食虫类蝙

蝠
[ 9]
, 幼仔乳齿的发育情况与其他食虫蝙蝠相

似。 20 d龄左右的个体, 乳门齿齿冠分叉不太
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明显, 乳犬齿已不见分叉。可能是幼仔的乳齿

在母体乳头上或其他部位磨损之故; 此外,此时

乳齿略带黑色,是否由于营养转向供给恒齿,使

乳齿缺乏营养渐渐老化变黑? 有待于进一步研

究。

3�2� 牙齿的脱换模式 � 不同种类的蝙蝠牙齿

的脱换顺序不同, 食鱼蝠上颌乳齿的脱落顺序

大致是:乳前臼齿 ∀乳犬齿 ∀乳门齿 [ 3]
。苍白

洞蝠 (Antrozous pallidus)乳齿脱落顺序则为:乳

臼齿∀乳门齿 ∀乳犬齿 [ 1]
。中华山蝠上颌乳

齿脱换大致顺序与食鱼蝠一样。对于下颌乳齿

的脱换, 食鱼蝠及苍白洞蝠等种类是乳门齿最

先脱落; 东亚伏翼则是第一乳门齿和第二乳前

臼齿先脱落
[ 1]
。Reeder认为乳臼齿先脱落与恒

臼齿急速萌生有关
[ 3]
。就恒齿的萌生而言,食

鱼蝠和东亚伏翼的上颌臼齿萌生均较早
[ 1, 3 ]

,

中华山蝠上下颌均是第一臼齿最先萌生。总的

说来, 中华山蝠与日本森井隆三报道的日本香

川的东亚伏翼
[ 1]
牙齿脱换模式很相近, 乳齿脱

落顺序基本一致; 不同的是日本香川的东亚伏

翼上颌乳齿较下颌的脱落时间早
[ 1]
, 中华山蝠

则相反;中华山蝠与东亚伏翼均属于蝙蝠科,这

说明同一科物种的乳齿脱换具有一些相似之

处。此外,由于我们与森井隆三
[ 1]
确定恒齿萌

生的标准不同,因而恒齿萌生时间有一定的差

异。本研究发现中华山蝠上颌门齿脱落时间较

其他乳齿晚,说明上颌门齿是极其重要的悬挂

齿;而对于恒齿的萌生,上颌与下颌的最后一枚

前臼齿和第一枚臼齿均较早破出牙龈, 臼齿与

前臼齿是咀嚼食物的磨牙, 这为食性的转变做

好了准备。中华山蝠在生后 31 d龄左右牙齿

脱换完毕,较其自由飞翔时期 35 d龄左右稍提

前几天
[ 8]
,这与其逐渐学会独立生活相适应。
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