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摘要摘要摘要摘要 

在自然界中，疾病及寄生蟲原本就是控制野生動物族群數量的一項非常重要

的因子，所扮演的角色類似掠食者或是環境限制因子，而面臨日益加劇的環境變

遷，野生動物疾病發生的模式以及對族群之影響也隨之改變，嚴重者，甚至會威

脅到族群的生存與延續，其中，犬瘟熱病毒幾乎可感染所有的食肉目物種，並會

引起非常嚴重的致死性疾病，其潛在的威脅物種就包括瀕臨絕種的黑熊（Ursus 

thibetanus formosanus）、水獺（Lutra lutra）和石虎（Prionailurus bengalensis），

以及珍貴稀有的麝香貓（Viverricula indica）。由於瀕危物種的數量原本就相當稀

少，要取得足夠樣本供疾病篩檢的困難度也相當高，因此，本研究將同時取樣同

類群中的非瀕臨絕種物種，除了可以藉由對較大樣本數量的篩檢，加速了解食肉

目物種所面臨的疾病威脅，以有效評估對瀕危的食肉目動物的影響，之外，亦將

有利於檢體採集和檢測技術的開發及測試。本年度自 2011年 5 月至 12月，於

苗栗通霄和三義地區進行小型食肉動物的捕捉、採樣和篩檢，以了解犬瘟熱和

parvovirus之感染現況，並建立犬瘟熱病毒之抗體之酵素連結免疫吸附測定方

法。結果顯示包含捕捉和救傷的 56隻野生食肉目動物中，犬瘟熱抗原和

parvovirus的陽性率分別為 0%和 1.8%。然而，犬瘟熱抗體 ELISA 檢測結果陽性

率為 54.7% (N=53)，顯示苗栗地區的野生食肉目動物曾經感染犬瘟熱的機率極

高，其中，石虎陽性率最高(77.8%)，其次為鼬獾 (Melogale moschata) 的 53.8%

和白鼻心 (Paguma larvata taivana)的 20%，推測與各物種對病毒株的感受性有

關。另外，犬瘟熱抗體 ELISA 檢測結果，通霄南區的野生動物的陽性率(74%)

遠較通霄北區的 27%高，而三義地區的檢測皆為抗體陰性，推測通霄南區因為聚

落密集人口較多，棲地破壞造成野生動物之分布聚集於少數棲地狀況尚佳之區

域，並增加局部區域之密度，如此造成個體之間的接觸頻率上升及犬瘟熱病毒之

傳播，再則，家犬之活動應會造成犬瘟熱病毒傳播。由於淺山居民會將家犬帶至

山上農地並任其隨意活動或是進入山區打獵，此舉更可能加速犬瘟熱病毒或其他



   

疾病之傳播。本研究期間雖然沒有檢測出帶原的野生動物個體，但高比例的抗體

反應顯示，犬瘟熱病毒是瀕危野生食肉動物潛在的威脅，當環境發生變化時，仍

然可能會對族群造成衝擊。因此，建議加強管理淺山地區之犬隻健康狀況（如疫

苗計畫），以及流浪犬隻數量控制，以防止野生食肉目動物感染犬瘟熱病毒或其

他可由犬隻攜帶傳播之疾病。同時，圈養的瀕危食肉目動物，應該每半年或 1

年 1次疫苗接種才可提供較佳的保護力。 

關鍵字關鍵字關鍵字關鍵字：：：：小型食肉目動物、石虎、白鼻心、鼬獾、犬瘟熱、犬小病毒



Abstract  

In nature, the pathogens of infectious diseases, such as virus, bacteria and parasites, 

are parts of important factors which affect the number of wildlife population. The 

roles of pathogens playing in populations are like predators or environmental limiting 

factors. Because of the environment changing dramatically, the disease patterns and 

the influences to the wildlife populations alter. The viability of wildlife could be 

threatened seriously. In our knowledge, canine distemper can infect all carnivore 

species and cause fatal diseases. In Taiwan, it would influence the endangered or rare 

species potentially, such as black bears (Ursus thibetanus formosanus), otters (Lutra 

lutra), leopard cats (Prionailurus bengalensis) and lesser oriental civets (Viverricula 

indica). It would be difficult to collect enough samples for the endangered and rare 

species. Consequently, the samples coming from other carnivore species will be 

collected in this research. It would allow us to know the status of carnivores facing 

this disease. Also it would benefit developing the technique for disease testing. The 

aims of this research are to investigate the status of canine distemper and parvovirus 

infection in leopard cats and sympatric carnivores in Miaoli County, and to develop 

ELISA technique to detect antibody of the canine distemper virus . Small carnivores 

were live-trapped, sampling and examined from May to December in 2011. 

RT-PCR were used to detect the CDVs and parvovirus, and the results showed that 

prevalence rate of CDV and parvovirus were 0% and 1.8% for wild carnivores (N=56). 

Nevertheless, CDV’s antibody prevalence of wild carnivores (N=53) was 54.7%, in 

which the leopard cat was the species with the highest prevalence rate (77.8%), and 

followed by the ferret badger (Melogale moschata) (53.8%) and masked palm civet 

(Paguma larvata taivana) (20%). Besides, the prevalence rate of antibody for wild 

carnivores was higher (74%) in southern Tongsiao with higher human population and 

activities, while it was lower (27%) in northern Tongsiao. Local domestic dogs 



 
 

without vaccination were most likely the source of CDV for wild carnivores. 

Although there was no CDV found in wild carnivores during the present study, the 

high prevalence of CDV’s antibody, however, suggested that the CDV can be a 

potential threat to the threatened species especially when environmental changes 

occur. Therefore, it is important to enhance the vaccination rate for domestic dogs and 

cats, and to control the population of stray dogs in rural areas. Finally, it is suggested 

that captive carnivores should be vaccinated against CDV every half or one year.  

 

Keywords：：：：small carnivore, leopard cat, ferret badger, masked palm civet, canine 

distemper, parvovirus 
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ㄧㄧㄧㄧ    、、、、前言前言前言前言 

在自然界中，疾病及寄生蟲原本就是控制野生動物族群數量的一項非常重

要的因子，所扮演的角色類似掠食者或是環境限制因子，而面臨日益加劇的環境

變遷，野生動物疾病發生的模式以及對族群之影響也隨之改變，嚴重者，甚至會

威脅到族群的生存與延續（Hudson et al. 1992，McCallum and Dobson 1995，

Tompkins and Begon 1999）。犬瘟熱病毒幾乎可感染所有的食肉目物種，並會引

起非常嚴重的致死性疾病（Appel and Summers 1995，Barrett 1999，Frölich et al. 

2000）。美國之黑足貂（Mustela nigripes）族群，在 1985年於懷俄明州爆發此疾

病後，多數的黑足貂個體因感染此疾病而死亡，也造成此物種從此於野外絕種

（Williams et al. 1988，Tompkins and Willson 1998)。非洲 Serengeti區域之獅子

（Panthera leo）族群，於 1994年爆發犬瘟熱疫情後，估計有三分之一（約 1千

隻）的族群量死於該次疫情（Roelke-Parker et al. 1996）。 

至於寄生蟲，則除了直接的降低宿主的存活率及生殖能力外，同時也可能

間接的降低宿主於族群或群聚內的競爭力（Dobson and Hudson 1992）。例如，

Trichostrongylus tenuis（腸道線蟲）會直接影響紅松雞族群的波動，當松雞族群

的寄生蟲感染嚴重時，族群量就會降低，而此寄生蟲同時也會明顯降低感染個體

之產蛋率、孵化率及育成率（Hudson et al. 1992）；而當 Soay sheep感染了

Teladorsagia circumcincta（腸道線蟲）時，一樣會降低宿主之免疫能力及存活率。

再例如，受 Toxoplasma gondii（弓蟲）感染的老鼠會喪失躲避貓的掠食的能力，

並增加了死亡的風險。同樣地，Diplostomum spathaceum（吸蟲）會損害中間宿

主虹鱒（Oncorhynchus mykiss）的視覺，使之喪失躲避被鳥掠食的能力。 

由於瀕臨絕種動物的族群量原本就太少，而且多數的物種仍然處於持續減

少的過程中，因此，這些因為疾病或寄生蟲而發生的死亡，對族群存續的威脅尤

其嚴重。近年來，陸續於國內的野生個體中，記錄到多起可能會嚴重衝擊野生鳥

獸族群之疾病發生，其中包含犬瘟熱病毒於食肉目物種族群之爆發（Chen et al. 
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2008）、野生長鬃山羊疥癬蟎感染（陳貞志和裴家騏 2007）、大冠鷲禽痘病毒感

染（Chen et al. 2011），和猛禽新城雞病感染（林佩羿等 2010）。由於過去國內的

學術界及經營管理單位較不重視，因此這些少見的案例應該只是冰山的一角。以

目前資訊較豐富的犬瘟熱而言，其潛在的威脅物種就包括瀕臨絕種的黑熊（Ursus 

thibetanus formosanus）、水獺（Lutra lutra）和石虎（Prionailurus bengalensis），

以及接近瀕臨絕種的麝香貓（Viverricula indica），犬瘟熱病毒對這些物種所可能

造成的衝擊實在不容忽視。 

另外，在犬瘟熱的調查中，許多基礎資訊，如評估可能的保毒宿主，不同

物種之感受性、歷史感染資料等，仍須配合血清抗體力價之普查才得以評估，再

據以擬定保育策略。在血清抗體力價檢測方法中，又以病毒中和試驗（virus 

neutralization test, VNT）最具高敏感性與高專一性，也曾應用於野生動物感染犬

瘟熱之研究（Dunbar et al. 1998，Cleaveland et al. 2000，Frölich et al. 2000）；然

而，此方法需要專門的細胞培養與病毒儲存設備，此外，VNT 成本較高且耗時。

而一般使用之酵素連結免疫吸附測定（ELISA）雖成本較低且快速，但因野生動

物之二次抗體不易取得，並不適用於野生動物（Saliki and Lehenbauer 2001）。因

此本研究將發展一種適用於野生動物之犬瘟熱病毒感染之 ELISA 檢測流程，將

無需二次抗體即可進行血清抗體力價檢測，以利野生動物疾病診斷及保育工作之

進行。 

同時，如前所述，由於瀕臨絕種物種的數量原本就相當稀少，要取得足夠

樣本供疾病或寄生蟲篩檢的困難度也相當高，因此，本研究將同時取樣同類群中

的非瀕臨絕種物種，除了可以藉由對較大樣本數量的篩檢，加速了解食肉目物種

在台灣所面臨的疾病或寄生蟲的威脅，以有效評估對瀕臨絕種的食肉目動物的影

響，之外，亦將有利於檢體採集和檢測技術的開發及測試。 

本研究將探討苗栗地區瀕臨絕種石虎與共域之小型食肉目動物感染犬瘟熱

之現況，並建立犬瘟熱病毒抗體之酵素連結免疫吸附測定，以研提犬瘟熱相關石

虎之保育策略及管理建議。 
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二二二二、、、、    文獻回顧文獻回顧文獻回顧文獻回顧 

（一） 石虎族群現況與生態 

石虎是亞洲的小型貓科動物中分布最廣泛的物種，分布地區由亞洲東北部

中俄邊界的黑龍江流域、日本(對馬山貓和西表山貓為亞種)、韓國，往南到中國

大陸、台灣、海南島、越南、柬埔寨、寮國、泰國、緬甸、以及東南亞的菲律賓、

馬來西亞和印尼，往西分布到印度、喀什米爾和巴基斯坦北部。但近幾十年來，

人類對於環境的開發與利用，導致自然棲地的減少、破壞和破碎化，以及道路開

發所產生的各種現象如 road killed、盜獵、外來種的入侵都對石虎族群有所影響

(Rajaratnam et. al. 2007，Izawa et. al. 2009，Rho 2009)。相對於廣泛的分布範圍，

各國有關石虎的族群狀況和研究並不多，由相當有限的文獻得知，在泰國石虎仍

相當普遍分布 (Lekagul and McNeely 1977)，而孟加拉的石虎族群正逐漸減少 

(Khan 1985)，在印度石虎也逐漸減少並處於”vulnerable”的狀況 (Panwar 1984)，

中俄邊境阿穆爾河(黑龍江)流域原本就極為有限的石虎族群更可能面臨滅絕

(Heptner and Sludskii 1992)。在日本已進行較為長期的族群調查評估目前於西表

島的亞種 Iriomote cat僅有大約 100隻的族群量，而於對馬島的亞種 Tsushima 

leopard cat 則由 1967年的 200~300隻的族群量逐漸減少到 2005年的 83~115隻

的族群量，這兩個亞種都被日本政府列為瀕臨絕種物種(Endangered 

species/subspecies)，Iriomote cat則已列入 IUCN Red List的”Endangered 

subspecies” (Izawa et. al. 2009)。在韓國，石虎被野生動物保護法 (Wildlife 

Conservation Act)列入”Endangered Species Type II”(Rho 2009)。1985年，CITES

同意中國所提的要求將中國的族群由”附錄一”(Appendix I)降為”附錄

二”(Appendix II)(Cat News 1985)；1994年 CITES更將其他地區的族群降為”附錄

二”，除了孟加拉、印度和泰國的族群仍維持為”附錄一”等級(Nowell and Jackson 

1996)。目前在台灣，由於石虎族群的銳減，原本在野生動物保育法中被列為第

II 級的「珍貴稀有保育類動物」，已在 2008年被修正為第 I 級的「瀕臨絕種保育
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類動物」。 

過去石虎普遍分布於全島低海拔山區(陳兼善 1956)，目前對於台灣全島

石虎的族群現況了解並不多，一般認為石虎族群已減小許多且族群狀況不明。由

於該物種主要於夜間活動，加上隱密靈敏的習性，不易目擊，過去多由排遺、抓

痕或是訪查等非直接證據推測其族群的分布，僅限於部分地區的零星記錄 (王鑫

等 1987，王穎等 1998，王鑫等 1988，林曜松等 1989)；直到近十年來，自動

相機設備的利用，大大提升野生動物(尤其是哺乳動物)生態資料的收集，提供稀

有和瀕臨絕種動物研究更有效的方法。農委會特有生物研究保育中心，自 2002

年 1月到 2004年 12月的調查結果指出，石虎在台灣西部還有少量零星分布，以

在嘉義至苗栗間的低海拔丘陵地帶有較多的紀錄 (楊吉宗等 2004，林宗以和劉

建男 未發表資料)；而 Chen (2002)、郭耀臨(2003) 和裴家騏（未發表資料）

在高雄縣及屏東縣的淺山地區都未發現石虎，顯示石虎在南部低海拔地區的

族群數量可能非常稀少。近幾年於台灣中北部的研究發現苗栗地區的石虎，是

目前已知的石虎族群中較為穩定的族群，其中，又以後龍往南經通霄到三義火炎

山自然保留區的西部濱海的丘陵地為石虎族群之熱點(裴家騏 2008)。 

石虎是亞洲的貓科動物中分佈極為普遍的一種，有關石虎的野外的生態研

究並不多，近十幾年來，國內外漸漸有針對石虎的科學性研究，Rajaratnam (2000) 

的結果顯示，石虎為單獨活動型動物，主要在夜間活動，偶爾會在白天活動；雄

石虎的平均活動範圍為 349公頃，雌石虎的平均活動範圍為 209公頃；主要以小

型哺乳類動物為食物，尤以白頭鼠(Maxomys whiteheadii)最為重要。另外，爬蟲

類、鳥類和無脊椎動物也是其食物來源。在泰國的研究結果也顯示，小型哺乳動

物 (尤其鼠類) 為其主要食物來源；但日活動模式則並非以夜間活動為主，而是

日、夜間均有活動的不規則活動模式；活動範圍由幾百公頃到幾千公頃不等 

(Rabinowitz 1990，Austin 2002，Grassman 2004)。   

（二） 共域的其他食肉動物 

台灣的食肉目動物中，低海拔山區的食肉目群聚主要由鼬貛 (Melogale 
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moschata)、白鼻心 (Paguma larvata)、食蟹獴 (Herpestes urva) 、麝香貓和石虎

組成，前三種應為廣泛分布之物種，麝香貓和石虎則為區域性的分佈 (Chen 

2002，裴家騏 2002，裴家騏 2008)。 

雖然鼬獾是分佈極為廣泛而且普遍的物種，近年來有關它的野外生態才逐

漸受到研究。Wang (1999) 於中國江西省針對共域的小型食肉目動物進行的研究

結果顯示，鼬獾的平均活動範圍為 8公頃，為典型的夜行性動物，白天會利用各

種遮蔽物休息。在臺灣的鼬獾為特有亞種動物，喜好使用生物量高、掩蔽所和枯

立倒木密度高、樹冠鬱閉度低、溼度高和坡度較高的微環境，和自然環境比例較

高的巨觀環境 (Chen 2002，郭耀臨 2003)，鼬獾以蚯蚓和節肢動物為主要食物(莊

順安 1994，Wu 1999)，主要在夜間活動(Chen 2002，Chiang 2007，裴家騏 2008，

許玉玲 2009)；於通霄地區所進行的無線電追蹤個體顯示鼬獾的平均活動範圍

(100%MCP)為 6.7±6.45公頃 (n=6)，雄性活動範圍>雌性活動範圍，雌-雄、雄-

雄和雌-雄間的活動範圍重疊，且一隻雄性活動範圍會包含數隻雌性活動範圍；

鼬獾於夜間活動時對於棲地的利用並無偏好，但日間休息則偏好林地(許玉玲

2009)。 

一般的文獻記載白鼻心的棲息環境，包括原始林、灌叢、次生林、農墾地

附近、甚至垃圾丟棄處。而根據訪查所得到的結果顯示，在臺灣白鼻心廣泛分佈

於海拔 2,000公尺以下的環境，包括闊葉林、針葉林、針闊葉混合林和灌叢 (鄭

世嘉 1990)；微棲地的環境則偏好乾燥、坡度較陡以及樹冠鬱蔽度較高的環境 

(Chen 2002)，為夜行性動物 (Chen 2002，Chiang 2007，裴家騏 2008)。白鼻心

的腳掌和肉墊的構造有利於在樹枝和樹藤上移動，為樹棲性動物，但是白天會利

用地面上的樹洞或岩洞休息 (Roberts 1977)。Wang (1999) 在中國江西省以無線

電追蹤 5隻白鼻心，發現此物種主要在夜間活動，偶爾會在日間活動，其活動範

圍為 182-410公頃；另外，他針對白鼻心、食蟹獴、麝香貓和豬獾 (Arctonyx collaris)

等小型食肉目動物的食性比較發現，白鼻心的食性較偏向以植物為主，而鼠類和

甲蟲則是較常見的動物類食物。 
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食蟹獴棲息在海拔 2,600公尺以下的各種不同的環境，包括闊葉林、針葉

林、針闊葉混合林和人造林 (陳順其 1988)。 Chen (2002) 於臺灣南部低海拔山

區研究小型食肉目的種間關係，認為食蟹獴偏好潮濕和底層植物較茂密的微棲地

環境。根據無線電追蹤和自動相機資料顯示，食蟹獴為日行性動物 (黃美秀 

1995，Wang 1999，Chen 2002，裴家騏和姜博仁 2002，Chiang 2007，裴家騏 

2008)。在福山試驗林的研究發現，食蟹獴每日的移動距離為 1076 ± 362公尺，

平均活動範圍 (最小凸多邊形法) 為 55.7 ± 10.2 公頃；在食性上，食蟹獴的食物

種類很多，但主要以甲殼類和昆蟲類為主，而且與食物豐富度的季節變化有關 

(黃美秀 1995)。Wang (1999) 於中國江西省的研究也發現，食蟹獴的食性歧異度

高，其中鼠類是最主要的食物來源，其他如甲蟲、蛇類和蟹類也是重要的食物。 

由文獻和現有的野外調查資料顯示，麝香貓主要棲息於低海拔地區，靠近

小聚落或農墾地附近的灌叢和草生地 (Lekagul and McNeely 1977，Wang 1999，

裴家騏 未發表資料)，偏好潮濕、地面坡度較平緩的微棲地 (Chen 2002)。

Rabinowitz (1991) 在泰國追蹤一隻公麝香貓顯示麝香貓主要在夜間活動；Wang 

(1999) 追蹤 2 隻麝香貓發現它們主要在夜間活動，偶爾會於日間活動，其中一

隻麝香貓的活動範圍為 227公頃；另外，他比較白鼻心、食蟹獴和麝香貓的食性

發現，麝香貓的食性歧異度較前二者低，其中鼠類是排遺中最常出現也最重要的

食物類型，昆蟲和鳥類次之。動物的食性會受到許多不同因素之影響而有所差

異，例如不同地區的食物種類、豐富度，或不同個體對食物的偏好差異等。雖然，

臺灣福山地區的麝香貓也會獵食鼠類 (刺鼠)，但是主要以昆蟲、植物和蚯蚓為

食 (莊順安 1994)。目前台灣對此種保育類動物所知相當有限，除了食性研究

外，在台灣南部地區的研究指出，麝香貓應以低海拔、曾受人為干擾及鑲嵌

的次生林環境中較多，且可能呈不連續的分布 (Chen 2002)。 

另外，家貓（Felis silvestris catus）和家犬（Canis lupus familiaris）是低海

拔常見的外來入侵種食肉動物。外來入侵的食肉目動物不僅會捕食原生種動物，

也會與原生種動物競爭食物和其他棲地資源，而對原生種族群造成極大影響，如
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澳洲的野狗(Canis lupus dingo)、家貓和紅狐(Vulpes vulpes)對澳洲和紐西蘭的原

生種有極大的危害動物 (reviewed in Watanabe et al.2003)。Watanabe et al. (2003) 

發現經由人類開發而引入的家貓，隨著道路的開發而拓殖，會掠食西表島的 13

種原生種動物，其中 10種為當地原生種石虎的食物來源，對於當地瀕危的石虎

族群有極大影響。另外，外來入侵種也經由雜交和疾病傳染而對原生種動物的族

群有所影響。家貓和石虎的雜交就曾被提及(Heptner and Sludskii 1972，Sleeper 

1995)。至於疾病的傳染，已有研究指出白鼻心和鼬獾可能經由家犬感染犬瘟熱

(Hirama et al. 2004，Chen et al. 2008)。  

（三） 野生動物疾病 

高死亡率疾病的爆發，如犬瘟熱（Roelke-Parker et al. 1996，Tompkins and 

Willson 1998， Williams et al. 1988）、炭疽症（Prins and Weyerhaeuser 1987，Berry 

1993），以及水禽類感染家禽肉毒桿菌（Cliplef and Wobeser 1993），雖然可以在

短時間內收集相當多的病理資料，但卻不能完全反應出自然環境中病原與宿主間

的關係（Delahay et al. 2000）。因此為了了解傳染病在野生動物族群的發生狀況，

除了疾病之研究外，同時也應該針對感染疾病之族群或群聚進行相關的生態學研

究，並結合流行病學資料，如此才能對疾病與野生動物之間關係，有較清楚的了

解（Gulland 1995，Delahay et al. 2000）。 

野生動物於感染疾病後常躲藏於環境中並降低其活動程度，或者甚至死於

躲藏之環境中，此情形常造成研究人員低估感染個體之死亡率（Gulland 1995，

Beringer et al. 2000），即使利用大量人力進行動物屍體之搜尋，所尋獲之比例仍

低，或者僅發現腐爛而無法用於疾病診斷之屍體（Cook et al. 1967）。因此，常

需利用其他野生動物個體之監控方法，來進行研究，其中包含以偵測犬進行屍體

之搜尋（Homan et al., 2001）及無線電追蹤動物個體以監控個體之行為模式及評

估死亡率（Cook et al. 1967， Beringer et al. 2000，Mörner et al. 2002）。 

在犬瘟熱病毒抗原檢測部份，過去本團隊曾利用反轉錄聚合酶鏈鎖反應增

幅犬瘟熱病毒核鞘蛋白基因（nucelocapsid protein gene）的高度保留區域，且病
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毒之親緣關係分析顯示，於野生食肉目動物及家犬所分離之犬瘟熱病毒株為同一

病毒株（陳貞志等，未發表資料）。但由於為高度保留區域，基因之突變率低，

雖然於病毒之檢測率穩定，但對於近期之病毒演化過程無法有效的表現，因此也

無法進一步解釋家犬族群分離與野生動物族群分離之犬瘟熱病毒關係，以及病毒

對於不同物種之致病性。除利用核鞘蛋白基因初步檢測外，陽性樣本還必要再利

用血球凝集素（haemagglutinin；H）蛋白基因進行檢測，並比較不同地區及物種

之犬瘟熱病毒 H 基因之序列，以了解病毒差異。血球凝集素為位於病毒封套表

面之醣蛋白，可使病毒附著於細胞膜上，於犬瘟熱病毒之感染過程中，此蛋白同

時為主要的表面抗原可誘使宿主產生中和抗體，再者此段基因具有很高之基因突

變率，亦適合用於犬瘟熱病毒之基因突變監測（Hirama et al. 2004，黃宣憲 2005）。 
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三三三三、、、、    研究地區研究地區研究地區研究地區 

根據裴家騏(2008)於新竹、苗栗低海拔山區的研究顯示，苗栗地區可能是目

前台灣的石虎族群較為穩定的地區，其中，又以後龍往南經通霄到三義火炎山自

然保留區的西部濱海的丘陵地為石虎族群之熱點，此地區不僅石虎密度較高（圖

ㄧ），而且有較多聚落和人為活動，家貓和家犬的相對密度也偏高（圖二、圖三），

尤其，通霄地區(MT)是石虎、家貓和家犬密度都高的區塊。由於動物的捕捉不

易，需要耗費相當多的人力和時間，因此，將以此區塊為主要捕捉和採樣地區(通

霄南區)，而此區塊往北延伸的石虎熱點地區，即縣道 128以北地區(通霄北區)，

也視人力和捕捉情況配合捕捉和採樣。另外，根據過去的自動相機和捕捉資料顯

示，三義火炎山自然保留區以北的稜線區域，林相較為原始鬱蔽，同時有石虎、

麝香貓、白鼻心和鼬獾族群，因此，也在此區域設置部分陷阱籠，進行捕捉和採

樣。 

本研究地區包含 1 號省道以東、13號省道(以及國道 1號) 、6 號和 61號

省道以南和縣道 140以北的區域，行政區包含後龍鎮、部份苗栗市、西湖鄉、

通霄鎮、部份銅鑼鎮、部分三義鄉和苑裡鎮（圖四），主要為海拔 600公尺以

下的丘陵地和平原，區內主要為林地、農墾地、草生地、茶園、畜牧場、鄉

鎮市區和沿鄉道分布的小聚落，並且道路系統發達。本區屬於亞熱帶季風氣

候，每年十月下旬迄翌年三月中旬，東北季風盛行時，位於沿海的通霄、後龍等

地受其影響最大；西南季風則盛行於五月上旬至九月下旬，風力一般不大，只在

沿海地帶偶有強風。根據中央氣象局公館氣象站的資料顯示，年降雨量約為 2400

公釐，降雨主要集中於 3~9月為夏季，10~2月為乾季，年均溫為 22.8˚C(圖五)。 
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四四四四、、、、    研究方法研究方法研究方法研究方法 

（一） 小型食肉動物的捕捉、採樣和篩檢 

本計畫預定於苗栗地區石虎密度較高的區域進行小型食肉目動物的捕

捉，物種包括：石虎、華南鼬鼠（Mustela sibirica）、鼬獾、食蟹獴、白鼻心、

麝香貓及家貓(非圈養)。捕捉作業將依野生動物保育法規定申請許可後為之。

另外，並將採集當地的家犬的樣本，以釐清犬隻對野生動物感染犬瘟熱的相關

影響。 

本研究在樣區內設置 35-50個捕捉籠。於每日上午檢查捕捉籠並更換誘

餌，每個月至少進行 10-15個捕捉夜，全年預計捕捉到前述食肉目動物共約 75

隻。捕捉之個體皆會受到妥善的照顧及醫療管理，並於樣本收集結束後釋放回

原捕捉點。陷阱依據目標動物的排遺與各式痕跡(爪痕、腳印、食痕等)的發現

位置進行擺設。陷阱巡視部分，目標動物活動時間主要以夜間與晨昏為主，故

每日上、下午巡視陷阱ㄧ次；夏季白天普遍高溫，為避免動物留置於籠中過久，

盡量於上午 9時之前巡視所有陷阱；另外，也將陷阱進行偽裝和遮陽遮陰的佈

置。颱風、雨勢過大或天災，則立即關閉陷阱，避免造成動物可能的傷亡。動

物捕捉後之處理過程如下： 

(1) 以不透光之尼龍布包覆捕捉籠，以免動物過度驚嚇，並置於乾燥且

不受陽光直射之陰暗處休息。 

(2) 將動物裝入尼龍網內秤重，再以不透光尼龍布包覆其身體並加以保

定，只露出後腿以進行麻醉工作，使用之麻醉劑為 Ketamine 

hydrochloride 3 mg/Kg及 50µg/Kg之 medetomidine，混合進行肌肉

注射。 

(3) 待動物進入麻醉期後，依序進行眼、鼻分泌物和肛門黏膜等拭子採

集工作，並進行性別判定、年齡判定、形質測量及採血，最後於兩

肩胛骨之間的頸部皮下注射晶片，待所有資料收集工作結束後，最
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後肌肉注射 Atipamezole 250µg/Kg，以加速麻醉個體之甦醒時間及

減少麻醉藥之副作用。 

(4) 待動物清醒後，在確定正常後釋放回原捕捉點。 

所有的麻醉工作將由獸醫師執行，以避免因麻醉造成之野生動物傷亡。

採集之血液置入無添加抗凝血劑之採血瓶中，以 3000轉離心 10分鐘後分離血

清，並將所有採集之檢體置於攝氏零下 70度冰箱保存，以供檢測犬瘟熱病毒

及抗體。所有採樣的樣本，於採樣當日由研究人員或宅急便以冷凍方式，直接

分別送至中興大學獸醫公衛所和嘉義大學獸醫系，進行檢測，前單位(中興大學)

以 RT-PCR檢測所有採集到樣本，後單位(嘉義大學)則進行犬瘟熱抗體 ELISA

檢測。 

研究期間，在苗栗或中台灣地區所救傷或收容之前述小型食肉目動物亦

將視情形採取所需要的檢體。本研究將以「所有捕獲或觀察個體中之陽性個體

數」代表此疾病在各物種中的盛行率。 

 

（二） 實驗室犬瘟熱病毒和 parvovirus之抗原診斷 

(1) CDV PCR偵測所需的引子乃依據NCBI登錄之H基因序列所設計 

(forward: 5’-TAGCAGATTGCTGAAAGAGG ， reverse: 

5’-CCACTGCTATAGTACATACC)，以One-step反轉錄聚合酶鏈反

應 (One-step RT-PCR kit from Bertec)的方法進行CDV陽性檢體之

確認。每次RT-PCR反應時均以CDV疫苗 (Pfizer) 之核酸為陽性對

照組，並以不加核酸之反應為陰性對照組。PCR反應條件如下：於

反應管中先加入以MagNA Pure Compact System (Roche Applied 

Science)萃取所得之RNA（2 µl），10X Reaction buffer（2.5 μl），

10X dNTP mix (dATP，dTTP，dCTP，dGTP（2.5μl），10X引子

混合液(5μM各2μl)，RNasin（0.3μl），以及RT, Taq酵素（各2U），

最後以DEPC水將總反應體積調整為25μl。反應條件為42℃，50分
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鐘，合成cDNA；95℃，3分鐘，使反轉錄不活化；95℃，40秒、50

℃，50秒、72℃，50秒，共進行35個循環；最後以72℃，7分鐘結

束反應。反應結束後，取 8μl 反應液以2％Agarose gel電泳分析合

成長度。 

(2) 以聚合酶連鎖反應偵測parvovirus DNA序列：PCR反應所需之引子根

據 parvovirus序 列 設 計 ， 分 別 為 Dif-F(PARVO) (853-873)：

5’-TTGGGCTTACCACCATTTCTA-3’ 以 及 Dif-R (PARVO) 

(1684-1707)：5’- CATACCTCCAATATTACTTGGTAC - 3’。PCR反

應條件如下：於反應管中先加入以MagNA Pure Compact System 

(Roche Applied Science)萃取所得之取核酸作為模板，5µl 5X Taq 

Master Mix，濃度為5µM的合成引子，再以去離子水補至25µl後，放

入PCR機器中，其設定時間和溫度反應條件如下：Step 1：先以94℃

加熱5分鐘；Step 2：94℃變性30秒，55℃黏合30秒，72℃延展45秒，

進行35個循環；Step 3：以72℃作用7分鐘補齊未完成的DNA片段；

Step 4：最後保存在4℃中。將PCR產物以2％瓊脂電泳膠片進行產物

分子電泳分析，以確定PCR產物的大小位置 (約800 bp左右)。 

 

（三） 建立犬瘟熱病毒抗體之酵素連結免疫吸附測定（ELISA） 

血清樣本來自屏科大野生動物收容中心冰存之野生動物血清。抗體之酵

素連結免疫吸附測定（ELISA）之建立將利用競爭型 ELISA，如此將可免去使

用二次抗體，或以 IgG 結合蛋白代替二次抗體進行間接 ELISA。後者之實驗結

果將與病毒中和試驗之抗體力價結果比較，並分析競爭型 ELISA 之敏感性

（sensitivity）及特異性（specificity），以評估其可行性。以下詳述各項作業： 

(1) 前置準備作業：本實驗之前置準備作業主要採用於嘉大獸醫教學醫

院、經飼主同意之犬隻身上採得之血液樣本。收集樣本時並無對品

種、性別及健康狀態上的限制。以犬隻血清作為商業套組與 Protein 
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G 套組之效能比較。第一，先利用商業化犬瘟熱酶聯免疫吸附試

驗套組，檢查出已收集之犬隻血液、陽性與陰性控制組的吸光值。

第二，利用商業化之套組，但以 Protein G 取代套組附有之犬二次

抗體，並檢查出已收集之犬隻血液、陽性與陰性控制組的吸光值。 

(2) 採樣方法：本實驗之主要過程則採用來自圈養及野外之石虎血液樣

本。樣本保存流程：血清(棕色管，非抗凝)，注入約 2-3ml。立即

離心(1500~2000xg,10分鐘)，抽取上清液(血清)後置於乾冰保存，

並儘快移至液態氮攝氏-176 C保存)。使用前，將其解凍至液態。 

(3) Protein G之抗體親和力測定：Protein G 是一種免疫球蛋白結合蛋

白，其針對抗體之 Fc區並與其結合。此蛋白之特性為其能與來自

不同品種的動物的抗體結合，因此很適合應於用血清學試驗。

Protein G 來自鏈球菌產生之抗體結合蛋白而本實驗所使用之

Protein G 為基因重組後，經 E. coli表現的 Protein G，其專一性較

原本的高。在實驗進行前，必須先經由競爭性結合實驗得知不同品

種之間 Protein G 與該品種之免疫球蛋白的親和力之差。方法為先

於平底微孔板(Plate)內，以具有兔免疫球蛋白的緩衝液為其鍍層，

並置於 4℃中培養一晚。翌日以磷酸鹽緩衝液(含 0.1％Tween20，

pH值 7.2)將其沖洗 5 次，並以 PBS- T(含 1％牛血清白蛋白)阻礙反

應，然後在室溫下培養 2小時。另外，血清樣本在 PBS與經基因

重組的產生的 G蛋白作兩倍稀釋，並在室溫下培養 1小時；然後

把此血清與 Protein G之 混合物加入 Plate 中，並在室溫下培養 1

小時，再加入鏈黴素每氧化酶(利用 PBS- T稀釋至 1:10000)，並室

溫下培養 30分鐘。然後加入呈色劑並於黑暗環境下靜置 10 分鐘。

接著，再以硫酸停止此酵素反應，並隨即以分光光度計(450nm)取

得其吸光值。將得出之結果分別作種內變異和種間變異之數據分析

和比較。 
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(4) 商業化 CDV IgG ELISA套組：本實驗是用商業化的 ELISA 套組 

(INGEZIM MOQUILLO, Ingenasa, Spain) 來進行實驗，為間接型免

疫連結酵素吸附試驗 (indirect ELISA)。先於已吸附一層 CDV 重

組抗原的平底微孔板中分別加入陽性和陰性對照組，將家犬血漿樣

本 (初級抗體) 用血清和抗體稀釋液稀釋 100倍後，分別加入至各

個 well，並置於室溫靜置 10分鐘；倒掉初級抗體，再用 DDW 稀

釋 10倍的 washing buffer清洗 4次。取抗家犬 IgG 之抗體 (二級抗

體) 分別加入至各個 well，並置於室溫 10分鐘後。倒掉二級抗體，

用上述稀釋過的 washing buffer清洗 4次。然後加入呈色劑並於黑

暗環境下靜置 5分鐘。接著，再以硫酸停止此酵素反應，並隨即以

分光光度計 (450nm) 取得其吸光值。建議的判讀方式為：當陽性

對照組的 OD value > 1.0；陰性對照組的 OD value < 0.2 時，證實

該次實驗成功，接著以下列方式判讀：陽性檢體：OD value > 陽

性對照組之 OD value × 0.2。陰性檢體：OD value < 陽性對照組之

OD value × 0.2。 

(5) Protein A/G CDV IgG ELISA套組 (家犬)：本實驗跟商業化 CDV 

IgG ELISA的實驗方法類似，不過用 protein A/G代替抗家犬 IgG

之抗體進行實驗。實驗完成後以分光光度計 (450nm) 取得其吸光

值，並計算其 S/P ratio。 

(6) 計算家犬 cut-off值及推算出其他動物 cut-off值： 以家犬商業化

CDV IgG ELISA套組作為參考方法，protein A/G CDV IgG ELISA

套組為待測方法。將家犬商業化 CDV IgG ELISA套組的陽性或陰

性數據以及 protein A/G CDV IgG ELISA套組的 S/P ratio，以雙圖

接受器操作特性 (two-graph receiver operating characteristic，

TG-ROC)計算出家犬的 cut-off值，然後再將家犬的 cut-off值除以

不同種動物和家犬親和力的比值得到不同種動物的 cut-off值。 
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(7) Protein A/G CDV IgG ELISA套組 (食肉目動物)：將動物的血清樣

本用來進行 protein A/G CDV IgG ELISA套組試驗，算出 S/P ratio

後跟上一部分食肉目動物的 cut-off 值來比較，如果大於此值，動

物為 CDV 抗體陽性。反之，小於此值，動物為 CDV 抗體陰性。 
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五五五五、、、、    結果結果結果結果與討論與討論與討論與討論 

(一) 小型食肉動物的捕捉、採樣和篩檢 

本研究自 2011年 5月完成捕捉樣區的探勘，於 6月開始進行捕捉樣點的設

置與小型食肉動物的捕捉，使用的餌料包含活體(鴿子)、肉類和香蕉。在捕捉的

前期(6~7月)，野生食肉目動物的捕捉個體數量偏低，由於食肉目動物的活動範

圍大，捕捉機率較低，為避免開籠天數過短影響動物進籠機會，因此，將每 2

個月的捕捉日期合併，並延長開籠天數，使每次開籠的期間能延長為 1個月，然

而，8~9月並未有任何野生食肉目動物個體的捕獲，直到 10月才開始捕捉的高

峰。總計 6月至 11月底，共 2941個捕捉籠夜，捕捉 86隻次的食肉目動物，包

括石虎(3隻次，其中 1次為重複捕捉之個體)、白鼻心(2隻次)、鼬貛(49隻次，

其中 8次為重複捕捉之個體)、家貓(15隻次)和家犬(17隻次)等 5種物種。進行

採樣的個體共有 76隻，包含石虎 2隻、白鼻心 2隻、鼬獾 41隻、家貓 14隻和

家犬 17隻(表ㄧ)；所有食肉目動物個體均帶回工作站，由獸醫師執行麻醉和採

樣工作，同時進行生理監測，確保麻醉個體生理狀態的穩定；由於野生食肉目動

物捕捉不易，在不影響動物生命安全的狀況下，也同時收集性別、體重和形質測

量，並依據牙齒的狀況判別年齡，共分為亞成體、年輕成體、成體和年老成體四

個等級。所有個體在完成採樣後，施打解劑，並在動物完全清醒確認行為正常後，

都於原捕捉地點釋放；其中一隻雄性成體的石虎，並於麻醉期間佩帶頸圈式發報

器，以利後續追蹤其活動和存活狀況，然而，該石虎在持續進行無線電追蹤 1

個多月後失去訊號，因此無法得知後續的活動與存活狀況。此外，也採集因中獸

夾而救傷的個體，包含石虎 7隻(台中太平 1隻、苗栗 6隻) 、白鼻心 1隻(屏東

泰武)和鼬獾 2隻(苗栗通霄、屏東東勢各 1隻)，以及台東鹿野地區因開路拾獲的

白鼻心幼體 2隻，共 12隻野生食肉目動物個體；其中，由於苗栗地區的 3隻救

傷個體確定來源分別為通霄烏眉里、通霄楓樹里和三義地區，另有 1隻鼬獾來源

為通霄楓樹地區，因此，將此 4隻的檢驗結果納入捕捉樣區的資料中(表一) 。 
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(二) 實驗室犬瘟熱病毒和 parvovirus之抗原診斷 

所有檢體皆以 PCR進行 parvovirus核酸偵測，但基於宿主特異性的考量，

CDV PCR偵測只採用貓以外的檢體。其中，除了 2犬隻和 1隻鼬獾樣本檢出

parvovirus核酸，其餘樣本之 CDV 及 parvovirus皆為陰性 (表二、表三)。 

 

(三) 建立犬瘟熱病毒抗體之酵素連結免疫吸附測定（ELISA） 

首先，挑選人、牛、雞、犬之血清樣本進行 Protein G之抗體親和力測定。

結果發現人與牛抗體對於 Protein G親和力佳，雞則無反應，犬與 Protein G親和

力差，經評估並不適合取代二次抗體進行 ELISA。因此採取替代方案即採用基因

重組 Protein A/G 取代 Protein G。基因重組 Protein A/G 結合 Protein A及 Protein 

G 之 IgG的 Fc區結合位，不僅含有多種不同大小、數量的 IgG結合位，還同時

擁有 Protein A和 Protein G的結合能力，更可跟多種不同動物的 IgG 結合，所以

本實驗接著使用 Protein A/G來進行親和力測定。Protein A為 Staphylococcus 

aureus 細胞壁所特有的抗體結合蛋白。Protein A/G與人、牛、家犬之抗體結合效

果皆佳，與雞則無反應。缺點為基因重組 Protein A/G 較 Protein G 成本稍高。

以食肉目動物血清樣本進行 Protein A/G之抗體親和力測定，動物種類包括石虎、

白鼻心、麝香貓、食蟹獴、及鼬獾。與家犬相比後發現食肉目動物抗體對 Protein 

A/G 親和力大小依序為：家犬 > 麝香貓 > 棕簑貓 > 台灣鼬獾 > 石虎 > 黃喉

貂 > 白鼻心，結果顯示家犬對protein A/G的親和力大約為其他食肉目動物的2-3

倍，經評估後判定可用 Protein A/G取代二次抗體進行石虎之犬瘟熱抗體 ELISA

檢查，並可依上述親和力數據推算其 cut-off 值。 

共完成 51隻家犬商業化 CDV IgG ELISA套組及 protein A/G CDV IgG 

ELISA 套組的檢驗，以 TG-ROC 法得到家犬 cut-off值為 0.3，且待測方法（protein 

A/G）之特異性與敏感性皆為參考方法（商業化）之 83％，未來還將增加家犬數

量以提高特異性與敏感性。而家犬對 protein A/G的親和力大約為其他食肉目動
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物的 2-3倍，本應將家犬 cut-off 值乘以 0.33-0.5 倍後即可初步做為食肉目動物

的 cut-off 值，但由於目前樣本數量還不足，所以我們直接將家犬的 cut-off 值乘

上 0.6 (保守估計數值) 後得到 0.18 來代表食肉目動物的 cut-off 值。目前已完

成 68隻食肉目動物的 Protein A/G CDV IgG ELISA套組檢測，其中 15隻為本校

保育類野生動物收容中心原本救傷收容之個體，其餘 53隻為本年計畫執行期間

救傷和捕捉之野外個體，(少數救傷個體於抽血檢測前曾經圈養，但並未施打疫

苗，因此視為野外個體) ，其檢測結果分別如表四、表五。 

 

目前已完成的 RT-PCR抗原檢測結果(表二)，包含野生食肉目動物鼬獾、白

鼻心和石虎以及家犬，顯示所有個體均為犬瘟熱病毒抗原檢測陰性。而與過去在

高雄山區同樣以 RT-PCR抗原檢測方法所得到的高病毒陽性率(>40%) (裴家騏 

2007) 比較，差異極大(附錄一)。然而，RT-PCR主要目的為偵測病毒之 RNA（即

抗原檢測），如檢測出病毒 RNA 即表示該個體正處於感染狀態下，但病毒 RNA

可檢測的時間主要為感染發病期以及排毒期，無法詳實呈現出動物體過去感染情

形，同時，此時期之動物個體常因發病而躲藏於棲息地中造成捕捉之困難，有可

能因此而低估感染率。由於本研究動物捕捉時間為夏季和秋季，而過去在高雄淺

山地帶的研究發現野生食肉目感染 CDV 的比率在冬季最高、夏季極低甚至是 0% 

(裴家騏 2007)，因此，未來應增加冬季及春季的捕捉採樣，已完整了解本地區

的病毒感染狀況。 

而血清抗體檢測主要目的為檢測血清內是否具有抗犬瘟熱病毒之特異性抗

體存在，如為陽性則表示該個體於過去一段時間內曾經感染過犬瘟熱病毒，因抗

體存在之時間與穩定性均較病毒 RNA 為佳，因此可了解該個體過去之感染史及

整體感染率。目前以 Protein A/G犬瘟熱抗體 ELISA 檢測，已完成的 53隻野生

食肉目動物個體，結果為陽性率為 54.7%，顯示苗栗地區的野生食肉目動物有極

高的犬瘟熱血清陽性率 (表五)。其中，石虎陽性率最高(77.8%)，其次為鼬獾

(53.8%)，白鼻心的陽性率較低(20%)，然而，了解各物種之犬瘟熱病毒感染率仍
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需與其死亡率進行比較，如感染率高而死亡率低則該物種之血清陽性率則會較其

他物種高。對於犬瘟熱病毒具感受性之食肉目物種已有許多病例研究，而幾乎所

有食肉目動物對於犬瘟熱病毒均有感受性甚至造成之死亡案例，雪貂（Mustela 

putorius furo）及黑足貂（Mustela nigripes）為目前所知對犬瘟熱病毒感受性最高

之物種，其死亡率可達 100%（Deem et al. 2000），但對於其他食肉目物種之感

受性則少有研究，因此針對台灣野生食肉目動物感染犬瘟熱病毒之死亡率仍待進

一步的研究，並進一步評估犬瘟熱病毒所造成的族群衝擊。 

目前台灣有關犬瘟熱對野生食肉目動物的影響研究很少，根據高雄地區的

研究(裴家騏 2007)結果，靈貓科（食蟹獴、麝香貓及白鼻心）動物中未見有

RT-PCR陽性個體死亡。本研究尚未有陽性個體死亡的資料，但過去進行高雄山

區相關研究時，曾檢測苗栗地區的 3隻石虎，陽性個體數共 2隻，其中一隻陽性

個體於捕捉後放置無線電發報器並予以追蹤其行為及活動，經 10個月追蹤未見

有明顯之活動差異（陳美汀，未發表資料）。由於不同犬瘟熱病毒株對於不同物

種之感染力及致病力可能有差異（Carpenter et al. 1998），因此這樣的結果也可

能是這個原因所造成的，但需要更多的資料累積，尤其對於族群量小的瀕危物種

如石虎，更需審慎面對。  

根據犬瘟熱抗體 ELISA 檢測結果顯示，通霄南區的野生動物的陽性率(74%)

遠較通霄南區的陽性率(27%)高，而三義地區的檢測皆為抗體陰性(圖六)。由於

通霄南區和三義地區未有白鼻心的資料，因此分別將石虎和鼬獾於各區的犬瘟熱

抗體陽性的個體數加以比較，同樣顯示通霄南區有較高的陽性率(圖七、圖八)。

ㄧ般而言，野生動物之分布受棲地型態之影響，在野生動物族群密度低的區域，

個體之接觸頻率（單位時間內之接觸次數）也同時降低，於此情形下通常可減少

疾病之傳染（密度依賴因子）；確實，多數疾病爆發後，因宿主密度低，疾病因

此無法長時間存在於野生動物族群中（Pain 1997）。本研究結果中，通霄南區在

環境上屬於聚落較密集且人口較多的地區，而通霄北區則屬於散戶型態，三義樣

區則除了軍營之外，並無聚落，而且林相較原始，人為活動較為稀少，推測聚落
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密集人口較多的淺山地區(如通霄南區)，因棲地破壞造成野生動物之分布集中、

聚集於少數殘存的棲地內，並因此增加局部區域之密度，並造成個體之間的接觸

頻率上升及犬瘟熱病毒之傳播。另外，根據過去於苗栗的研究指出(裴家騏 

2008)，通霄南區(MT)的家貓和家犬的相對密度較通霄北區(MW)和三義地區(MY)

高(圖二、圖三)，因此也有可能受到家犬活動所造成的犬瘟熱病毒傳播所致，甚

至是兩個原因之交互作用的結果。然而，不論實際的原因為何，對於族群量低之

物種，疾病可能與其他生態因子交互作用，造成族群更大量的衰減或甚至滅絕

（Munson and Karesh 2002，Williams et al. 1988）。 

已有其他地區的研究指出家犬為傳播犬瘟熱病毒之重要保毒宿主

（Cleaveland et al. 2000），由於本研究主要針對飼主會帶到山區活動或任由自由

活動的犬隻進行採樣，目前針對所採集的犬隻飼主訪問得知，所飼養的犬隻多於

幼體或亞成體時注射疫苗，提高其存活率，少數飼主會定期施打疫苗，平均疫苗

施打率為 65% (N=16)，其中，沒有施打過疫苗的 5隻犬隻中，ELISA 檢測結果

有 4隻為陽性，1隻為陰性，其陽性率為 80%。根據陳芸詩(2009)於高雄縣淺山

地區針對家犬感染犬瘟熱的研究結果，山區聚落地處偏遠，醫療機構和資源缺

乏，犬隻的平均疫苗施打率低(13.9±9.8%)，而檢測無施打疫苗的家犬(n=147)，

其血清抗犬瘟熱病毒 IgG抗體陽性率則高達 95.9%，因此未施打疫苗的家犬經由

人為活動進入山區，或數量不少的流浪狗，都非常有可能會將犬瘟熱病毒傳染給

當地的野生動物（Pain 1997），並持續的傳播至村落周邊的野生動物棲地中

（Courtenay 2001，Fiorello et al. 2006）。此現象同樣發現於 Serengeti國家公園

並造成大量瀕臨絕種之野生食肉目動物之死亡（Cleaveland et al. 2000）。由於淺

山居民會將家犬帶至山上農地並任其隨意活動或是進入山區打獵，此舉更可能加

速犬瘟熱病毒或其他疾病之傳播。因此，應該加強管理淺山地區之犬、貓健康狀

況（如疫苗計畫；Cleaveland et al. 2000），以及流浪犬隻數量控制，以防止野生

食肉目動物感染犬瘟熱病毒或其他可由犬隻攜帶傳播之疾病。 

於犬隻及其他食肉目動物進行兩種 ELISA 方法比較時多次發現商業化方法
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測得弱陽性或陰性但 protein A/G法測得弱或中陽性，由於商業化方法因使用抗

犬 IgG之二次抗體，因此僅能偵測到 IgG，無法測得 IgM。但 protein A/G可能

可以同時與 IgG及 IgM 結合，故偵測敏感度可能較商業化為高。此假設需要進

一步利用病毒中和試驗來確認。預定使用病毒株為 Rockborn strain，細胞株採用

Vero cell。以病毒中和試驗之抗體力價結果作為未來研究之另一參考數據。 

最後，本次研究的石虎個體共有 12隻(野外石虎有 9隻：編號為 W1-W9，

圈養石虎有 3隻：編號為 C1-C3)，其中 W8跟 W9石虎抽過 2次血，其它均為 1

次，共有 14管血清樣本。野外石虎 9管血清樣本裡面，有 7管為 CDV 抗體陽

性，2管為 CDV 抗體陰性。圈養石虎 5管血清樣本裡面，有 4管為 CDV 抗體陽

性，1管為 CDV 抗體陰性。圈養的石虎中，有 3隻石虎 (C1、C2跟 C3) 每年都

打過 1次疫苗，其中 2隻 (C2、C3) 為抗體弱陽性，1隻 (C1) 為抗體陰性。2

隻 (W8跟 W9) 新進圈養的石虎在打完疫苗 5個月後，檢測結果均為 CDV 抗體

中等陽性以上，顯示在打完疫苗半年後其抗體顯著上升，可能具有保護力，但一

年左右則不可知。另外，屏東保育類野生動物收容中心中每年施打疫苗的 2隻鼬

獾(B1、B2)和 1隻黃喉貂(Y1)，也都呈現抗體陽性；然而，同樣每年施打疫苗的

1隻白鼻心(P1)和 3隻食蟹獴(M1、M2、M3)，則只有 1隻(M2)為抗體陽性；3

隻麝香貓皆為抗體陰性，其中 O1和 O2入園時間短僅施打過 1次疫苗，而 O3

則因故並未每年施打疫苗。此結果雖然樣本數不多，但是仍然可以給予獸醫師做

為圈養小型食肉目動物 (例如：石虎的圈養保育繁殖族群) 疫苗接種計畫的參

考，建議每半年或至少 1年 1次疫苗接種較好。
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六六六六、、、、結論與建議結論與建議結論與建議結論與建議 

本研究自 2011年 5 月至 12月，於苗栗通霄和三義地區進行瀕臨絕種石

虎與共域之小型食肉目動物感染犬瘟熱和 parvovirus之現況，並建立犬瘟熱病毒

之抗體之酵素連結免疫吸附測定方法。目前結果顯示犬瘟熱抗原皆為陰性，而

parvovirus的陽性率僅 1.8%。然而，犬瘟熱抗體 ELISA 檢測結果陽性率高達 54.7% 

(N=53)。由於 CDV 感染後兩週內抗體力價會顯著上升，並且持續半年到一年不

等。此時核酸鑑定則可能為陰性但抗體為陽性，因抗體存在之時間與穩定性均較

病毒 RNA 為佳，因此可了解該個體過去之感染史及整體感染率，也因此顯示苗

栗地區的野生食肉目動物曾經感染犬瘟熱的機率極高，其中，石虎陽性率最高、

其次為鼬獾，白鼻心的陽性率最低。建議未來應加強對台灣各地區野生食肉目動

物感染犬瘟熱病毒之死亡率之研究，同時進行相關研究時，應同時進行犬瘟熱抗

原與抗體之檢測。不過，本研究獲得相當高的犬瘟熱抗體檢出率，除了顯示本地

區野生食肉目動物有很高的比例曾經於近期感染過 CDV，也顯示 CDV 確實是一

項潛在的威脅，而其影響力也可能在環境變遷之下而轉為嚴重，甚至造成族群的

衝擊，尤其是對瀕危的物種而言，更是不能輕忽。建議應該進行長期的採樣及監

測。 

尤其，聚落密集人口較多的淺山地區，因棲地破壞造成野生動物之分布聚

集於少數棲地狀況尚佳之區域，增加局部區域之密度，如此造成個體之間的接觸

頻率上升，有利各種疾病之傳播；又淺山居民會將家犬帶至山上農地並任其隨意

活動或是進入山區打獵，此舉更可能加速犬瘟熱病毒或其他疾病之傳播，因此，

建議加強管理淺山地區之犬隻健康狀況（如疫苗計畫），以及流浪犬隻數量控制，

以防止野生食肉目動物感染犬瘟熱病毒或其他可由犬隻攜帶傳播之疾病。另外，

救傷與圈養的小型食肉目動物，尤其是保育類物種，具有域外保育和保種之意

義，建議積極推展小型食肉目動物疫苗接種計畫。 
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圖ㄧ、新竹和苗栗淺山地區的石虎分布預測圖。(參見新竹、苗栗之淺山地區小

型食肉目動物之現況與保育研究（3/3）期中報告，裴家騏 2008)  
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圖二、新竹和苗栗淺山地區的家貓相對密度圖。(參見新竹、苗栗之淺山地區小

型食肉目動物之現況與保育研究（3/3）期末報告，裴家騏 2008) 
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圖三、新竹和苗栗淺山地區的家犬相對密度圖。(參見新竹、苗栗之淺山地區小

型食肉目動物之現況與保育研究（3/3）期末報告，裴家騏 2008) 
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圖四、研究樣區位於苗栗縣西部的濱海地區，區內南端有火炎山自然保留區。 
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圖五、苗栗地區氣溫和雨量分布圖。 
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圖六、2011年 1月至 12月，各小樣區之野生食肉目動物犬瘟熱抗體陽性之差異。

各小樣區的檢測樣本數分別為通霄北區 n=15；通霄南區 n=27；三義地區

n=3；其他地區 n=5。
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圖七、2011年 1月至 12月，各小樣區之石虎犬瘟熱抗體陽性之差異。 
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圖八、2011年 1月至 12月，各小樣區之鼬獾犬瘟熱抗體陽性之差異。 
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表一、2011年 1月至 12月，各樣區小型食肉目動物捕捉和救傷個體數量，括弧

( )內為救傷收容之個體數。 

 
通霄北區 通霄南區 三義 其他*  總數 

鼬獾 14 25(＋1) 2 0(＋1) 41(＋2) 

白鼻心 2 0 0 0(＋3) 2(＋3) 

石虎 0(＋1) 2(＋1) 0(＋1) 0(＋4) 2(＋7) 

家貓 3 11 0 0 14 

家犬 10 7 0 0 17 

總數 29(＋1) 45(＋2) 2(＋1) 0(＋8) 76(＋12) 

＊：其他地區包括：台中太平、屏東泰武、東勢和台東鹿野地區。 
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表二、2011年 1月至 12月野外各物種(含捕捉和救傷)，犬瘟熱病毒 RT-PCR陽

性之檢測情形及陽性率分布。 

鼬獾 白鼻心 石虎 
野生食肉目 

動物總數*  
家犬 

陽性 0 0 0 0 0 

陰性 43 5 8 56 17 

總數 43 5 8 56 17 

陽性率

（％）
0 0 0 0 0 

＊：為鼬獾、白鼻心和石虎的總和。 
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表三、2011年 1月至 12月，各種小型食肉目動物(含捕捉和救傷個體)parvovirus

陽性之檢測情形及陽性率分布。 

鼬獾 白鼻心 石虎 
野生食肉目 

動物總數*  
家貓 家犬 

陽性 1 0 0 1 0 2 

陰性 42 5 8 56 14 15 

總數 43 5 8 56 14 17 

陽性率

（％）
2.3 0 0 1.8 0 11.8 

＊：為鼬獾、白鼻心和石虎的總和。 
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表四、本校保育類野生動物收容中心圈養小型食肉目物種，犬瘟熱抗體陽性之檢

測情形及陽性率分布。 

 鼬獾 黃喉貂 白鼻心 食蟹獴 麝香貓 石虎 

陽性 2 1 0 1 0 4 

陰性 0 0 1 2 3 1 

總數 2 1 1 3 3 5 

陽性率

（％） 
100 100 0 33.3 0 80 
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表五、2011年 1月至 12月野外各物種(含捕捉和救傷個體)，犬瘟熱抗體陽性之

檢測情形及陽性率分布。 

 鼬獾 白鼻心 石虎 
野生食肉目 

動物總數* 
家犬 

陽性 21 1 7 29 14 

陰性 18 4 2 24 2 

總數 39 5 9 53 16 

陽性率（％） 53.8 20 77.8 54.7 87.5 

＊：為鼬獾、白鼻心和石虎的總和。 
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附錄一、2006年 9月至 2007年 8月，高雄地區各物種犬瘟熱病毒 RT-PCR陽性

之檢測情形及陽性率分布，其中石虎個體來源為苗栗地區。 

 
華南

鼬鼠 
鼬獾 

白鼻

心 

麝香

貓 

食蟹

獴 

黃喉

貂 
石虎 

小黃

鼠狼 
總數 

陽性 10 6 3 1 5 1 2 1 29 

陰性 32 4 4 2 4 0 1 0 47 

總數 42 10 7 3 9 1 3 1 76 

陽性率

（％） 
23.8 60.0 42.9 33.3 55.6 100.0 66.7 100.0 38.2 

 

 


