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树鼩长途运输应激期营养干预措施的探究

冯一唯1#,夏　 巍1#,戢克铜,赖永静,冯清源,陈泓霖,黄宗健,易　 翔∗,
唐安洲∗

(广西医科大学第一附属医院,南宁　 530000)

　 　 【摘要】 　 目的　 探究适当的营养干预方法,以减少因长途运输引起的应激反应对实验树鼩的不良影响。 方

法　 在实验的第一部分,根据树鼩野外食谱向本课题组目前在养的健康成年树鼩投喂过量的新鲜经济果蔬,记录

各组体重变化、活动状态及剩余食量,探究实验条件下既满足能量消耗需求,又能满足树鼩饮食偏好的最优营养方

案组合;实验的第二部分将长途运输应激树鼩随机分 3 组,并分别用上述营养方案、单纯常规饲料以及单纯足量果

蔬饲养,通过生存率、生存状态和体重变化判断营养干预方法是否奏效。 结果　 树鼩更偏好于食用苹果、雪梨等含

糖量较高的水果,且面包虫干对树鼩体重的的变化有统计学意义(P = 0. 019);一只成年雄性树鼩一天的食量约为

富士苹果 60 g +面包虫干 10 g +标准饲料 15 g;通过营养干预方法可以有效降低运输应激树鼩的死亡率(P =
0. 020)。 结论　 营养干预方案可以降低长途运输应激期中树鼩的死亡率,有利于树鼩精神状态的恢复。
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Exploration of nutritional intervention measures during the long-distance
transportation stress period for tree shrews

FENG Yiwei1#, XIA Wei1#, JI Ketong, LAI Yongjing, FENG Qingyuan, CHEN Honglin, HUANG Zongjian,
YI Xiang∗, TANG Anzhou∗

(First Affiliated Hospital of Guangxi Medical University, Nanning 530000, China)

　 　 【Abstract】　 Objective　 To investigate appropriate nutritional intervention measures to reduce the adverse effects on
experimental tree shrews caused by stress responses after long-distance transport. Methods　 First, based on their diet in
the wild, we fed healthy adult tree shrews fresh fruits and vegetables in our center, recorded their weight change, active
state, and the amounts of residual food, to find the optimal combination of nutritional options that meet their energy
expenditure demands and food preference. Next, tree shrews which were after long-distance transportation stress were
randomly divided into three groups, and put on nutrition programs, containing conventional feed and adequate amounts of
fruit and vegetables, to evaluate whether the nutritional intervention method is effective. To this end, we analyzed their
survival rate, mental state and weight change. Results　 Tree shrews prefer fruits with higher sugar content such as apples



and pears. Mealworm had a significant effect on the weight gain of tree shrews (P = 0. 019). An adult male tree shrew
consumes about 60 g of Fuji apples + 10 g of dry breadworm + 15 g of standard feed a day. The mortality of tree shrews can
be effectively reduced by nutritional intervention (P = 0. 02). Conclusions　 The nutritional intervention program reduces
the mortality of tree shrews during stress responses after long-distance transportation, and helps the recovery of their mental
state.

【Keywords】　 tree shrew; long-distance transportation stress; nutritional intervention

　 　 树鼩(Tupaia belanger,tree shrew)是一种形似松

鼠的小型哺乳动物,属哺乳纲、攀鼩目[1]。 作为灵

长类动物的近亲,树鼩在遗传特性、生理机能和生

化代谢等方面与人类相似,作为人类疾病动物模型

具有良好的前景[2-3],目前树鼩在肿瘤、糖尿病、传
染性疾病、视觉障碍、心理应激等研究领域都取得

了一定的进展[4-8]。 在国内树鼩主要分布于云南、
海南、广西、广东等热带、亚热带地区。 本课题组长

期从事树鼩相关研究[9-11],在前期的实验中我们发

现,树鼩生性胆小易惊,在经过约 10 h 的长途汽车

运输后,路途中剧烈的颠簸、噪音、拥挤、饥渴、温度

变化、为了保存平衡而不断运动,多样的强烈应激

源造成了树鼩生理性和心理性的刺激,由此引起长

途运输综合应激反应。 应激反应激活免疫系统,在
呼吸、消化、泌尿系统引起炎性反应,导致能量消耗

增加,食量下降,严重威胁树鼩的健康。 而此时若

仅喂食常规颗粒饲料,极易引起胃肠道积气和炎性

反应,树鼩进食量少甚至拒食,两周内死亡率高达

40%,珍贵实验动物资源的损失实为可惜。 且应激

期动物的代谢、神经内分泌和免疫功能有较大波

动[16],不适宜开展实验,耽误实验进度。 因此,如何

通过有效的管理和营养干预,使树鼩安全消退运输

应激成为了急需解决的问题。
目前对于猴、大小鼠等常见实验动物有可参考

的运输标准和福利措施[12],但是树鼩尚无可供参考

的标准。 树鼩属杂食性小兽,喜食小昆虫、树胶质、
野果等[3]。 根据这一特质,我们选择了颗粒饲料、
新鲜果蔬和面包虫干作为树鼩的主要食物。 本实

验将分为探究树鼩较为适合的营养干预方法和验

证该方法是否能降低运输应激对树鼩的影响两个

部分,以减小运输应激对树鼩的影响。

1　 材料和方法

1. 1　 实验动物

实验用中缅树鼩滇西亚种购自中科院昆明动

物研究所,实验过程处于树鼩非繁殖期。 在第一部

分,从目前本课题组饲养时间超过 6 个月的普通级

树鼩中选择 40 只成年雄性树鼩,平均年龄 1 岁± 3
个月,平均体重(104. 7±8. 3) g[SCXK (滇) K2017-
0014],既往仅投喂购自中科院昆明动物研究所角

建林等[17]研制生产的树鼩标准饲料。 在第二部分,
从中科院昆明动物研究所购买普通级成年雄性树

鼩 30 只,平均年龄 1 岁± 3 个月,平均体重(97. 4±
11. 7) g[SCXK (滇) K2019-0005]。 所有树鼩均饲

养于广西医科大学实验动物中心[SYXK (桂) 2014
-0003],饲养温度 ( 24 ± 1)℃,相对湿度 40% ~
50%,光暗周期 12 h:12 h。 树鼩置于树鼩饲养笼中

(长、宽、高分别为 35 cm、25 cm、30 cm)单笼饲养,
笼具配有食盒及饮水瓶。 每笼内设置一木盒供树

鼩睡眠(长、宽、高分别为 15 cm、12 cm、12 cm),木
盒侧面有一直径 10 cm 开口供树鼩进出活动。 本实

验中实验动物的使用得到了广西医科大学动物伦

理审查委员会的批准,批准编号为 201812030。 实

验操作过程中按实验动物使用的 3R 原则给予人道

主义关怀。
参考既往研究[14],根据总含糖量( g / 100 g 食

部)将新鲜果蔬划分为高含糖量( > 10 g / 100 g 食

部,如富士苹果、雪梨)、中等含糖量(5 ~ 10 g / 100 g
食部,如温州柑、桃)和低含糖量(< 5 g / 100 g 食部,
如大白菜叶、黄瓜)三个等级。 投喂食物及更换饮

用水瓶的频率为每天一次,时间为 8:00 ~ 10:00。
面包虫及标准饲料投喂在食盒中,新鲜果蔬洗净去

皮后,切取食部投至笼中,避免投至食盒或木盒中。
1. 2　 主要试剂与仪器

4%组织细胞固定液(批号:20181120),HE 染

色试剂盒(批号:20181102)均购自索莱宝科技有限

公司。 树鼩保定袋[16] 由本课题组自行设计制作。
Olympus 正置光学显微镜 BX53F 购自日本。
1. 3　 实验方法

1. 3. 1　 树鼩的营养干预方法探究

为了探究树鼩偏好的营养干预方法,实验的第

一部分将分为两阶段。 将 40 只成年雄性树鼩分为

A、B 两组,在第一阶段,给予 A 组三种不同含糖量

的足量果蔬: 富士苹果 + 温州柑 + 大白菜叶各
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100 g / d,给予 B 组雪梨+桃+黄瓜各 100 g / d。 同时,
给予两组 20 g / d 面包虫干+50 g / d 标准饲料作为辅

食。 在次日投喂之前,先打扫笼具并取出前日未吃

完的食物分别称量并记录。 同时记录树鼩状态,状
态描述包括树鼩的活动度、是否因大小便失禁而出

现“湿尾”、毛发的润泽和浓密程度等。 每 3 d 对所

有树鼩称重 1 次。 称重时,将树鼩置于保定袋中进

行称重,该保定袋可固定树鼩头尾及四肢,便于精

确测量。 测量完成后将树鼩放回笼中并测量保定

袋的重量,二者相减即可得到树鼩的体重。 所有重

量精确到 0. 1 g。 该部分持续 15 d,结束后统计出每

种新鲜水果、面包虫干和标准饲料的日平均消耗量

和体重变化趋势。
在第二阶段,给予 A、B 两组消耗量最多的三种

新鲜果蔬各 100 g / d,同时 A 组每只给予面包虫干

20 g / d +标准饲料 50 g / d 作为辅食,B 组仅给予标

准饲料 70 g / d。 如同前一部分记录各种食物消耗

量,并对树鼩状态进行描述,每 3 d 称量体重 1 次。
该部分持续 15 d,结束后统计出每种新鲜水果、面包

虫干和标准饲料的日平均消耗量,以及两组的体重

变化趋势。
1. 3. 2　 长途运输应激树鼩的营养干预及管理方法

该部分实验的 30 只成年雄性树鼩从中科院昆

明动物研究所出发,经实验动物运输车运送。 运抵

本课题组实验动物中心后,立即称量体重并放入笼

内,并随机分为 E、F、G 三组。 E 组每只仅给予树鼩

最喜欢食用的新鲜果蔬 100 g / d,F 组给予由前一部

分实验得出的营养干预方法,G 组每只仅给予标准

颗粒饲料 100 g / d。 记录各组各种食物的日消耗量,
并对树鼩状态进行描述,每 3 d 称量体重 1 次。 该

部分实验持续 30 d,结束后计算各组生存率( s)和

体重变化趋势并进行比较。 实验过程中若发现树

鼩死亡,及时对其进行解剖,观察是否有胃肠道积

气积液、肠梗阻等情况,并拍照留存。 随后切取树

鼩胃部、小肠、阑尾、大肠等组织并放置于 4%组织

细胞固定液中,对固定好的组织进行包埋及切片,
并使用 HE 染色试剂盒对组织切片进行染色,显微

镜下观察是否有炎性细胞浸润。
1. 4　 统计学方法

采用 SPSS 25. 0 统计软件进行数据分析,并对

数据进行统计描述,各项数据以平均数±标准差( 􀭰x
± s )表示;使用 t 检验和方差分析对同组内不同影

响因素进行检验;使用两因素重复测量方差分析对

组间差异进行比较, 并使用 LSD 法、 S-N-K 法、
Bonferroni 法进行校正;使用卡方检验和 Fisher 精确

检验法及对不同组树鼩存活率进行比较。 以 P <
0. 05 为差异有统计学意义。

2　 结果

2. 1　 稳定期树鼩的进食偏好,进食量和体重变化

图 1 显示了 A、B 两组树鼩新鲜果蔬的日均食

用量。 A 组平均每只树鼩食用富士苹果( 39. 9 ±
3. 1) g / d、温州柑(9. 4±1. 6) g / d、大白菜叶(3. 9±
0. 7) g / d、面包虫干 ( 9. 6 ± 1. 2) g / d、标准饲料

(13. 8±1. 5) g / d,进食水果总量为(53. 2±5. 5) g /
d。 B 组平均每只树鼩食用雪梨(27. 7±2. 8) g / d、
桃(20. 5±2. 6) g / d、黄瓜(3. 6±0. 4) g / d、面包虫

干(9. 3±1. 5) g / d、标准饲料(13. 9±1. 2) g / d,进
食果蔬总量为(51. 8±5. 1) g / d。 所有树鼩均状态

良好,活动度佳,未见“湿尾”,毛发浓密,较润泽,
无明显掉毛。

方差分析显示树鼩更倾向于选择苹果、雪梨、
桃等含水量和含糖量较高的新鲜水果,而不倾向于

选择含糖量较低的果蔬。 另外,所有树鼩对面包虫

干接受程度较高(食用量达 48%以上)。 在第一阶

段,所有树鼩的体重均有不同程度的提高(见表 1),
两因素重复测量方差分析显示,AB 两组树鼩平均

体重的提高程度差异无统计学意义(P = 0. 098),而
饲养时长对两组树鼩平均体重增加有影响,在观测

时间范围内均增长;不同组别和饲养时长之间存在

交互效应。
根据前一阶段的结果,在实验的第二阶段给予

A、B 组富士苹果、雪梨和桃各 100 g,同时给予 A 组

每只 20 g / d 面包虫干+50 g / d 标准饲料作为辅食,B
组每只仅给予 70 g / d 标准饲料作为辅食。 结果显

示,A 组平均每只树鼩食用富士苹果(27. 4±2. 2) g /
d、雪梨(18. 8±1. 8) g / d、桃(10. 1±0. 9) g / d、面包

虫干(12. 8±1. 1) g / d、标准饲料(15. 1±0. 7) g / d,
进食水果总量为(56. 3±3. 3) g / d。 B 组平均每只树

鼩食用富士苹果(31. 0±2. 4) g / d、雪梨(23. 1±2. 4)
g / d、桃(11. 7±1. 4) g / d、标准饲料(14. 2±1. 5) g /
d,进食水果总量为(65. 8±5. 3) g / d。 所有树鼩均

状态良好,活动度佳,未见“湿尾”,毛发浓密,润泽,
无明显掉毛。
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图 1　 第一阶段 A、B 两组树鼩每只每日食用新鲜果蔬量

Figure 1　 The amount of fresh fruit and vegetalde consumed each day by tree shrews in the groups A and B at the first stage

表 1　 A、B 两组树鼩在第一和第二阶段的体重( 􀭰x ± s, n= 40,g)
Table 1　 Average body weight of the two groups of tree shrews in the first and second stages

第 0 天
Day 0

第 3 天
Day 3

第 6 天
Day 6

第 9 天
Day 9

第 12 天
Day 12

第 15 天
Day 15

第一阶段
Stage one

A 组
Group A 102. 9±8. 7 108. 5±6. 0 112. 6±7. 2 117. 7±6. 8 124. 3±5. 9 133. 0±7. 6

B 组
Group B 106. 5±7. 8 109. 1±6. 4 115. 2±7. 6 121. 6±8. 1 124. 9±7. 5 132. 3±7. 2

第二阶段
Stage two

A 组
Group A 133. 1±7. 6 137. 6±7. 7 142. 1±8. 5 141. 5±8. 0 144. 7±6. 8 146. 2±7. 7

B 组
Group B 132. 3±7. 2 135. 8±6. 9 137. 2±7. 4 136. 9±8. 3 138. 3±7. 7 140. 1±8. 5

　 　 方差分析显示 A、B 组间同种水果以及标准饲

料的食用量均无统计学差异。 同组内不同种水果

的食用量,富士苹果与雪梨间无统计学差异(P =
0. 095),富士苹果与桃、雪梨与桃的食用量均有统

计学差异(P<0. 05)。 可见,树鼩偏好于食用富士苹

果和雪梨。 表 1 显示了 A、B 组树鼩在该阶段的平

均体重变化,其中投喂面包虫干的 A 组比未投喂面

包虫干的 B 组体重增长趋势更加明显,两因素重复

测量方差分析显示 A、B 两组树鼩平均体重增长有

统计学差异(P = 0. 019),而饲养时长对两组树鼩平

均体重增加有影响,在观测时间范围内增长;不同

组别和饲养时长之间存在交互效应。
由此,我们得出结论:一只健康成年雄性中缅

树鼩滇西亚种的食量约为富士苹果 60 g / d +面包虫

干 10 g / d +标准饲料 15 g / d。 树鼩在进食过程中有

部分食物会从笼底缝隙中掉落而造成损失,在实际

饲养过程中可将各类食物加量 10% ~ 20%以保证

树鼩的食物摄取量。
2. 2　 长途运输应激树鼩不同营养干预方法对树鼩

存活率的影响

该部分实验共从中科院昆明动物研究所订购

32 只树鼩,抵达广西医科大学实验动物中心时存活
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30 只。 对所有树鼩进行称重、状态描述后进行了随

机分组,每组 10 只。 其中,E 组有 7 只活动度欠佳,
4 只发生“湿尾”,6 只毛发湿润、无光泽或有掉毛,
平均体重(97. 3±7. 6) g;F 组有 6 只活动度欠佳,6
只发生“湿尾”,5 只毛发湿润、无光泽或有掉毛,平
均体重(99. 7±8. 8) g;G 组有 8 只活动度欠佳,6 只

发生“湿尾”,7 只毛发湿润、无光泽或有掉毛,平均

体重(95. 2±7. 0) g。 根据实验计划和前一部分的

结果,给予 E 组新鲜富士苹果 100 g / d,给予 F 组新

鲜富士苹果 60 g / d +面包虫干 20 g / d +标准饲料 30
g / d,给予 G 组标准饲料 100 g / d。 应激期消退后,
统计发现 E 组存活 7 只,存活率为 70%,死亡的 3
只中有 2 只是在第 1 周死亡,1 只在第 2 周死亡;F
组存活 9 只,存活率为 90%,1 只在第 3 周死亡;G
组存活 3 只,存活率为 30%,第 1 周死亡 5 只,第 2
周和第 3 周分别死亡 1 只(如表 2)。 卡方检验和

Fisher 精确检验法显示 E 组与 F 组、E 组与 G 组树

鼩的生存率差异无统计学意义,而 F 组与 G 组之间

的差异有统计学意义(P= 0. 020)。

表 2　 各组长途运输应激树鼩死亡数量及存活率
Table 2　 The number of deaths and survival rates of the tree shrews in each group after long-distance transportation stress

第 1 周
Week 1

第 2 周
Week 2

第 3 周
Week 3

死亡数量合计
Total number of deaths

存活率
Survival rate

E 组 Group E 2 1 0 3 70%
F 组 Group F 0 0 1 1 90%
G 组 Group G 5 1 1 7 30%∗

注:G 组与 F 组的存活率相比,∗P<0. 05。
Note. Comparison of survival rates between groups F and G, ∗P<0. 05.

表 3　 E、F、G 三组树鼩在第二阶段的体重(( 􀭰x ± s, n= 30,g)
Table 3　 The average weight of tree shrews in the groups E, F and G in the second stage

第 0 天
Day 0

第 3 天
Day 3

第 6 天
Day 6

第 9 天
Day 9

第 12 天
Day 12

第 15 天
Day 15

第 18 天
Day 18

第 21 天
Day 21

第 24 天
Day 24

第 27 天
Day 27

第 30 天
Day 30

E 组
Group E 97. 3±7. 6 96. 5±7. 7 98. 7±6. 9 103. 9±6. 5 105. 4±7. 7 110. 7±6. 3 111. 6±6. 8 113. 5±5. 7 112. 1±6. 2 114. 6±7. 0 115. 2±5. 7

F 组
Group F 99. 7±8. 8 102. 0±6. 7 108. 6±6. 4 113. 7±7. 5 119. 4±6. 9 122. 6±6. 8 125. 3±6. 4 123. 6±7. 2 128. 9±6. 5 130. 6±7. 1 127. 7±5. 4

G 组
Group G 95. 2±7. 0 81. 7±6. 5 78. 2±5. 7 82. 3±5. 1 81. 9±5. 3 83. 5±4. 3 82. 6±5. 1 86. 6±4. 9 88. 2±5. 6 90. 1±6. 1 93. 5±5. 2

图 2 显示了各组树鼩每日平均食量的变化。 随

着长途运输应激的消退和对新环境的逐渐适应,各
组进食量均有不同程度的增加。 其中,G 组日均进

食量最少,平均(33. 8±3. 4) g /只。 两因素重复测

量方差分析显示 E 组与 F 组的食量变化无统计学

意义(P>0. 05),但 E 组与 G 组、F 组与 G 组均有统

计学差异(P<0. 05)。
表 3 显示了 E、F、G 组树鼩在应激期的平均体

重变化,可见 F 组上升趋势最快,E 组其次,G 组在

初期有较大幅度的下降并且始终未能恢复至最初

体重。 两因素重复测量方差分析显示,E、F、G 三组

均存在统计学差异(P<0. 05),说明 3 种营养干预方

法对树鼩的存活率有影响。 在应激期,E、F 组极少

出现“湿尾”,活动度均可,常在笼具中跳动,毛发干

燥、润泽、无新掉毛现象,且随着应激的消退和对新

环境的逐渐适应而好转。 而 G 组仍常出现“湿尾”,
活动度差,常蜷缩在木盒中。 毛发较湿润、润泽度

差、有掉毛现象,无明显好转。

图 2　 E、F、G 三组的日均食量变化

Figure 2　 Changes in the daily average food intake of
groups E, F and G

2. 3　 死亡树鼩的解剖和组织切片 HE 染色结果

对所有死亡的树鼩进行解剖后发现,E 组有 1
只出现胃肠道积气,G 组全部出现不同程度胃肠道

积气,主要表现为胃和十二指肠明显扩张,表面明

显红肿、充血,内有大量肠液及气体,空肠和回肠稍

有积气(如图 3)。 对死亡树鼩进行组织切片 HE 染

色后发现,E 组有 2 只在胃、小肠出现不同程度的炎
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性细胞浸润;G 组有 6 只发现胃、小肠、大肠、阑尾等

组织均发生不同程度的炎性细胞浸润(如图 4)。

注:A:正常对照;B、C、D:胃肠道积气(箭头所指处)。

图 3　 树鼩胃肠道积气大体解剖图

Note. A, Normal control. B, C, and D, Gas in the gastrointestinal
tract (pointed by the arrows) .

Figure 3　 Gross anatomical view of gas accumulation in the
gastrointestinal tract of the tree shrews

注:A:胃;B:小肠;C:大肠;D:阑尾。 其中,A1、B1、C1、D1 为正常对照,A2、B2、C2、D2 为炎性细胞浸润。

图 4　 树鼩胃、小肠、大肠、阑尾组织 HE 染色对比(× 200)
Note. A, Stomach. B, Small intestine. C, Colon. D, Appendix. Among them, A1, B1, C1, and D1 are normal controls, and
A2, B2, C2, and D2 are inflammatory infiltration.

Figure 4　 Comparison of HE staining of the stomach, small intestine, large intestine and appendix of the tree shrews

3　 讨论

3. 1　 营养干预方法中食物的选择

在饥饿和疲劳时,新鲜、成熟的水果中低级酯

类(乙酸乙酯、甲酸甲酯等)散发出的芳香更能吸引

树鼩的注意力。 在实验观察中我们发现,当同时投

喂切开的不同种类新鲜水果、面包虫干和颗粒饲料

时,树鼩会优先啃食含糖量较高的新鲜水果,其次

选择捧食面包虫干。 这与其他相关研究结论相一

致[17-18]。 水果中含有易于吸收的蔗糖、葡萄糖和果

糖等[19],且含水量较高,对于天性喜食甜食,处于长

途运输应激期,尚不适应新的笼具和饲养环境的树

鼩来说,投喂富士苹果等高含糖量的水果是更好的

选择。 同时,从实验的第一部分可以看出,面包虫

干能为树鼩提供大量优质动物蛋白,对树鼩的营养

状况起到了促进作用,而标准颗粒饲料则能够提供

树鼩所需的其他营养物质和微量元素[17-18, 21],这些

都有助于树鼩平安消退应激期,降低应激期的死亡

率。 若仅以颗粒饲料饲养处于应激期的树鼩,容易

造成胃肠道积气积液、肠梗阻、胃炎、肠炎等消化道

疾病。 第二部分实验中 E 组与 G 组、F 组与 G 组树

鼩的体重变化和 F 组与 G 组的生存率具有统计学

意义,说明给运输应激期树鼩投喂新鲜水果有助于

树鼩平安度过应激期。 然而 E 组与 G 组之间生存

率无差异,可能是由于样本数量偏少所致,将在后

续研究中增加实验动物数量以探究投喂优质动物

蛋白对运输应激期树鼩生存率的影响。 实验中所

选择的食物都是时令性不强、易于获取、相对经济

的,在实际实验过程中具有很强的可操作性。
3. 2　 营养干预的过渡与结束

从图 2 可得知,运输应激树鼩在第 1 周的死亡

率最高,第 2 周逐渐下降,第 3 周时趋于平稳,推测

树鼩综合应激期的消退约在 2 周内。 由此可见树鼩

在抵达实验环境后 2 周内体内内环境波动较大,建
议至少稳定 2 周后再进行实验干预,以保证实验结

果的可靠性。 树鼩应激期消退后,消化道 PH 值逐

渐恢复正常水平[22-24],可以耐受标准颗粒饲料中的
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蛋白质,所以营养干预应施加不低于 2 周,自第 3 周

起可逐渐减少新鲜水果和面包虫干的量,增加标准

颗粒饲料,直至恢复为由标准颗粒饲料进行饲养。
在进行对血糖控制要求不高的实验时,可以考虑给

树鼩间断添加新鲜水果作为辅食,以加强树鼩对不

利环境因素的抵抗性。
3. 3　 其他应当注意的管理方法

树鼩不群居,领地意识极强,会在自己的领地

上留下气味[25]。 雄性凶暴好斗,对同类的气味较敏

感[14],陌生的气味会让树鼩感到紧张。 故应注意保

持树鼩的左右邻居关系;在更换笼具、水瓶、食盒等

用具时,应尽量注意对应关系,或先将用具洗净晾

干后再给树鼩使用。
树鼩生性胆小易惊,且行动敏捷,在抓取树鼩

时容易使之受到惊吓,甚至在逃跑过程中撞击笼壁

而受伤。 经常性抓取和长时间剥夺身体自由中会

导致动物发生获得性无助抑郁和束缚应激抑

郁[26-27],严重威胁树鼩的生理代谢和心理健康。 故

抓取树鼩不应过于频繁,抓取时动作应尽量轻柔,
固定于保定袋内的时间不宜过长,完成测量后应尽

快将树鼩放回笼具中。
运输综合应激反应不仅威胁实验动物的生理

和心理健康,而且干扰实验结果的准确性,对于生

性胆小的树鼩,甚至会导致死亡;通过营养干预有

助于树鼩渡过应激期,减少长途运输应激期中树鼩

的死亡率,有利于树鼩精神状态的恢复。 目前有关

树鼩的应用研究要远多于树鼩的基础研究,这不利

于树鼩研究的长久发展,未来期待能更多的关注到

树鼩的基础研究,尽早实现树鼩的实验化、标准化

和规模化,以充分发挥树鼩作为人类疾病动物模型

的优势。
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