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树鼩的动物福利措施探讨
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【摘要】树鼩在生物学特性、生理生化、新陈代谢和基因组等方面近似于人类, 被广泛应用于生理学、病理学、病毒学、免疫学、药理学及遗传学等多个领域。迄今为止用于生物医学研究的树鼩大部分来自野生,实验树鼩尚无国家质量控制标准。为了保证树鼩引种、驯化、饲养、繁殖、质量控制及福利的规范化和科学化,提高树鼩繁殖率和成活率,本文从兽医公共卫生及实验动物科学的角度, 对野生树鼩的捕捉、运输、检疫、饲养及繁育等方面的基本原则及技术操作和福利要求作一简述，为从事树鼩工作的有关人员及树鼩实验动物化研究提供参考。
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Discussion on welfare of tree shrews
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[Abstract] Tree shrew is similar to human beings in many aspects such as biological characteristics, physiology and biochemistry, metabolism, genome, and etc. It has played an important role in many scientific research fields, such as physiology, pathology, virology, immunology, pharmacology, genetics and so forth. To this day most of wild tree shrews have been used in biomedical studies, yet there is no national quality control standard. In order to assure the standardization and scientific quality of tree shrew introduction, domestication, alimentation, reproduction, quality control, animal welfare, and increase the reproduction rate and survival rate of tree shrews, we will summarize in this paper some basic principles, technical operation and welfare requirements related to tree shrews according to the requirement of veterinary public health and laboratory animal sciences, including wild catching, transportation, quarantine, feeding, breeding and some other items, and provide some useful reference information for related workers and researches. 
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树鼩 (tree shrew, Tupaia belangeri), 又称北方树鼩(northern tree shrew), 是外形酷似松鼠的小型哺乳动物, 动物学分类地位属于介于食虫目与灵长目之间攀鼩目 (Scandentia)[1]。主要分布在北纬28度～南纬9度, 东经35～122度的地区内，包括印度北部、缅甸、越南、泰国、柬埔寨、老挝、马来西亚、印尼、菲律宾等东南亚热带和亚热带国家和地区, 中国主要分布在云南、贵州、广西、广东、海南等省区。中国现存仅中缅树鼩一个种，8个亚种（滇西亚种Tupaia Belangeri Chinensis,高黎贡山亚种T. b. gaoligongensis，海南亚种T .b. modesta，越北亚种T. b. tonquinia，滇南亚种 T. b. yunnali，瑶山亚种 T. b. yaoshanensis，阿萨姆亚种 T. b. assamensis，喜马拉雅亚种 T. b. lepcha），其中滇西亚种(T. b. chinensis)是目前广泛研究应用的种类，云南省最为丰富。
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由于树鼩特殊的分类地位和存在许多自发性疾病，体形小，易于饲养，成本低廉，来源广泛及新陈代谢、生理机能、大体解剖和基因组与人类具有相似性等特点，已被应用于生殖生物学、社会心理学、免疫学、癫痫病、脑血管疾病、糖尿病等方面研究的实验材料，被认为是一种在医学和生物学研究方面具有广泛开发应用前景的动物资源[2,3],可能成为替代灵长类动物的值得选择的小型实验动物。为了保证树鼩动物福利的规范化和科学化,提高树鼩繁殖率和成活率,本文从兽医公共卫生及实验动物科学的角度,对野生树鼩的捕捉、运输、检疫、驯化、饲养、繁育及质量控制等方面的原则及基本技术知识作一简述，为从事树鼩工作的有关人员及树鼩实验动物化研究提供参考。
1  树鼩技术开发

1.1 树鼩的野外捕捉

野外捕捉的树鼩数量必须严格控制，不应高于科学研究需要的最低数量。野生动物引种工作人员负责野生树鼩引种、驯养繁殖许可证的合法手续办理、组织抓捕、运输等工作。野生树鼩的引进采购应通过合法、正规的渠道，同时要保证树鼩的质量,从野外直接捕捉树鼩，必须具有当地林业部门开具的“野生动物特许猎捕证”方能捕捉[4,5]。采用的捕捉方法不能使被捕树鼩的身体严重伤害或发生应激反应, 具体方法采用在小型设置弹簧法条的鼠笼具内放置引诱食物捕捉，有可能积水或直接日晒的地点，不宜作为捕捉点。每天需到捕捉点查看数次，落网者应尽快移送到集中关养处或检疫设施内。

1.2  树鼩的运输

运输要保证树鼩不被污染，并保持正常状态，树鼩运输笼具表面用消毒药，如0.5%～1%的过氧乙酸、1%～2%的消毒灵、75%酒精或2%～3%的碘伏等喷雾消毒。操作运输笼时务必小心，操作运输箱时最好带上皮质和橡胶手套、特制外衣及橡皮鞋靴。笼具的大小应保证树鼩有正常活动的空间，根据树鼩喜暗怕光的特点，需要在笼具内放置一些棉布，便于树鼩在笼具内躲藏，避免造成过度惊吓；减少由于温度变化而引起动物不适或死亡，过冷或雨天均不适宜运输，过热时要进行必要的通风降温。树鼩运输到饲养隔离区后，打开隔离区（大笼）的外门，将树鼩运输笼具放入大笼内，再用消毒液喷雾后，打开运输笼具的门，轻轻将树鼩拿出，避免树鼩逃逸，同时放入饲料与洁净饮水，按照动物运输箱上的标签，核对动物的出生日、性别、数量、供应单位或来源地，记录必要的背景资料，检查实际情况与标签是否相符。运输笼具内的脏物，如粪便、尿、剩食物要收集，放入不漏水且可烧毁的袋内焚化，被污染的地面需用消毒液喷雾消毒。
1.3 树鼩的检疫  

1.3.1检疫设施及笼器具：
新捕捉的树鼩运输到专门的检疫室笼具内集中管养，检疫室和其它树鼩饲养室分隔开，应经常保持清洁卫生，室内应有防渗透的地面及适用的地漏，以便清洗消毒，检疫室内应无野鼠、鸟、蚊子及其它昆虫。检疫期间，每只树鼩应关养在单独笼具内，并可清洗消毒，笼具应有足够空间并以适宜金属材料制成。不同品种的或捕自不同地区的树鼩，不可混合关养，也不可混合关养在同一室内。动物室、笼具及饲喂用具每天清洗一次，必须定期清洗消毒。经2～4 周观察检疫后，未被发现可疑现象时方可进入饲养室。动物移出时，对房间要做彻底的清洗消毒。

1.3.2检疫内容：
检疫内容包括一般性健康情况检查和实验室检测。一般性健康情况检查主要是观察树鼩皮毛有无光泽、竖毛、脱毛、出血、污物等；眼有无眼屎、流泪、白内障、角膜损伤等；口腔有无流涎、出血等；耳有无外伤、耳壳曲折等；四肢有无外伤、弯曲、脱臼、肿胀、关节炎等；肛门有无腹泻、血便、脱肛等；精神（沉默、倦怠、动作不活泼）、食欲（食欲不振、拒食）及营养状况（消瘦、过度肥胖、成长异常）等。是否有姿势异常、行走和站立困难、运动失调、跛行等状态。实验室检测包括细菌、病毒、寄生虫等，具体检测树鼩支原体、肠道细菌、真菌、肝炎病毒、轮状病毒、单纯疱疹病毒及体内外寄生虫（螨虫、原虫、弓形虫）等。
1.3.3检疫期的驯化饲养管理：
在自然条件下生活的野生树鼩移到人工条件下饲养时,不宜立即改变原来的条件，宜采用群居的方式并模拟野外的生存环境，同时提供适合的饲料，逐渐地改变，以便动物适应新的环境[6]。树鼩每天最少供饲一次足够适宜的当地食物，含有适量平衡的各种营养成分，尤其是维生素C及蛋白质。饮水应经常不断地供给。检疫期内由合格人员（如兽医）每天最少一次巡视动物健康状况。巡视内容包括活动、食欲、下痢、流血、红斑疹等。有临床症状的动物应立即给予隔离诊断治疗。治疗无效死亡的动物（应尽可能做良好的检查），并应尽快移离笼具，并按合乎公共卫生准则的方法焚化。此笼具也应立即彻底清洗消毒。检疫期间的记录必须准确详细，包括收到及出口动物数量、编号、性别、来源、用途、检疫期每批动物的死亡率、发病率、治疗程序、临床症状及诊断测试等。
2 相关的生物安全性措施

2.1工作人员安全措施

树鼩饲养管理相关工作人员负责树鼩的驯化、饲养繁殖、疾病预防、质量控制和管理等工作，工作中最重要的注意事项是防备对人有传染性并有生物危害性质的树鼩病原菌,人员必须严格遵守生物安全措施通则。树鼩种群及实验室有关工作人员上任前及任职后的血清必须定期抽样储存在-80°C冰箱，当工作人员可能接触到或感染上树鼩病原菌时，这些血清可作为测定体内抗体变化的对照，所有操作树鼩或其组织的人员，最好对破伤风、狂犬病、脑脊髓炎及乙型肝炎实行免疫。

进入树鼩关养区的人员必须穿戴清洁的保护衣装。如橡胶鞋靴、手术用手套、面罩、头帽、防毒面具、护目镜及全副外装等。在实验室捕捉或固定接触树鼩时务必小心，必须穿戴这些保护用衣罩，如不慎被树鼩咬伤、抓伤或被树鼩笼划伤时，应当场立刻以肥皂水、清水及75%的酒精冲洗消毒,然后再采取其他医疗措施医护。由于手套较易传染动物之间的病原菌，因此，每间动物室需用专用手套，不能在不同动物室间混用。除手套外，当进入其它树鼩饲养室时，其它保护衣罩都要换下，所有保护及罩用完后必须彻底清洗消毒。在动物室及实验室内严禁吸烟、饮水及吃食物。使用树鼩的单位应对工作人员进行健康及安全的具体培训。

2.2  使用单位的购买及管理

使用单位购入树鼩时，实验人员应向相应部门索取所用动物相应的《国家重点保护野生动物驯养繁殖许可证》复印件，动物的遗传背景资料、动物微生物检查资料及动物年龄和健康方面的资料，必要时要求对方提供方便运输的有关证明材料[7]。树鼩和对之间可能潜在相互传染的病原菌，树鼩运到后不能直接进入饲养区，必须在检疫区隔离1～2 w，因此，实验单位随时随地都要把树鼩（即已通过检疫）的活体及血液、淋巴唾液、排泄物等认作其对人具有潜在的危险性。操作树鼩及其组织的人员必须遵从适当程序来保护自己的安全，为达到保护目的，必须有兽医及相关人员对树鼩及实验室的支持。

3 树鼩繁殖种群的建立及管理

树鼩的繁殖是其实现实验动物化及各项研究不可缺少的基础条件[8]。由于大部分树鼩的生殖、生理不清楚，因此繁育水平工作需依靠科学研究来推动。只有经过适当检疫期而判为健康无传染病原的动物才可作为种群。建立树鼩人工繁育中心不但能保障有足够数量的树鼩供科研使用，避免使用野生树鼩所带来的危害性，还能供应高品质、年龄、血源及遗传性更明确的树鼩,从而成为保护野生树鼩的良策。拥有原生树鼩资源的国家较易得到所需高品质的繁育种群，因此政府当局应鼓励建立树鼩的繁育。种群的维持、管理及定期检查是导致成功繁育的基本条件，要想提高树鼩种群的繁殖力，应特别注意以下几方面的工作：

3.1种树鼩的选种原则：
挑选体况好无伤病，被毛光亮，雌树鼩乳头大且均匀，雄树鼩睾丸明显。有下列情况不作为种用：体重小于110 g，体况消瘦的母树鼩；被毛粗乱、无光泽或脱毛的树鼩；骨盆腔狭窄的母树鼩；阴茎断裂或隐睾的公树鼩。把母性好、产仔数多的母树鼩作为基础，进行选种；一般从第2胎至第4胎中选取繁殖种用树鼩；从一窝中选取发育较好、体格健壮，并符合品系特征的作为种用树鼩[9]。
3.2 交配及孕检：
雄雌树鼩按1∶5留种，采用随机交配法，雌雄树鼩按1∶1合笼同居交配，自合笼之日起，第20～30 d进行妊娠检查，通过腹部触诊的方法触摸子宫内胚胎，如摸到子宫内有一节节的圆或长形的硬滑块，则断定母树鼩已经怀孕[10]。

3.3 妊娠期管理
确诊怀孕的母树鼩转移到生产间单笼分居饲养待产，转入妊娠期管理，需保持安静，加强营养，以笼号为树鼩固定编号进行生产记录管理，到生产间超过（20～25）d还未生产的，需要核实是否为假孕或已经食仔。交配用雄树鼩每次交配后休息（7～12）d便可继续交配使用。交配用雌树鼩的管理，交配后触摸孕检未孕的雌树鼩可继续交配，体质欠佳未配的雌树鼩待恢复后可再次交配，受孕雌树鼩生产断乳后休息2周即可再次交配，未孕雌树鼩每月有两次交配受孕机会[11]。
3.4 产后及离乳管理
产后检查产仔数，每天观察幼仔生长情况；按规定格式，每日记录生产状况，产仔数在2只或3只时，通常在40日龄时可全部离乳。产仔数大于3只时，一窝可选择不同的时期离乳，极个别幼仔可在45 d时离乳[12]。

3.5 建立繁殖种群记录档案

繁育工作的开始，进行情况及种群生长表现状态等均要有良好的记录。每只动物均要有准确详细的记录，包括健康情况、血缘关系等。

4  树鼩的人工饲养环境条件

4.1 树鼩饲养室的准备 

在启用前应对设施、笼具及用具等统一进行彻底消毒。将与外界相通的进出气孔，电源插座等用胶带纸封闭,门缝用塑料纸密封,在盛有10%浓度的甲醛液（规定量40 mL/m3）的容器内中加入高锰酸钾（规定量30 g/m3）后，放入房间内进行熏蒸或用纯甲醛加热熏蒸。操作人员必须迅速退出门外，熏蒸24 h即可；启封进出气孔和门窗，自然通风7 d[13]。
4.2 笼具要求 
树鼩的人工饲养应有专用的树鼩饲养笼具，包括笼具及巢箱，必须每周换一次，保证舒适和卫生。笼具皆要求无毒,易消毒、规格统一,坚固耐用，操作使用方便,经济适用;笼架要求牢固、稳定，便于拆卸、组装,推荐使用实验室人工饲养繁殖及实验用树鼩专用笼具（窝箱和笼子的大小分别为350 mm × 168 mm × 211 mm和400 mm × 380 mm × 355 mm）,以及独立换气树鼩专用隔离笼具。笼架各部件均选用无毒、无味、无磁性,耐酸、耐碱、易清洗, 易消毒、耐高温、 耐高压的材料制成。其中, 主架选用AISI304 不锈钢无缝型材或有缝型材制作, 不锈钢内外表面宜电刨光, 独立换气树鼩专用隔离笼具的笼盒采用聚砜（PSU）材料，光滑、透明，便于实验观察；巢箱采用PVC材料[14,15]。
4.3 树鼩饲养室的环境要求

树鼩饲养室应控制好温度、湿度、通风、噪声、采光及照明等环境因素[16-18]。最适温度为(23±l)°C，推荐值为 (23±3)°C，允许范围为 (23±5)°C;最适湿度为 (50±5)%，允许湿度为40%～70%,每天打开动物房门窗自然通风8～10 h,噪声<60 dB。采用自然光照采光，避免直射阳光的照射，如用人工照明应控制在12 h:12 h或11 h:1 3 h的明暗交替。照度要求室内离地面1 m处达到150 lx。

5 树鼩的饲料、日常饲喂管理与质量控制

5.1 树鼩的饲料及营养需要

树鼩饲料多种多样，有全价营养颗粒料、混合饲料、水果、面包虫和牛奶。混合饲料的配方(以100 kg计算)及制作如下[19-21]：玉米面32 kg,大米面10 kg,小麦面25 kg,豆粕18 kg，骨粉1.5 kg，鱼粉1.5 kg，奶粉8 kg，白糖4 kg，食盐0.2 kg，VC50 g，VE 50 g，复合VB100 g ，烟酸50 g，叶酸50 g，VAD50 g，多种维生素50 g，酵母100 g。将主要成分混匀，加水少许搅拌均匀，放入蒸箱蒸40 min即可，待蒸料冷却后，再添加维生素拌匀即可饲喂。水果用高锰酸钾水浸泡10 min，清水洗净切成小块喂食，面包虫，纯牛奶直接喂。树鼩正常生长发育营养需求:水分30%、粗蛋白25%、粗脂肪6%、无氮浸出物24.5%、粗纤维6%、粗灰分6%、钙1.5%、磷1%，并补给适量的水果、面包虫等营养品。怀孕树鼩营养需求是在普通正常饲料的基础上补充动物性蛋白10g/d/只，纯牛奶5 mL/d/只，水果20 g /d/只。



5.2 树鼩的日常饲养管理
树鼩喂食次数及数量为每天饲喂蒸料两次，共50 g/每只。怀孕的树鼩需每天喂面包虫20条，牛奶5 mL，水果50 g。饮水可用清洁的自来水加到水盒里。加水时注意水不要冲到树鼩身上,每天两次, 保证树鼩每天有充足的饮水。动物房每天打扫1次，清除剩余食物，果皮残渣及其粪便, 窝箱和笼子每月清洁一次, 先用消毒药水浸泡，然后刷洗干净并晾干, 食盒和水盒每周清洗1次。
5.3 树鼩的质量控制

通过质量控制对树鼩进行检疫性检查，了解树鼩群中发生某种疾病或发生传染病流行,经检测确诊病原,采取控制措施,提高对疾病的认识,积累经验和收集病毒株标本，其内容包括:常规健康监测、寄生虫检测、细菌学诊断及病毒学检查[22,23]。每季随机取样进行健康监测，树鼩采样数根据饲养的总数及地方标准所规定的抽检率决定，待检树鼩包含6月龄成年树鼩与老年的淘汰种树鼩。常规定期对所饲养的树鼩群抽样进行病毒学检查，以了解树鼩群中病毒感染情况，是否符合原来级别。从树鼩体内分离及培养病原菌,即细菌学诊断方法，各种致病菌均有一定的特性，因而采样部位、分离和鉴定方法也不同，目前树鼩细菌学检验仍使用比较成熟的分离培养法比较准确。

6 树鼩的特殊需要性与未来的发展

树鼩被应用于人类医学实验研究的多个领域，如病毒性肝炎、流感病毒、登革热病毒、轮状病毒、疱疹病毒、糖尿病、胆结石、癌症等各种类型的人类疾病树鼩模型。由于树鼩的许多分子和细胞结构近似于人类, 对多种人类重要病毒易感, 可作为重要人类病毒的动物模型, 并在肿瘤学、内分泌学、神经生物学、生殖生物学、免疫学等方面已有广泛和深入的研究。世界卫生组织(WHO)多年前就呼吁用树鼩代替大猩猩进行科学实验,树鼩替代黑猩猩作为常用的模式实验动物已是一种趋势和必然，并在一定领域具有灵长类明显的优势[1]。近些年来，已经有不少学者在树鼩能否作为HCV感染的动物模型方面做了十分有益的探索，为尽快研究HCV丙肝病毒的感染机制、生活周期、致病机制、病理学变化以及为相关疫苗和药物的研制提供科学可靠的研究平台。
由于树鼩实验动物化研究的长期滞后, 在不同程度上影响了树鼩开发应用研究的进程,实验树鼩标准化研究滞后是长期以来实验树鼩应用研究发展缓慢的主要原因之一。对有关树鼩的工作，各个国家及政府应给予鼓励与支持，以国际合作方式解决树鼩问题的探讨已迫不及待。因此，拥有树鼩自然资源的国家和政府当局及科学家们，有责任做捕捉、运输时的动物福利工作，开展实验树鼩质量控制国家标准的研究和近交系实验树鼩的培育研究；进一步加强实验树鼩的基础生物学研究；开展人类重大疾病的树鼩动物模型的研究；建立国家级实验树鼩种源基地、生产供应基地和动物实验研究基地。制定并促进保护与供应树鼩的政策及办法，同时在其实验过程中的动物福利问题应当引起人类的足够重视。中国近年也已将树鼩资源的开发利用提到议事日程并列入国家科技部“十一五”、“十二五”科技支撑计划项目[24]。在“十二五”期间, 通过该项目的实施, 促进我国树鼩实验动物化和标准化进程,将为国家建立和完善树鼩种质资源管理体系、种质资源中心和保存基地提供有力支撑，树鼩最终必将成为一种极具价值和科学研究需求的新型实验动物。
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