
                                      研究报告

树鼩血压和心率的无创测定
仝品芬1，陆彩霞2，江勤芳2，孙晓梅1,2，高家红2，匡德宣1，代解杰1,2,
 (1、中国医学科学院/北京协和医学院 医学生物学研究所树鼩种质资源中心；2、云南省重大传染病疫苗研发重点实验室，昆明 650118)

【摘要】 目的 建立健康树鼩的心率、血压正常值参考范围，并探讨不同来源、不同性别、不同年龄树鼩心率、血压的差异。方法 随机挑选实验树鼩180只，按来源分为野生成年组、F1代自繁成年组和青幼年组三个组，每组雌雄各半，共60只。采用智能无创血压计（鼠仪）逐只测定HR（心率）、SBP（收缩压）、DBP（舒张压）和MBP（平均动脉压）。结果 野生成年树鼩、自繁成年树鼩和青幼年树鼩心率分别为394.33±37.74 BPM、351.61±72.76 BPM和378.19±69.04 BPM，野生和自繁成年树鼩组差异有显著性（P<0.05）。自繁成年树鼩收缩压、舒张压和平均动脉压均明显低于青幼年树鼩，差异有极显著性（P<0.01）。野生成年树鼩和自繁成年树鼩相比，收缩压、舒张压和平均动脉压均差异无显著性（P>0.05）。结论 大鼠无创血压计适合于树鼩的血压、心率的测量。通过测定，获得了野生成年树鼩、F1代自繁成年树鼩和青幼年树鼩的心率和血压参考值范围，丰富了树鼩基础生理数据，可为相关研究提供科学参考。 
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Noninvasive measurement of heart rate and blood pressure in tree shrews
TONG Pin-fen1, Lu Cai-xia2, JIANG Qin-fang2 , Sun Xiao-mei1,2, GAO Jia-hong2, KUAN De-xuan1, DAI Jie-jie1,2
 (1. the Center of Tree Shrew Germplasm Resources, Institute of Medical Biology, Chinese Academy of Medicine Sciences (CAMS) & Peking Union Medical College (PUMC), 2.Yunnan Key Laboratory of Vaccine Research & Development on Severe Infectious Diseases, Kunming 650118)
[Abstract]  Objective  To establish the normal reference values of heart rate (HR) and blood pressure (BP) of healthy tree shrews, and discuss the differences of HR and BP in tree shrews of  different sources, sex and age.  
Methods One hundred eighty tree shrews were randomly divided in three groups: wild adult group, F1 generation artificial breeding adult group and juvenile group. Each group included 60 animals ( half female and half male). An indirect blood pressure meter（BP-98A, Softron）was used to measure the heart rate (HR), systolic blood pressure (SBP), diastolic blood pressure (DBP) and mean arterial pressure (MBP).  Results  The HR of wild adult, artificial breeding adult and juvenile tree shrews were 394.33±37.74 BPM, 351.61±72.76 BPM, and 378.19±69.04 BPM, respectively. There was a significant 
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difference between the wild adult and artificial breeding adult tree shrew groups (P<0.05). The SBP, DBP and MBP of artificial breeding adult group were very significantly lower than those of juvenile group (P<0.01). There were no significant differences between the SBP, DBP and MBP of wild adult and artificial breeding adult groups (P> 0.05). Conclusions The rat indirect blood pressure meter（Softron, BP-98A） is suitable for measurement of blood pressure and heart rate of tree shrews. The HR and BP of wild adult, artificial breeding adult and juvenile tree shrews obtained in this study enriched the basic physiological data o tree shrewsand provide scientific reference for relevant researches.
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树鼩由于其体型小，容易饲养，解剖学、生理生化特征较啮齿类动物更近似于人类，已广泛应用于多种人类疾病动物模型的研究，在神经生物学，生殖生物学和社会心理学等方面的研究具有鲜明的特色[1]。
    在树鼩生理特征研究方面，有文献报道了树鼩的心电图特征[2]、血液学及生化指标[3]、主要脏器重量及脏器系数[4]、脑发育情况[5]、胃肠道排空时间[6] 等方面的情况，获得了树鼩基本的一些生命特征指标，但作为重要生命体征的心率和血压测定方法及其正常参考值鲜见报道。本研究采用智能无创血压计，对野生树鼩、人工饲养的成年树鼩以及6月龄内的青幼年树鼩心率和血压进行测定，以建立相应的测量方法，了解树鼩相关生理学数据参考值范围，并进一步比较了三组树鼩心率和血压的变化情况。
1 材料和方法
1.1动物   
均来源于本所树鼩种质资源中心。野生成年组60只，雌雄各半，体重大于130 g，检疫3个月后雌雄分开，饲养于（3600 × 3600 × 2000） mm不锈钢大笼中。普通级F1自繁成年组60，(雌雄各半，体重大于130 g，年龄大于7个月，和 F1代自繁青幼年组60只，雌雄各半，体重（120～130）g，年龄为5~6个，雌雄分开，饲养于（400 × 380 × 355） mm的实验树鼩专用笼具内。所有动物饲料为自制的全价配合饲料，每日定时早晚各饲喂一餐，并补给适量的水果和面包虫，自由饮水，室内每日昼夜光照10 h:14 h，温度（16~25）°C，相对湿度为30%～65%。普通级树鼩实验动物许可证：SCXK(滇)2013-0001，SYXK（滇）2013-0001。
1.2仪器    
智能无创血压计（鼠仪，型号BP-98A）由北京软隆科技有限责任公司（Softron Beijing Incorporated Softron）生产，主机为血压计，附件有中号大鼠鼠网BP98-NTM (45-70 L)，中号大鼠网袋BP98-PKM，中号大鼠加压感应器BP98-RCM，中号大鼠加压感应器橡胶膜BP98-RCFM以及小型打印机。                                                                                                             
1.3测量方法
1.3.1动物的准备：操作人员需佩戴两层手套，内层为医用乳胶手套，外层为帆布手套。将树鼩头部朝前装入大鼠鼠网，套上网袋，尾部留在外面，固定好网袋后用电推剪从离尾尖2/3处向尾根部剃干净尾部毛发，暴露尾根部长约4 cm的皮肤。
1.3.2动物心率、血压测定：

将树鼩的尾巴放入具有橡胶膜的加压感应器中，待树鼩安静5 min后,按下血压计开始键自动测量，测量完成后在主机显示屏上显示心率和血压测量数据。每只动物间隔5 min后再次测量，一共 3次，取平均值作为最终测量值。平均动脉压以（收缩压 ＋ 2 × 舒张压）/3由无创血压计自动进行计算给出。
1.4 数据处理和统计方法    
测量值数据用SPSS 13.0统计软件进行分析，以均数±标准差（
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±s）表示心率和血压的平均值及变动范围，组间差异比较采用双侧t检验， P<0.05为差异具有显著性，P<0.01为差异具有极显著。参考值范围以平均值±1.96×标准差（±1.96s）表示。                          
2 结果   
三组动物的心率和血压测定值结果见表1，从表中可看出三组树鼩分性别以及按来源或年龄合并统计的心率、收缩压、舒张压和平均动脉压参考值变动范围情况。三组动物心率和血压值的统计分析比较结果见表2。
表 1 三组树鼩的心率和血压测定结果
Tab. 1 Results of HR and blood pressure measurement in the three  tee srew goups
	分组Group
	
	心率 (HR BPM)
	收缩压SBP (mmHg）
	舒张压DBP (mmHg)
	平均动脉压MBP (mmHg)

	野生成年树鼩
Wild Adult tree shrew
	♂
	384.63±39.34
	138.87±14.45
	97.93±14.20
	111.57±12.90

	
	♀
	404.02±34.66
	138.42±25.06
	101.11±19.93
	113.58±20.89

	自繁成年树鼩
Artificial breeding adult tree shrew
	♂
	370.96±69.32
	144.38±21.24
	99.58±17.69
	114.50±18.48

	
	♀
	330.98±72.88
	128.47±19.25
	86.62±17.49
	100.67±17.15

	自繁青幼年树鼩
Artificial breeding  juvenile tree shrew
	♂
	381.99±83.44
	160.20±17.86
	114.54±17.03
	129.78±16.43

	
	♀
	374.40±53.67
	156.96±19.18
	107.11±15.09
	123.75±15.56

	野生成年树鼩
Wild adult tree shrew※
	394.33±37.74
	138.64±20.10
	99.52±17.08
	112.57±17.09

	自繁成年树鼩Artificial breeding adult tree shrew※
	351.61±72.76
	136.68±21.54
	93.31±18.51
	107.81±18.90

	自繁青幼年树鼩Artificial breeding  juvenile tree shrew※
	378.19±69.04
	158.58±18.28
	110.82±16.25
	126.77±16.02


	野生成年树鼩Wild adult tree shrew ♂ vs. ♀
	0.133
	0.941
	0.601
	0.728

	自繁成年树鼩
Artificial breeding adult tree shrew ♂ vs. ♀
	0.128
	0.038*
	0.049
	0.039*

	自繁青幼年树鼩
Artificial breeding juvenile tree shrew ♂ vs. ♀
	0.769
	0.635
	0.216
	0.311

	野生成年树鼩♂vs自繁成年树鼩♂
Wild adult tree shrew♂vs. artificial breeding adult tree shrew ♂
	0.509
	0.409
	0.778
	0.614

	野生成年树鼩♂ vs.自繁青幼年树鼩♂
Wild adult tree shrew ♂ vs. artificial breeding F1 juvenile tree shrew ♂
	0.912
	0.001**
	0.007**
	0.002**

	野生成年树鼩♀ vs. 自繁成年树鼩♀
Wild adult tree shrew ♀ vs. artificial breeding adult tree shrew ♀
	0.002** 
	0.172 
	0.043* 
	0.075 

	野生成年树鼩♀ vs.自繁青幼年树鼩♀
Wild adult tree shrew ♀ vs. artificial breeding juvenile tree shrew ♀
	0.083 
	0.031* 
	0.361 
	0.142 

	自繁成年树鼩♀ vs.自繁青幼年树鼩♀
Artificial breeding adult tree shrew ♀ vs. artificial breeding f1 juvenile tree shrew ♀
	0.074 
	0.000** 
	0.002** 
	0.001** 

	野生成年树鼩vs.自繁成年树鼩
Wild adult tree shrew vs. artificial breeding adult tree shrew ***
	0.046* 
	0.823 
	0.366 
	0.507 

	野生成年树鼩vs.自繁青幼年树鼩
Wild adult tree shrew vs. artificial breeding F1 juvenile tree shrew ***
	0.364 
	0.013* 
	0.052 
	0.027* 

	自繁成年树鼩vs.自繁青幼年树鼩
Artificial breeding adult tree shrew vs. artificial breeding juvenile tree shrew ***
	0.306 
	0.007** 
	0.006** 
	0.005** 


注：各组♀ n = 30, ♂ n = 30。※ 雌雄合计，* P<0.05，** P<0.01. 
Note:* P<0.05，** P<0.01，※ Total of ♀ and ♂.
从表1和表2中综合不同来源和年龄组来看，心率除野生和自繁成年树鼩间有显著差异外（P<0.05），其余两组间差异无显著性（P>0.05）。自繁成年树鼩收缩压、舒张压和平均动脉压均明显低于F1代青幼年树鼩并且差异有极显著性（P<0.01），野生成年树鼩收缩压和平均动脉压与青幼年树鼩相比较低，且差异有显著性（P<0.05），而舒张压没有显著区别。野生成年树鼩和自繁成年树鼩相比，收缩压、舒张压和平均动脉压差异均无显著性。
从组内不同性别来看野生成年树鼩雌性心率比雄性快约19 BPM（4.8%），而自繁成年雌树鼩的心率则是比雄的低约40 BPM （10.8%），但差异均尚无显著性（P>0.05）。青幼年树鼩雌雄性心率则比较接近，雌性仅略低于雄性。
自繁成年树鼩雄性心率、收缩压、舒张压和平均动脉压都比雌性高，除舒张压外其它测量值均有显著差异（P<0.05）。自繁青幼年树鼩四项指标雄性都比雌性高，但二者间无显著性差异（P>0.05）。野生成年树鼩血压值除收缩压雌雄性基本相同外，其余均是雄性略低于雌性。
从组间相同性别来看，所有雄性动物心率数值均比较接近，差异无显著性。野生和自繁成年树鼩收缩压、舒张压和平均动脉压差异无显著性（P>0.05），自繁成年树鼩和自繁青幼年树鼩之间差异存在显著性（P<0.05），而野生成年树鼩和自繁青幼年树鼩之间差异则极其显著（P<0.01）。
不同组间雌性动物的情况则相对复杂一些。心率野生和自繁成年树鼩差异极其显著（P<0.01），但两组与自繁F1代青幼年树鼩之间差异无显著性（P>0.05）。血压测量值方面野生和自繁成年树鼩收缩压和平均动脉压差异无显著性（P>0.05），而舒张压差异具有显著性（P<0.05）；野生成年树鼩和自繁青幼年树鼩相比仅收缩压差异有显著性（P<0.05）；自繁成年树鼩和自繁F1代青幼年树鼩收缩压、舒张压和平均动脉压均差异有极其显著性（P<0.01）。
3 讨论
不区分性别时自繁成年树鼩收缩压、舒张压和平均动脉压均明显低于自繁青幼年树鼩并且差异有极显著性（P<0.01），野生成年树鼩收缩压和平均动脉压与自繁青幼年树鼩相比较低，且差异有显著性（P<0.05），仅舒张压没有显著区别。野生成年树鼩和自繁成年树鼩相比，收缩压、舒张压和平均动脉压均差异无显著性（P>0.05）。这表明青幼年树鼩与成年树鼩存在明显区别，而随着年龄的增长，虽经历不同的成长环境至成年期时树鼩血压值之间的差异已不具有显著性。
同组间不同性别比较发现，野生树鼩雌雄心率和各血压值均差异无显著性（P>0.05），自繁成年树鼩雌雄间除心率外血压均差异有显著性（P<0.05）。自繁的青幼年树鼩雌雄间心率和各血压值均差异无显著性（P>0.05），人类儿童期6岁前的血压随着年龄和体重的增长不断升高，但性别间差异也无显著性，这方面树鼩和人类的情况类似[7]。
自繁成年树鼩雄性除舒张压外心率、收缩压、舒张压和平均动脉压都比雌性高，且差异有显著性（P<0.05）。自繁青幼年树鼩四项指标雌雄性间均差异无显著性（P>0.05），表明：随着年龄的增长，性别间的差异逐渐显露并被固定了下来。
野生动物的驯化过程中，通常可观察到雄性动物胆子较大，进攻性强，而雌性与雄性相比表现得比较胆小，对环境改变较敏感，适应期较长的特点，这可能是野生雌性树鼩心率高于雄性的原因，而人工繁殖饲养长大的树鼩适应期已经很长，雌树鼩的表现更为“稳定”，显现出更为“文静”的一面，因而心率反而更低。野生树鼩心率高于自繁成年树鼩并且有显著差异，显示出驯化过程对动物的影响，反应了动物在不同环境中的适应能力，同时也体现了不同性别的动物先天具有的差别和后天适应能力上也具有的差异。
各组所有雄性动物心率数值均比较接近，无显著差异。野生和自繁成年树鼩收缩压、舒张压和平均动脉压差异无显著性（P>0.05），自繁成年树鼩和自繁青幼年树鼩之间差异存在显著性（P<0.05），而野生成年树鼩和自繁青幼年树鼩之间差异极其显著（P<0.01）。这说明树鼩雄性动物心率和血压值间不存在相关关系，青幼年树鼩血压值则明显高于成年树鼩。
雌性动物的情况相对复杂。心率数值野生和自繁成年树鼩差异极其显著，可能与生存饲养环境完全不同有着密切的关系。但两组与自繁青幼年树鼩之间差异无显著性（P>0.05）。血压测量值方面野生成年树鼩和自繁成年树鼩收缩压和平均动脉压差异无显著性（P>0.05），而舒张压差异具有显著性（P<0.05）；野生成年树鼩和自繁青幼年树鼩相比则是收缩压差异有显著性（P<0.05），舒张压和平均动脉压差异无显著性（P>0.05）；自繁成年树鼩和自繁青幼年树鼩收缩压、舒张压和平均动脉压均差异有极其显著性，说明相同人工饲养环境下青幼年树鼩与成年树鼩血压值完全不同极可能是年龄上的差异造成的。
邓江等[8]利用BESN-II多通道动物系统对大鼠进行血压测量,并与直接颈动脉插管测压法进行数值及其他相关因素的比较，结果两种测压方法在数值上差异没有显著性，尾动脉无创测压法更为简便、高效、稳定性好、灵敏度高。本文虽然未进行有创血压的测量比较，但无创血压的测定也显示了以上这些优点。
树鼩是比较容易受到光线和声音刺激的动物，而智能无创血压计能为测量树鼩血压创造一个光线适宜和无噪音的低干扰环境，运用红外线传感技术精确地探测脉搏振动波，准确测量树鼩的心率、收缩压和舒张压，通过计算机计算得到平均动脉压，测量的重复再现率很高，树鼩也容易适应，因此，比较适宜进行实验处理后长期的或动态性的监测，该测量方法具有一定的优越性。
另外，在对动物心率和血压测量时，整个测量过程具有简单、方便、易行、安全的特点，动物无需麻醉，能比较准确地反映其清醒生理状态。测量后进行3 d跟踪观察，树鼩的饮水、进食、活动和精神状况均良好。长期跟踪成年树鼩交配繁殖，能正常怀孕、生产，表明我们所采用的血压测定方法对动物没有不良影响。
本文同时给出了三组不同饲养状态下树鼩心率、收缩压、舒张压和平均动脉压分性别和雌雄合计时的参考值范围，为选用树鼩进行动物实验时测量这些生理值提供了有价值的参考。
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