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　 　 【摘要】 　 随着人类物质生活水平的提高和生活方式的改变，代谢相关性疾病已成为国内外影响人群健康的

重要问题。 构建合适的动物模型是研究这类疾病发生、发展、转归和防治方法的重要手段，与目前广泛使用的啮齿

类动物模型相比，攀鼩目动物树鼩与灵长类动物的亲缘关系更近，能够更好地从整体水平模拟疾病的发生，应用前

景十分广阔。 目前国内外利用树鼩初步建立了包括糖尿病、动脉粥样硬化、非酒精性脂肪肝、胆结石及骨质疏松症

等代谢性疾病的动物模型，并对其机制及相关影响因素进行了研究。 本文概述了树鼩在人类代谢性疾病中应用的

研究进展。
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　 　 代谢是指生物体内各种物质所发生的用于维

持生命的一系列有序的化学反应的总称，这些反应

进程使得生物体能够顺利生长和繁殖、保持它们的

结构以及对外界环境做出反应［１］。 代谢通常被分

为两类：分解代谢可以对大的分子进行分解以获得

能量（如细胞呼吸）；合成代谢则可以利用能量来合

成细胞中的各个组分，如蛋白质和核酸等。 而一旦

物质的代谢出现问题，生物体就会表现出相关疾

病，如：糖尿病、脂肪肝、动脉粥样硬化、痛风、营养

不良症、维生素缺乏病、骨质疏松症等等。 步入二

十一世纪以来，随着工业化和现代化的迅猛发展，
人们的生活条件得到了极大的提高，而与此同时人



们的饮食结构及生活方式也发生了改变。 为了适

应生活节奏的加快，人们锻炼的时间被大大压缩，
饮食和作息变得不规律，社会心理压力也越来越大

等等，使得代谢相关性疾病出现普遍化、年轻化，不
仅损害了患者的自身健康，还为家庭和社会带来沉

重负担。 因此，世界各国对代谢性疾病研究的投入

只增不减，而由于临床的诸多限制，动物模型成为

了各国科研工作者的主战场。
树鼩是一种新兴的实验动物，不仅具有来源

广、体型小、繁殖周期短、方便饲养的特点，更重要

的是全基因组结果证实树鼩是灵长类动物的近

亲［２］，其无论是在基因水平还是生理水平，相较于

目前常用于动物模型研究的非灵长类动物都有明

显优势［３］，同时不必像灵长类动物那样受到严格资

源和伦理的限制，故而受到各国科研工作者的青

睐。 目前树鼩动物模型在病毒感染、视觉传导、心
理应激、抑郁、神经及脑功能、肿瘤等诸多领域［４ － １４］

的研究已经取得一定进展，而在代谢性疾病中的应

用还处于探索阶段，也尚未见有系统性报道，本文

就树鼩在人类代谢性疾病中的研究做一综述。

１　 糖代谢

树鼩喜食甜食，在进食后的 ３０ ｍｉｎ 内是血糖上

升的高峰期，餐后 １ ｈ 血糖为空腹血糖的两倍，６ ｈ
后血糖依然维持较高水平，在糖耐量测试中，树鼩

较大鼠对糖更加敏感，但是其对糖的代谢能力较

差［１５ － １６］，而且树鼩的糖代谢紊乱同人类一样，与体

重、年龄、性别关系密切［１７］，说明树鼩是一种良好的

糖尿病动物模型，可用于糖尿病的机理研究。
早在 １９９７ 年 Ｉｓｈｉｋｏ 等人［１８］ 就通过给树鼩注射

链脲佐菌素（ｓｒｅｐｔｏｚｏｔｏｃｉｎ，ＳＴＺ）诱发了树鼩糖尿病，
并以此模型来研究糖尿病的早期眼部损伤。 在那

之后一些研究者［１９］ 对 ＳＴＺ 诱发树鼩的糖尿病的剂

量关系进行了探究，发现多次小剂量 ＳＴＺ 注射可诱

导树鼩出现类似 ２ 型糖尿病（ ｄｉａｂｅｔｅｓ ｍｅｌｌｉｔｕｓ ｔｙｐｅ
２，Ｔ２ＤＭ）症状和糖尿病肾损伤，而单次较大剂量的

ＳＴＺ 注射诱导树鼩出现的糖尿病症状更类似 １ 型糖

尿病（ｄｉａｂｅｔｅｓ ｍｅｌｌｉｔｕｓ ｔｙｐｅ １，Ｔ１ＤＭ）。 其中值得一

提的是，冼苏等人［２０］在研究 ＳＴＺ 诱导树鼩糖尿病模

型时，树鼩不仅有不同程度的多饮、多食、消瘦等糖

尿病表现及胰岛数明显减少，体积变小，β 细胞数量

减少、脱颗粒、空泡样改变等糖尿病病理改变，而且

胰岛淀粉染色也呈阳性。 胰岛淀粉化在 ９０％ 的人

类 ２ 型糖尿病患者中都存在，目前许多研究者认为

非人灵长类动物与人类 Ｔ２ＤＭ 临床病理特征最相似

的地方就是胰岛淀粉样沉积，并且淀粉样沉积的严

重程度与所需的外源治疗胰岛素的量成正比，而啮

齿类动物糖尿病模型中未见有此现象，这也是啮齿

类动物模型与人类 Ｔ２ＤＭ 的一个显著区别［２１］。 除

此之外，对树鼩的诱导糖尿病并发症的研究也时有

报导，如蒙碧辉等人［２２］研究树鼩 １ 型糖尿病的骨骼

肌病变发现骨骼肌纤维普遍性萎缩、灶性肌丝溶

解、肌质膜异常突起和线粒体损伤是 Ｔ１ＤＭ 树嗣骨

骼肌病变的主要特征，推测骨骼肌组织中细胞凋亡

通路激活可能是糖尿病肌病的重要原因，并在后续

的实验中发现了骨骼肌组织对葡萄糖转运体⁃４
（ｇｌｕｃｏｓｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｒ⁃４，ＧＬＵＴ４）、磷脂酰肌醇 ３ 激酶

（ｐｈｏｓｐｈａｔｉｄｙｌｉｎｏｓｉｔｏｌ ３⁃ｋｉｎａｓｅ，ＰＩ３Ｋ） 的表达明显受

损［２３］；Ｗｕ 等人［２４］研究糖尿病与肝改变的联系发现

在 ＳＴＺ 诱导树鼩 １ 型糖尿病的早期阶段，是由高血

糖引起的氧化应激导致肝组织中醛糖还原酶的高

表达而诱发炎症反应最终使肝脏细胞损伤甚至死

亡。 除了有有关树鼩糖尿病建模及其机制的研究，
令人鼓舞的是近几年也出现了一些在糖尿病树鼩

上尝试新型糖尿病疗法的探索。 Ｐａｎ 等人［２５］ 在

２０１６ 年首次证实了使用分化自树鼩脐带血间充质

干细胞（ｔｒｅｅ ｓｈｒｅｗｓ ｕｍｂｉｌｉｃａｌ ｃｏｒｄ ｂｌｏｏｄ ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ
ｓｔｅｍ ｃｅｌｌｓ，ＴＳ⁃ＵＣ⁃ＭＳＣｓ）的功能性胰岛样细胞治疗

树鼩糖尿病的可行性，ＴＳ⁃ＵＣ⁃ＭＳＣｓ 移植显著降低

了血糖和脂质含量，改善胰岛素抵抗和调节胰岛素

分泌，并减少促炎因子白细胞介素 １（ ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ⁃１，
ＩＬ⁃１）和白细胞介素 ６（ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ⁃６，ＩＬ⁃６）的表达，同
时还能减轻胰腺及肝肾细胞的变性坏死。 ２０１７ 年，
该团队又进一步发现在树鼩 Ｔ２ＤＭ 的治疗中，ＵＣ⁃
ＭＳＣｓ 移植可降低血糖水平，增加胰岛素分泌，降低

胰岛素抵抗，并促进糖尿病树鼩的岛组织修复，这
些变化可能通过调节影响胰岛素信号通路的症因

子来实现；Ｎｏｔｃｈ 信号通路可能参与了 ＵＣ⁃ＭＳＣｓ 向

分泌胰岛素细胞的分化；ＳＯＣＳ３ 基因可能是参与

Ｔ２ＤＭ 发生发展的关键分子，进一步证实了 ＵＣ⁃
ＭＳＣｓ 移植可能是治疗糖尿病的一种潜在的新型治

疗方法［２６］。

２　 脂代谢

随着新一代的基因测序技术的出现和生物信

息学的发展，越来越多树鼩脂类代谢相关基因和蛋

白被发现，相较于其它实验动物其与人类对应的基

因、蛋白一致性更高，例如：在胆固醇的逆转运过程

中起 到 重 要 作 用 的 血 浆 胆 固 醇 酯 转 运 蛋 白

（ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌｅｓｔｅｒ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｐｒｏｔｅｉｎ，ＣＥＴＰ），在不同动物
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与人类的一致性分别为树鼩 ８１％ 、 猴 ８０％ 、 兔

７４％ ［２７ － ２９］，此外，树鼩血中高密度脂蛋白 （ ｈｉｇｈ⁃
ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ，ＨＤＬ）约占血脂总量的 ７０％ 且长

期摄食高胆固醇后含量并未出现显著变化［３０ － ３１］，这
些都是树鼩可以成为人类脂代谢相关疾病动物模

型的基础。
２􀆰 １　 非酒精性脂肪肝

非 酒 精 性 脂 肪 肝 （ ｎｏｎ⁃ａｌｃｏｈｏｌｉｃ ｆａｔｔｙ ｌｉｖｅｒ
ｄｉｓｅａｓｅ，ＮＡＦＬＤ）是一种除外酒精和其它明确损肝因

素所致的，以弥漫性肝细胞大泡性脂肪变为主要特

征的临床病理综合征［３２］。 由于临床的诸多限制，动
物模型成为了研究 ＮＡＦＬＤ 的发病机制和治疗不可

缺少的工具，其中树鼩担当了重要角色。 ２０１５ 年，
Ｚｈａｎｇ 等人［３３］ 利用高脂肪胆固醇和胆酸脂饮食

（ｈｉｇｈ ｆａｔ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｂｉｌｅ ａｃｉｄ ｄｉｅｔ，ＨＦＨＣ）诱
发了树鼩 ＮＡＦＬＤ。 具体表现为血脂异常，血浆丙氨

酸转氨酶和天冬氨酸转氨酶、胆固醇及甘油三酯水

平下降；肝组织病理检查显示，ＨＦＨＣ 饮食在 １０ 周

内逐渐成功诱导肝脂肪变性，发炎和纤维化；此外，
ＨＦＨＣ 诱导肝中脂蛋白脂肪酶的转录表达，但抑制

低密度脂蛋白受体的表达，以及内源性合成途径。
该研究还发现，如果利用泊洛沙姆 ４０７ （ ｐｏｌｏｘａｍｅｒ
４０７，Ｐ⁃４０７）对脂蛋白脂肪酶进行抑制，则可以改善

脂肪变性的严重程度并减轻炎症反应，这些结果不

仅说明脂蛋白脂肪酶在 ＮＡＦＬＤ 中的重要作用，也为

树鼩在 ＮＡＦＬＤ 中的进一步研究奠定了基础。 ２０１６
年该团队进一步利用不同的饮食配比诱发了非肥

胖型树鼩 ＮＡＦＬＤ［３４］，表现为肝损伤和高胆固醇血

症，但对体重和脂肪组织生成或血糖无影响，该模

型的出现填补了目前非肥胖型 ＮＡＦＬＤ 动物模型缺

乏的空白，为日后人类非肥胖型 ＮＡＦＬＤ 的研究打开

了新的大门。
２􀆰 ２　 动脉粥样硬化

动脉粥样硬化（ａｔｈｅｒｏｓｃｌｅｒｏｓｉｓ，ＡＳ）病变的主要

特征是血管内皮的脂质浸润和沉积，脂质代谢异常

是动脉粥样硬化始动因素。 有意思的是，目前的研

究表明树鼩具有较强的抗 ＡＳ 能力，其具体机制也

一直是研究的热点。 近年来随着对 ＡＳ 研究的深

入，对于树鼩抗动 ＡＳ 机制的研究也从血清脂谱构

成异常转向了树鼩体内与抗 ＡＳ 相关的蛋白及基因

研究［２９］。 ２０１０ 年 Ｌｉｕ 等人［３５］ 测定了人类、树鼩和

北京鸭血浆脂质谱及 ＣＥＴＰ 和 磷 脂 转 运 蛋 白

（ｐｈｏｓｐｈｏｌｉｐｉｄ ｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｒ ｐｒｏｔｅｉｎ，ＰＬＴＰ）的活性，发现

了低血浆 ＣＥＴＰ 和 ＰＬＴＰ 活性可能是导致树鼩血液

ＨＤＬ⁃Ｃ ／ ＬＤＬ⁃Ｃ 比值高和对 ＡＳ 的高抗性的原因。 另

有研 究 表 明 调 节 胃 肠 及 肝 对 胆 固 醇 吸 收 的

Ｎｉｅｍａｎｎ⁃ＰｉｃｋＣ１⁃Ｌ１（ＮＰＣ１ＬＤ），在 ＡＳ 的树鼩模型中

因为小肠组织的脂肪代谢而出现了高表达，并提出

ＮＰＣ１ＬＤ 可能参与了血脂紊乱的病理生理过程［３６］。

３　 铁代谢

铁是人体最容易缺乏的必需微量元素之一，铁
缺乏可导致缺铁性贫血，它被世界卫生组织确定为

世界性营养缺乏病之一，也是我国主要公共营养问

题。 我国 ７ 个月 ～ ７ 岁儿童缺铁总患病率为

４０􀆰 ３％ ，其中婴幼儿缺铁率高达 ４４􀆰 ７％ ［３７］。 胎儿在

母体内发育每天都需要 ５ ｍｇ 左右的铁，而分娩时也

要失掉一部分血，因此孕期对铁的需要量很大，如
果此时铁的供应量不足，孕妇就会贫血，继而影响

胎儿的发育，使新生儿贫血［３８ － ３９］。 因此利用动物模

型了解人类孕期的铁代谢情况适时适量补铁，及研

究铁代谢相关疾病是十分必要的。 Ｚｅｌｌｅｒ 等人［４０］利

用怀孕树鼩，通过电子能谱和组织化学技术发现了

在树鼩分娩期间和分离胎盘后流出的血液进入了

子宫内膜，并且其中的红细胞被子宫内膜巨噬细胞

吞噬，而被吞噬的红细胞的血红蛋白释放的铁在巨

噬细胞中暂时储存为铁蛋白，并在随后的怀孕期间

释放到子宫内膜腺细胞中。 在哺乳动物中，红细胞

的吞噬作用似乎是提供胚胎的铁的重要来源，通过

从树鼩和狗等动物模型的研究表明，子宫内膜巨噬

细胞吞噬红细胞和将铁转移到子宫内膜腺是胚胎

早期发育阶段中主要的铁来源，故在妊娠晚期和第

一次怀孕期间，需要额外的铁供应来维持胚胎

发育［４０］。

４　 胆结石

胆结石的病因十分复杂，是多因素综合作用的

结果，其中代谢相关因素主要与胆汁中的胆盐、卵
磷脂 和 胆 固 醇 的 代 谢 紊 乱 有 关。 Ｓｃｈｗａｉｅｒ 等

人［４１ － ４２］测定了从树鼩胆囊和肝获得胆汁的组成成

分，其胆汁酸谱的种类和含量都与人类具有高度相

似性。 将 ２０％的黄油，２０％ 的蔗糖和 １％ 的胆固醇

添加到树鼩日常标准饮食中，可以迅速诱导出胆结

石，而相同条件下的啮齿类动物胆汁中含有胆固醇

结晶或少量结石，液晶和脂肪滴。 随后通过将树鼩

分组，分别向各组日常标准饮食中加入黄油、胆固

醇、黄油加胆固醇和蔗糖，以分析各饮食成分对结

石形成的影响。 得出的结论是，这三种成分的饮食

对胆结石的形成均有一定贡献，其中高脂饮食显著

利于胆结石的形成。 之后该团队利用上述树鼩胆
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结石 模 型 又 进 一 步 研 究 了 增 加 摄 入 胆 固 醇

（ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ，ＣＨ）后的代谢反应。 在喂食含有 ２０％
脂肪和 ２％胆固醇的高脂饮食 ４ 个月后与标准饮食

的动物相比，血清胆固醇值高出约 ２ 倍，肝胆汁中胆

固醇值高出约 １４ 倍，而胆固醇在空肠、回肠和肝内

的合成率分别只有对照组的 ４４％ 、１５％和 ７％ ，这说

明高胆固醇饮食存在诱导反馈机制，其降低肝和小

肠中胆固醇的产生，但是这种机制并不能阻止血清

和肝脏胆汁中胆固醇的升高而最终引发胆囊内胆

结石的形成。 树鼩体内胆固醇的代谢在肌肉、皮
肤、肾、心脏和小肠存在不同于血清和肝的一套自

我平衡机制，通过饮食增加的胆固醇从胃肠道吸收

并传送到肝后一部分沉积，一部分分泌到胆汁和血

清中，并通过减少内部合成成功地抵消了部分过量

的胆固醇摄取［４３］。

５　 骨质疏松症

ＷＨＯ 将骨质疏松症（ ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓ，ＯＰ）定义为

是一种以骨量减低和骨微结构破坏为特征，导致骨

脆性增加和易发生骨折的代谢性骨病［４４］。 我国约

有 １􀆰 ５ 亿 ６０ 岁以上老人，占总人口的 １１％ ，ＯＰ 发生

率约为 ６０％ ，其中并发骨折者高达 １２％ ［４５］。 目前

用于 ＯＰ 研究的仍以啮齿类动物为主，但是由于种

属限制，无法对其病变机制及治疗进行更深层次的

研究和探索，而树鼩作为灵长类动物的近亲开始慢

慢引起科研工作者的重视。 ２０１５ 年首次有文献报

道采用手术双侧卵巢去势法在树鼩上复制了人类

ＯＰ，并且成模率高，模型稳定性好［４６］；２０１７ 年又有

研究表明不同饲养空间会引起骨钙素、Ｉ 型胶原氨

基前肽、血抗酒石酸酸性磷酸酶、血 Ｉ 型胶原羧基交

联肽等骨代谢指标的改变；树鼩在骨折后恢复期的

骨吸收和骨形成都较为活跃，部分说明了此时骨转

化较为活跃［４７］。 值得注意的是，目前许多研究表

明，ＡＳ 与 ＯＰ 存在一定关系，骨质丧失的越多，血管

钙化的严重程度也会增加［３８， ４８］，同时有文献报道具

有降血脂作用的他汀类药物也能抗骨质疏松，而治

疗骨质疏松的双嶙酸盐也能够抑制 ＡＳ，他汀类药物

能通过刺激骨基质蛋白的表达和血管内皮生长因

子的产生来使成骨增加以补充骨密度［４４， ４９］，这些都

说明 ＡＳ 与 ＯＰ 关系密切，利用树鼩进行两者关系的

探究将会是一件十分有意义的事情。

６　 总结与展望

就人类代谢相关性疾病的动物模型研究而言，
目前较为常见的是利用基因工程技术或饮食诱导

大、小鼠各类代谢性疾病；基因工程技术最大的优

点是可以揭示一个或少数基因在疾病中的作用，甚
至可以在没有环境因素的作用下致病，但是人类代

谢性疾病的发生往往涉及多基因、多因素的交互作

用，所以此类模型仅能能模拟疾病的的部分表型，
难免管中窥豹，并且模型建立技术复杂、饲养条件

高、易出现变异，成本高也是需要考虑的问题；饮食

诱导模型具有简便、成本低、成模率高的优点，缺点

是由于种属间差异，啮齿类动物的物质代谢过程与

人类相去甚远，较难准确揭示疾病的病理生理过

程。 树鼩作为人类疾病动物模型出现在人们的视

野虽然还只有三十多年的时间，但是因为其与灵长

类动物独特的亲缘关系以及体型小、繁殖快、易饲

养的优点而广受科研工作者的青睐，在各种人类疾

病的研究中呈现遍地开花的景象，就代谢性疾病研

究方面，树鼩自身对各物质代谢的特点也为模型的

建立提供了极大的方便，同时随着对树鼩代谢基因

挖掘的深入，越来越多在人类代谢过程中起重要作

用的基因在树鼩中亦被找到，这不仅为树鼩在人类

代谢性疾病中的应用奠定了基础，更是为利用模式

动物研究人类代谢性疾病打开了新的大门。 目前

在糖尿病、动脉粥样硬化、非酒精性脂肪肝、胆结石

及骨质疏松症等代谢性疾病中已经造模成功，并对

其机制和相关影响因素有了一定研究。 但是，作为

新兴的实验动物，目前实验来源的树鼩缺乏明确的

遗传背景和纯化品系，这对树鼩的规范化和规模化

使用造成了一定困难；并且对树鼩基础生理指标的

研究仍然相对较少，加上树鼩易受激的特性使得各

项指标的测量存在一定的偏差，这些都限制了对树

鼩代谢机制及其病理生理过程的进一步揭示，日后

若能消除这些壁垒，树鼩在人类代谢性疾病中的应

用将会大大提升。

参考文献：

［ １ ］ 　 Ｌｉｎｋ Ｈ， Ｗｅｕｓｔｅｒ⁃Ｂｏｔｚ Ｄ． Ｓｔｅａｄｙ⁃ｓｔａｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍｅｔａｂｏｌｉｃ
ｐａｔｈｗａｙｓ： ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄｏｕｂｌｅ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｉｎ⁃
ｌｏｇ ａｐｐｒｏａｃｈ ［Ｊ］ ． Ｍｅｔａｂ Ｅｎｇ， ２００７， ９（５ － ６）： ４３３ － ４４１．

［ ２ ］ 　 Ｆａｎ Ｙ， Ｈｕａｎｇ ＺＹ， Ｃａｏ ＣＣ， ｅｔ ａｌ． Ｇｅｎｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｔｒｅｅ
ｓｈｒｅｗ ［Ｊ］ ． Ｎａｔ Ｃｏｍｍｕｎ， ２０１３， ４： １４２６．

［ ３ ］ 　 Ｃａｏ Ｊ， Ｙａｎｇ ＥＢ， Ｓｕ ＪＪ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｔｒｅｅ ｓｈｒｅｗｓ： ａｄｊｕｎｃｔｓ ａｎｄ
ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ ｔｏ ｐｒｉｍａｔｅｓ ａｓ ｍｏｄｅｌｓ ｆｏｒ ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ［Ｊ］ ． Ｊ
Ｍｅｄ Ｐｒｉｍａｔｏｌ， ２００３， ３２（３）： １２３ － １３０．

［ ４ ］ 　 王静， 周启心， 吕龙宝， 等． 社会竞争失败病因学的抑郁症

树鼩模型 ［Ｊ］ ． 动物学研究， ２０１２， ３３（１）： ９２ － ９８．
［ ５ ］ 　 Ｗａｌｔｅｒ Ｅ， Ｋｅｉｓｔ Ｒ， Ｎｉｅｄｅｒöｓｔ Ｂ， ｅｔ ａｌ． Ｈｅｐａｔｉｔｉｓ Ｂ ｖｉｒｕｓ

ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｕｐａｉａ ｈｅｐａｔｏｃｙｔｅｓ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｄ ｉｎ ｖｉｖｏ ［ Ｊ ］ ．
Ｈｅｐａｔｏｌｏｇｙ， １９９６， ２４（１）： １ － ５．

７０１中国比较医学杂志 ２０１８ 年 ９ 月第 ２８ 卷第 ９ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｏｍｐ Ｍｅｄ， Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０１８，Ｖｏｌ． ２８． Ｎｏ． ９



［ ６ ］　 Ｔｉａｎ ＺＦ， Ｓｈｅｎ Ｈ， Ｆｕ ＸＨ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅｐａｔｉｔｉｓ Ｃ ｖｉｒｕｓ
ｅｎｖｅｌｏｐｅ ｇｌｙｃｏｐｒｏｔｅｉｎ Ｅ２ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ ｌｏｏｐ ｏｆ
ｔｕｐａｉａ ＣＤ８１ ［Ｊ］ ． Ｗｏｒｌｄ Ｊ Ｇａｓｔｒｏｅｎｔｅｒｏｌ， ２００９， １５（２）： ２４０ －
２４４．

［ ７ ］ 　 Ｆｕｃｈｓ Ｅ， Ｋｒａｍｅｒ Ｍ， Ｈｅｒｍｅｓ Ｂ， ｅｔ ａｌ． Ｐｓｙｃｈｏｓｏｃｉａｌ ｓｔｒｅｓｓ ｉｎ
ｔｒｅｅ ｓｈｒｅｗｓ： ｃｌｏｍｉｐｒａｍｉｎｅ ｃｏｕｎｔｅｒａｃｔｓ ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ａｎｄ ｅｎｄｏｃｒｉｎｅ
ｃｈａｎｇｅｓ ［Ｊ］ ． Ｐｈａｒｍａｃｏｌ Ｂｉｏｃｈｅｍ Ｂｅｈａｖ， １９９６， ５４（１）： ２１９ －
２２８．

［ ８ ］ 　 Ｘｉａ ＨＪ， Ｗａｎｇ ＣＹ， Ｚｈａｎｇ ＨＬ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ ｂｒｅａｓｔ ｔｕｍｏｒ ｉｎ ｔｒｅｅ ｓｈｒｅｗｓ （ Ｔｕｐａｉａ ｂｅｌａｎｇｅｒｉ
ｃｈｉｎｅｎｅｓｉｓ） ［Ｊ］ ． Ｚｏｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１２， ３３（１）： ５５ － ５９．

［ ９ ］ 　 Ｆｕｃｈｓ Ｅ， Ｆｌｕｇｇｅ Ｇ． Ｓｏｃｉａｌ ｓｔｒｅｓｓ ｉｎ ｔｒｅｅ ｓｈｒｅｗｓ： ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ， ｂｒａｉｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ａｎｄ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ［Ｊ］ ． Ｐｈａｒｍａｃｏｌ Ｂｉｏｃｈｅｍ Ｂｅｈａｖ， ２００２， ７３（１）： ２４７
－ ２５８．

［１０］ 　 祁可可， 冯敏， 孟肖路， 等． 树鼩的社会挫败抑郁模型 ［ Ｊ］ ．
心理科学进展， ２０１２， ２０（１１）： １７８７ － １７９３．

［１１］ 　 Ｏｈｌ Ｆ， Ｆｕｃｈｓ Ｅ． Ｍｅｍｏｒｙ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎ ｔｒｅｅ ｓｈｒｅｗｓ： ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｓｔｒｅｓｓｆｕｌ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ ［ Ｊ］ ． Ｎｅｕｒｏｓｃｉ Ｂｉｏｂｅｈａｖ Ｒｅｖ， １９９８， ２３
（２）： ３１９ － ３２３．

［１２］ 　 周广龙， 朱勤， 李振宇， 等． 树鼩在眼科学的基础研究进展

［Ｊ］ ． 中国实验动物学报， ２０１５， ２３（６）： ６５２ － ６５５．
［１３］ 　 殷安国， 匡德宣， 李晓飞， 等． 树鼩模型在人类病毒性疾病

研究中的应用进展 ［Ｊ］ ． 中国实验动物学报， ２０１４， ２２（２）：
８６ － ８９．

［１４］ 　 吴婷婷， 屈会化， 王雪茜， 等． 非人灵长类局部脑缺血动物

模型研究现状 ［Ｊ］ ． 中国实验动物学报， ２０１１， １９（３）： ２６３
－ ２６８．

［１５］ 　 Ｚｈａｎｇ Ｌ， Ｚｈａｎｇ Ｈ， Ｚｈｕ Ｗ， ｅｔ ａｌ． Ｅｎｅｒｇｙ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ，
ｔｈｅｒｍｏｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ ｂｏｄｙ ｍａｓｓ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｒｅｅ ｓｈｒｅｗ （ Ｔｕｐａｉａ
ｂｅｌａｎｇｅｒｉ） ｄｕｒｉｎｇ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｃｏｌｄ ａｎｄ ｗａｒｍ ａｃｃｌｉｍａｔｉｏｎ ［ Ｊ］ ．
Ｃｏｍｐ Ｂｉｏｃｈｅｍ Ｐｈｙｓｉｏｌ Ａ Ｍｏｌ Ｉｎｔｅｇｒ Ｐｈｙｓｉｏｌ， ２０１２， １６２ （４）：
４３７ － ４４２．

［１６］ 　 Ｗａｎｇ Ｊ， Ｘｕ ＸＬ， Ｄｉｎｇ ＺＹ， ｅｔ ａｌ． Ｂａｓａｌ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｉｎ ｄｏｍｅｓｔｉｃａｔｅｄ ｔｒｅｅ ｓｈｒｅｗｓ （Ｔｕｐａｉａ ｂｅｌａｎｇｅｒｉ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） ［ Ｊ］ ．
Ｚｏｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１３， ３４（Ｅ２）： Ｅ６９ － Ｅ７４．

［１７］ 　 Ｗｕ Ｘ， Ｃｈａｎｇ Ｑ， Ｚｈａｎｇ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｏｄｙ
ｗｅｉｇｈｔ， ｆａｓｔｉｎｇ ｂｌｏｏｄ ｇｌｕｃｏｓｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ， ｓｅｘ ａｎｄ ａｇｅ ｉｎ ｔｒｅｅ
ｓｈｒｅｗｓ （Ｔｕｐａｉａ ｂｅｌａｎｇｅｒｉ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） ［Ｊ］ ． Ｊ Ａｎｉｍ Ｐｈｙｓｉｏｌ Ａｎｉｍ
Ｎｕｔｒ （Ｂｅｒｌ）， ２０１３， ９７（６）： １１７９ － １１８８．

［１８］ 　 Ｉｓｈｉｋｏ Ｓ， Ｙｏｓｈｉｄａ Ａ， Ｍｏｒｉ Ｆ， ｅｔ ａｌ． Ｅａｒｌｙ ｏｃｕｌａｒ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ａ
ｔｒｅｅ ｓｈｒｅｗ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｄｉａｂｅｔｅｓ ［Ｊ］ ． Ｎｉｐｐｏｎ Ｇａｎｋａ Ｇａｋｋａｉ Ｚａｓｓｈｉ，
１９９７， １０１（１）： １９ － ２３．

［１９］ 　 吴晓云， 李昀海， 常青， 等． 链脲佐菌素诱导树鼩 ２ 型糖尿

病 ［Ｊ］ ． 动物学研究， ２０１３， ３４（２）： １０８ － １１５．
［２０］ 　 冼苏， 黄松， 秦映芬， 等． 链脲佐菌素诱导树鼩糖尿病动物

模型研究 ［ Ｊ］ ． 广西医科大学学报， ２０００， １７ （ ６ ）： ９４５
－ ９４８．

［２１］ 　 Ｔｉｓｃｈ Ｒ， Ｙａｎｇ ＸＤ， Ｓｉｎｇｅｒ ＳＭ， ｅｔ ａｌ． Ｉｍｍｕｎｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ
ｇｌｕｔａｍｉｃ ａｃｉｄ ｄｅｃａｒｂｏｘｙｌａｓｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｓ ｗｉｔｈ ｉｎｓｕｌｉｔｉｓ ｉｎ ｎｏｎ⁃ｏｂｅｓｅ
ｄｉａｂｅｔｉｃ ｍｉｃｅ ［Ｊ］ ． Ｎａｔｕｒｅ， １９９３， ３６６（６４５０）： ７２ － ７５．

［２２］ 　 莫肖敏， 蒙碧辉， 梁莹， 等． 糖尿病树鼩与人类糖尿病骨骼

肌微血管超微病变的比较 ［ Ｊ］ ． 广西医科大学学报， ２００３，

２０（４）： ４７９ － ４８２．
［２３］ 　 蒙碧辉， 刘红， 梁莹， 等． 实验性 １ 型糖尿病树鼩肌组织对

ＧＬＵＴ４、ＰＩ３Ｋ 和 ＵＣＰ３ 的表达 ［ Ｊ］ ． 广西医科大学学报，
２００５， ２２（２）： １８９ － １９１．

［２４］ 　 Ｗｕ Ｘ， Ｘｕ Ｈ， Ｚｈａｎｇ Ｚ， ｅｔ ａｌ． Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｅ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ｕｓｉｎｇ ｎｅｘｔ⁃
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ ｒｅｖｅａｌ ｌｉｖｅｒ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ ｏｆ
ｄｉａｂｅｔｅｓ ｉｎ ｔｒｅｅ ｓｈｒｅｗ （ Ｔｕｐａｉａ ｂｅｌａｎｇｅｒｉ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） ［ Ｊ］ ． Ｊ
Ｄｉａｂｅｔｅｓ Ｒｅｓ， ２０１６， ２０１６： ６２３８５２６．

［２５］ 　 Ｐａｎ ＸＨ， Ｚｈｕ Ｌ， Ｙａｏ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａ ｔｒｅｅ ｓｈｒｅｗ
ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｓｙｎｄｒｏｍｅ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｕｓｅ ｏｆ ｕｍｂｉｌｉｃａｌ ｃｏｒｄ
ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌ ｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ［ Ｊ ］ ．
Ｃｙｔｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２０１６， ６８（６）： ２４４９ － ２４６７．

［２６］ 　 Ｐａｎ ＸＨ， Ｈｕａｎｇ Ｘ， Ｒｕａｎ ＧＰ， ｅｔ ａｌ． Ｕｍｂｉｌｉｃａｌ ｃｏｒｄ
ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌｓ ａｒｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｕｎｄｅｒｇｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｉｎｔｏ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｉｓｌｅｔ⁃ｌｉｋｅ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｔｙｐｅ ２ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｔｒｅｅ ｓｈｒｅｗｓ ［Ｊ］ ． Ｍｏｌ
Ｃｅｌｌ Ｐｒｏｂｅｓ， ２０１７， ３４： １ － １２．

［２７］ 　 Ｚｅｎｇ Ｗ， Ｚｈａｎｇ Ｊ， Ｃｈｅｎ Ｂ， ｅｔ ａｌ． Ｃｌｏｎｉｎｇ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ
ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｙｌ ｅｓｔｅｒ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｐｒｏｔｅｉｎ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｒｅｅ
ｓｈｒｅｗ ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎ Ｍｅｄ Ｊ （Ｅｎｇｌ）， ２００３， １１６（６）： ９２８ － ９３１．

［２８］ 　 曾武威， 张坚， 陈保生， 等． 树鼩胆固醇酯转运蛋白的 ｃＤＮＡ
和蛋白质结构分析 ［ Ｊ］ ． 中华医学杂志， ２００１， ８１ （２１）：
１３１６ － １３２０．

［２９］ 　 Ｌｉｕ Ｈ， Ｗｕ Ｇ， Ｚｈｏｕ Ｂ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｙｌ ｅｓｔｅｒ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｐｒｏｔｅｉｎ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｅｅ ｓｈｒｅｗ ［ Ｊ］ ． Ｌｉｐｉｄｓ，
２０１１， ４６（７）： ６０７ － ６１６．

［３０］ 　 佘铬鹏， 夏人仪， 王宗立， 等． 树鼩高密度脂蛋白（ＨＤＬ）抗
动脉粥样硬化的研究———一种新的动物模型 ［Ｊ］ ． 医学研究

通讯， １９８５， １４（３）： ８９ － ９０．
［３１］ 　 梁平， 谷素敏， 王宗立， 等． 树鼩高密度脂蛋白亚类及其载

脂蛋白构成与抗动脉粥样硬化的关系 ［ Ｊ］ ． 中国循环杂志，
１９９３， ８（２）： ９５ － ９７．

［３２］ 　 展玉涛． 重视非酒精性脂肪性肝病的防治 ［ Ｊ］ ． 现代医药卫

生， ２００６， ２２（４）： ４７５ － ４７６．
［３３］ 　 Ｚｈａｎｇ Ｌ， Ｚｈａｎｇ Ｚ， Ｌｉ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ ｉｎｄｕｃｅｓ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ

ｌｉｐａｓｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ａ ｔｒｅｅ ｓｈｒｅｗ （ Ｔｕｐａｉａ ｂｅｌａｎｇｅｒｉ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）
ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｎｏｎ⁃ａｌｃｏｈｏｌｉｃ ｆａｔｔｙ ｌｉｖｅｒ ｄｉｓｅａｓｅ ［ Ｊ］ ． Ｓｃｉ Ｒｅｐ， ２０１５，
５： １５９７０．

［３４］ 　 Ｚｈａｎｇ Ｌ， Ｗｕ Ｘ， Ｌｉａｏ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｔｒｅｅ ｓｈｒｅｗ （Ｔｕｐａｉａ ｂｅｌａｎｇｅｒｉ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）， ａ ｎｏｖｅｌ ｎｏｎ⁃ｏｂｅｓｅ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｎｏｎ⁃ａｌｃｏｈｏｌｉｃ ｆａｔｔｙ
ｌｉｖｅｒ ｄｉｓｅａｓｅ ［Ｊ］ ． Ｂｉｏｌ Ｏｐｅｎ， ２０１６， ５（１０）： １５４５ － １５５２．

［３５］ 　 Ｌｉｕ ＨＲ， Ｗｕ Ｇ， Ｚｈｏｕ Ｂ， ｅｔ ａｌ． Ｌｏｗ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｙｌ ｅｓｔｅｒ ｔｒａｎｓｆｅｒ
ｐｒｏｔｅｉｎ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｏｌｉｐｉｄ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｐｒｏｔｅｉｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ
ｍａｋｉｎｇ ｔｒｅｅ ｓｈｒｅｗ ａｎｄ ｂｅｉｊｉｎｇ ｄｕｃｋ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ ａｔｈｅｒｏｓｃｌｅｒｏｓｉｓ
［Ｊ］ ． Ｌｉｐｉｄｓ Ｈｅａｌｔｈ Ｄｉｓ， ２０１０， ９： １１４．

［３６］ 　 陈丽玲， 吴晓云， 张林强， 等． ＮＰＣ１Ｌ１ 在树鼩 ＡＳ 造模中小

肠和肝的表达及意义 ［ Ｊ］ ． 昆明医科大学学报， ２０１３， １９
（３）： １８ － ２１．

［３７］ 　 中国儿童铁缺乏症流行病学调查协作组． 中国 ７ 个月 ～ ７ 岁

儿童铁缺乏症流行病学的调查研究 ［ Ｊ］ ． 中华儿科杂志，
２００４， ４２（１２）： ８８６ － ８９１．

［３８］ 　 Ｃｈｅｎ ＪＳ， Ｈｏｇａｎ Ｃ， Ｌｙｕｂｏｍｉｒｓｋｙ Ｇ， ｅｔ ａｌ． Ｗｏｍｅｎ ｗｉｔｈ
ｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒ ｄｉｓｅａｓｅ ｈａｖｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｒｉｓｋ ｏｆ ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｔｉｃ ｆｒａｃｔｕｒｅ
［Ｊ］ ． Ｃａｌｃｉｆ Ｔｉｓｓｕｅ Ｉｎｔ， ２０１１， ８８（１）： ９ － １５．

８０１ 中国比较医学杂志 ２０１８ 年 ９ 月第 ２８ 卷第 ９ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｏｍｐ Ｍｅｄ， Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０１８，Ｖｏｌ． ２８． Ｎｏ． ９



［３９］　 陈素梅． 孕妇的饮食与母子健康 ［ Ｊ］ ． 中国农村小康科技，
１９９８， ８（８）： ２２．

［４０］ 　 Ｚｅｌｌｅｒ Ｕ， Ｋｕｈｎ ＨＪ． Ｐｏｓｔｐａｒｔｕｍ ｅｒｙｔｈｒｏｐｈａｇｏｃｙｔｏｓｉｓ， ｉｒｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ
ａｎｄ ｉｒｏｎ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｄｏｍｅｔｒｉｕｍ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒｅｅ ｓｈｒｅｗ （Ｔｕｐａｉａ）
ｄｕｒｉｎｇ ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ［Ｊ］ ． Ｊ Ａｎａｔ， １９９４， １８４（Ｐｔ ３）： ５９７ － ６０６．

［４１］ 　 Ｓｃｈｗａｉｅｒ Ａ， Ｗｅｉｓ ＨＪ， ｖａｎ ｄｅｒ Ｌｉｎｄｅｎ Ｊ． Ｔｕｐａｉａｓ （ ｔｒｅｅ
ｓｈｒｅｗｓ）—ａ ｎｅｗ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｇａｌｌｓｔｏｎｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ． ＩＩ．
Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｆａｔ， ｓｕｇａｒ， ａｎｄ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ ｏｎ ｂｉｌｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ［Ｊ］ ．
Ｒｅｓ Ｅｘｐ Ｍｅｄ （Ｂｅｒｌ）， １９７９， １７６（２）： １５７ － １７２．

［４２］ 　 Ｓｃｈｗａｉｅｒ Ａ． Ｔｕｐａｉａｓ （ ｔｒｅｅ ｓｈｒｅｗｓ）—ａ ｎｅｗ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ
ｇａｌｌｓｔｏｎｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ； ｆｉｒｓｔ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｇａｌｌｓｔｏｎｅｓ ［ Ｊ］ ． Ｒｅｓ Ｅｘｐ
Ｍｅｄ （Ｂｅｒｌ）， １９７９， １７６（１）： １５ － ２４．

［４３］ 　 ｖａｎ ｄｅｒ Ｌｉｎｄｅｎ Ｊ Ｊｒ， Ｓｃｈｗａｉｅｒ Ａ， Ｗｅｉｓ ＨＪ． Ｔｕｐａｉａｓ （ ｔｒｅｅ
ｓｈｒｅｗｓ）—ａ ｎｅｗ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｇａｌｌｓｔｏｎｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ． ＩＩＩ．
Ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｅｔｓ ａｎｄ ＣＤＣＡ ［Ｊ］ ． Ｒｅｓ
Ｅｘｐ Ｍｅｄ （Ｂｅｒｌ）， １９８０， １７８（１）： ２１ － ２８．

［４４］ 　 Ｍｅｅｔａ， Ｈａｒｉｎａｒａｙａｎ ＣＶ， Ｍａｒｗａｈ Ｒ， ｅｔ ａｌ． Ｃｌｉｎｉｃａｌ ｐｒａｃｔｉｃｅ
ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｏｎ ｐｏｓｔｍｅｎｏｐａｕｓａｌ ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓ： ａｎ ｅｘｅｃｕｔｉｖｅ ｓｕｍｍａｒｙ
ａｎｄ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ ［Ｊ］ ． Ｊ Ｍｉｄｌｉｆｅ Ｈｅａｌｔｈ， ２０１３， ４（２）： １０７

－ １２６．
［４５］ 　 乔芳， 常静． 骨质疏松流行病学调查分析 ［ Ｊ］ ． 中国实用医

药， ２０１２， ７（３０）： ２７１ － ２７２．
［４６］ 　 王运林， 匡德宣， 马朝霞， 等． 去卵巢法骨质疏松树鼩模型

的建立 ［Ｊ］ ． 中国实验动物学报， ２０１５， ２３（６）： ５６２ － ５６６．
［４７］ 　 李进涛， 郑红， 唐薇， 等． 不同饲养空间对骨质疏松树鼩雌

二醇和骨代谢指标的影响 ［ Ｊ］ ． 昆明医科大学学报， ２０１７，
３８（９）： １ － ６．

［４８］ 　 Ｌｅｗｉｓ ＪＲ， Ｚｈｕ Ｋ， Ｔｈｏｍｐｓｏｎ ＰＬ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ３ ｙｅａｒｓ ｏｆ
ｃａｌｃｉｕｍ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｃｏｍｍｏｎ ｃａｒｏｔｉｄ ａｒｔｅｒｙ ｉｎｔｉｍａｌ ｍｅｄｉａｌ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ａｎｄ ｃａｒｏｔｉｄ ａｔｈｅｒｏｓｃｌｅｒｏｓｉｓ ｉｎ ｏｌｄｅｒ ｗｏｍｅｎ： ａｎ ａｎｃｉｌｌａｒｙ
ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ＣＡＩＦＯＳ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｒｉａｌ ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｂｏｎｅ
Ｍｉｎｅｒ Ｒｅｓ， ２０１４， ２９（３）： ５３４ － ５４１．

［４９］ 　 Ｍｃｆａｒｌａｎｅ ＳＩ， Ｍｕｎｉｙａｐｐａ Ｒ， Ｓｈｉｎ ＪＪ， ｅｔ ａｌ． Ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓ ａｎｄ
ｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒ ｄｉｓｅａｓｅ： ｂｒｉｔｔｌｅ ｂｏｎｅｓ ａｎｄ ｂｏｎｅｄ ａｒｔｅｒｉｅｓ， ｉｓ ｔｈｅｒｅ
ａ ｌｉｎｋ？ ［Ｊ］ ． Ｅｎｄｏｃｒｉｎｅ， ２００４， ２３（１）： １ － １０．

〔收稿日期〕２０１８ － ０４ － １３

􀤋􀤋􀤋􀤋

􀤋􀤋􀤋􀤋
􀦋 􀦋

􀦋􀦋快　 讯

第十四届中国实验动物科学年会通知
———主题“实验动物科技创新 助力健康中国战略”

由中国实验动物学会主办、山东省实验动物学会承办的“第十四届中国实验动物科学年会（２０１８ － 青

岛）”将于 ２０１８ 年 １０ 月 ９ － １２ 日在山东省青岛市香格里拉大酒店举行。
会议形式与内容

１． 大会报告：邀请国内外顶尖的专家、学者就实验动物科学及其相关学科的发展与展望、前沿与热点、
理论与技术等方面做特邀报告。

２． 专题报告：以实验动物各专业领域的研究内容进行学术交流。
３． 学术沙龙：就实验动物科学发展中的关键问题进行学术研讨。
４． 科普讲座：邀请实验动物科普专家举办实验动物科普知识讲座等。
５． 技术培训：举办“实验动物福利操作技术规范培训班”、“实验动物标准宣贯培训班”（选择性参加，另

见通知，参加者将授予中国实验动物学会继续教育学分）。
６． 墙报交流：会议期间同时进行墙报论文交流。
７． 表彰奖励：“ＩＣＬＡＳ⁃ＣＡＬＡＳ 国际青年奖”、“中国实验动物学会科学技术奖”等奖项的颁发。
８． 产品展示：同期举办“实验动物设备及动物实验相关产品展示会”。
有关信息请关注：中国实验动物学会网站：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｃａｌａｓ． ｏｒｇ． ｃｎ
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