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树鼩实验动物标准化质量控制标准的研究编制
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(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,云南省重大传染病疫苗研发重点实验室,
云南省实验树鼩标准化与应用研究创新团队,昆明 650118)

　 　 【摘要】 　 树鼩在新陈代谢、生理机能、大体解剖和基因组等方面与人类具有相似性,已被广泛应用于医学和生物学

研究领域。 作为一种极具价值和科学研究需求的实验动物新资源,标准化质量控制已经成为树鼩使用中亟待解决的技术

瓶颈和研究发展的必然趋势。 本文对树鼩质量控制团体标准进行归纳总结和分析说明,加强标准的宣传推广和贯彻实

施,为树鼩实验动物标准化质量控制及国家标准的制订提供参考依据,最终促进树鼩推广应用和产业化发展。
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Establishment of quality control standards for laboratory animal
standardization in tree shrew
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　 　 【Abstract】　 Tree shrews are similar to human beings in terms of their metabolism, physiological function, general
anatomy, and genome. They have thus been widely used in medical and biological research. For this new experimental
animal resource of great value in scientific research, standardized quality control has become a technical bottleneck and an
inevitable trend of research and development in the use of tree shrews. This paper analyzes and summarizes the quality
control group standards of laboratory animal tree shrew, strengthens the promulgation and implementation of these
standards, and provides a reference for the establishment of standardized tree shrew populations and national standards.
Finally, this paper promotes the application and industrial development of tree shrews.
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　 　 树鼩,学名 ( Tupaia belangeri),英文名 ( tree
shrew),与松鼠非常相似,体型小,吻尖细,犬齿细

小,前臼齿宽大,前后肢各有 5 趾。 生殖周期短(约
6~8 月即达性成熟),繁殖能力较强(一胎可产 2~5



只),使用成本低。 树鼩为昼出夜伏的小型哺乳类

动物,行动敏捷,易受惊,多栖息活动于热带雨林、
次生林、山地森林和灌木林地区,主要分布于南亚、
东南亚及中国西南地区[1]。 树鼩在分类上比啮齿

类动物更接近灵长类[2-3],在遗传上的基因组和进

化上非常接近灵长类[4],被广泛应用于免疫学、病
毒学、肿瘤学、眼科学、脑科学、神经生物学等诸多

人类医学实验研究领域[5-6]。 为了保证树鼩的质量

和标准操作,实验数据的可靠性、一致性和可重复

性,全国实验动物标准化技术委员会于 2017 年颁布

实施了 6 项实验动物树鼩团体标准。 本文总结分析

了树鼩微生物学与寄生虫学、遗传监测、配合饲料、
环境设施和病理学诊断规范质量控制标准的编制

内容,旨在加强该团体标准的宣传和实施,促进实

验树鼩新品种资源的建设、标准化研究与应用和产

业化发展,并为制订树鼩国家标准提供参考。

1　 编制背景

实验动物标准化和动物实验的规范化研究是

实验动物学科及其行业的重要特点和本质特征。
树鼩是我国重要的野生动物之一,为了使之成为实

验动物新品种,必须进行实验动物标准化的研究,
以满足生物医学研究的多样性、特殊性和国际性的

发展需求[7]。 在将野生树鼩进行人工驯化、饲养繁

殖及应用的过程中,必须对树鼩微生物学与寄生虫

学、遗传学、营养学、环境设施和病理学质量控制等

方面进行严格控制及监测,以保证树鼩和树鼩实验

的质量。 虽然对树鼩的研究已有很长时间,但直到

上世纪 80 年代树鼩作为模型动物在生物医学领域

的研究才引起较多的关注。 随着相关研究的不断

深入,树鼩得到越来越多的科技工作者的青睐,树
鼩的标准化研究也就显得迫切而重要。 在国家科

技支撑计划项目及全国实验动物标准化技术委员

会的资助和大力支持下,经过大量的实验研究及验

证,反复多次的咨询论证和广泛的征求意见,逐步

形成了对制定实验动物树鼩微生物学等级及监测、
寄生虫学等级及监测、环境及设施、遗传质量控制、
配合饲料以及病理学诊断规范质量控制标准的共

识,制订形成实验动物树鼩团体标准。 该实验树鼩

质量标准的制定在很大程度上保证科研数据的可

靠性、一致性和可重复性,对提升我国实验动物科

学自主创新的研究水平,进而提高我国在实验动物

领域的国际地位亦具有重要的科学意义。

2　 编制原则及依据

本标准的编制遵循“科学性、实用性、统一性、
规范性”的原则,在确定本标准的各项指标时,严格

遵循国家颁发的《实验动物管理条例》和《实验动物

质量管理办法》。 以实验动物相应的微生物、寄生

虫、环境设施、配合饲料、遗传检测及病理诊断国家

标准为依据,参考了云南省技术监督局颁布实施的

实验用树鼩地方标准《DB53 / T 328-2010 实验树鼩

(第 1-5 部分)》和《DB53 / T 328-2012 实验树鼩(第
6-10 部分)》等相关文献资料[8-17],在大量实验验

证的基础上进行科学的修正和完善,充分考虑人员

及树鼩的福利,使所编制树鼩团体标准既符合国家

标准的要求,又能结合实际并具有很好的可操作

性。 有利于树鼩资源的有效利用,提升国家实验动

物标准化建设内容,拓展使用范围。

3　 编制内容

3. 1　 树鼩微生物学和寄生虫学质量控制标准

病原微生物和寄生虫直接影响树鼩健康状况、
生产和应用。 树鼩病原微生物主要涉及:沙门菌、
皮肤真菌、志贺菌、肺炎链球菌、变形杆菌、金黄色

葡萄球菌、空肠弯曲菌以及疱疹病毒、疱疹病毒、轮
状病毒、呼肠孤病毒及腺病毒等[18-22],树鼩寄生虫

主要涉及:虱、蜱、螨虫、弓形虫、线虫、绦虫及肉孢

子虫等[23-26]。 在参考实验树鼩微生物和寄生虫学

等级及监测地方标准基础上,《T / CALAS 08-2017
实验动物 树鼩微生物学等级及监测》和《T / CALAS
09-2017 实验动物 树鼩寄生虫学等级及监测》团体

标准规定了树鼩的微生物学和寄生虫等级分类、检
测要求、检测程序、检测规则、检测方法、结果判定、
判定结论等[27-28]。 将沙门菌、皮肤真菌、志贺菌、弓
形虫、线虫、绦虫及肉孢子虫等定为普通级树鼩质

量控制必须检测和排除的项目,肺炎链球菌、变形

杆菌、金黄色葡萄球菌和空肠弯曲菌被列为 SPF 级

树鼩必要时检测项目。 疱疹病毒、轮状病毒、呼肠

孤病毒和腺病毒被列为 SPF 级树鼩必须检测和排

除项目。 另外,结核杆菌会引发人畜共患病,虽然

有文献报道实验性结核分枝杆菌能感染中国树

鼩[29],但我们对野外引进树鼩和人工繁育封闭群树

鼩做过结核杆菌检测,也曾用人型结核杆菌接种过

树鼩,均没有发现结核的阳性结果及临床病例,与
文献报道有较大差异,推测可能与结核杆菌的特异
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性和专属性有关,在自然条件下树鼩不会感染结核

杆菌。 因此,标准编制时结核杆菌暂时未列入检测

项目,将来是否需要作为检测项目有待进一步斟酌

和研究。 总之,该标准目前适用于树鼩微生物学和

寄生虫学等级监测,防止外来生物和病原体的干

扰,避免人及树鼩受病原微生物和寄生虫的影响,
保证树鼩健康和实验的可靠性和准确性,为将来制

定树鼩微生物学和寄生虫学等级及监测国家标准

奠定基础和提供参考。
3. 2　 树鼩遗传学质量控制标准

树鼩的遗传质量直接决定着实验的可重复性、
稳定性。 因此,遗传质量控制也是树鼩标准化的重

要组成部分。 目前,国内外使用的树鼩多源于中缅

树鼩滇西亚种的野生型,虽然已被广泛应用于各种

人类疾病模型的建立,但其遗传背景不清晰,一直

是制约树鼩实验动物标准化的一大瓶颈。 虽然国

内有部分关于树鼩遗传学的研究报道[30-33],但没有

形成国家层面的遗传检测体系和标准。 在参考实

验树鼩遗传质量控制地方标准和汇集国内外文献

资料的基础上[34-36],制定了《T / CALAS 11-2017 实

验动物 树鼩遗传质量控制》团体标准,由全国实验

动物标准化技术委员会颁布实施,填补了无国家层

面和指导性强的树鼩遗传质量控制标准的空白。
该标准规定了封闭群树鼩的命名、繁殖方法和遗传

质量的检测方法[37]。 为封闭群树鼩的引种、繁殖和

生产以及保种、性状控制、生产管理及遗传学监测

提供了技术依据,对促进我国树鼩从资源优势转化

为科研优势和商品优势,实现我国树鼩的标准化,
对引导和规范行业发展都具有重要意义。
3. 3　 树鼩环境与设施的质量控制标准

树鼩的环境设施指将树鼩饲养在人为控制的

有限空间,并按照人们的意志进行生长、繁殖、实验

的一个人工的特定场所及生活环境。 环境设施条

件不仅影响树鼠句的品质还直接影响树鼩实验的科

学性、敏感性和实验结果的可重复性、准确性。 树

鼩环境设施的条件因素包括:温度、湿度、气流速

度、氨浓度、光照周期及照度、噪声、笼器具及饲养

间和实验间辅助设施的各种理化因素等[38-42],这些

因素的改变,容易引起代谢紊乱,影响树鼩生长发

育、繁殖(发情异常、吃仔、哺乳不良等现象)、行为

和形态,机体抵抗力下降,发病率增加。 近年来,虽
然国内外有不少关于生长环境及设施的相关研究

报告,但各研究报告在生长环境的参数控制和设施

的配置情况上具有较大差异。 在实验树鼩环境及

设施地方标准的基础上,中国实验动物标准化技术

委员会颁布实施《T / CALAS 10-2017 实验动物 树

鼩环境及设施》团体标准[43],规定了树鼩设施、工艺

布局、环境条件的技术要求以及饮水、笼具、产仔窝

箱、动物运输的原则要求,保证树鼩种群的健康及

稳定的生长繁殖,为实验树鼩生产和使用机构申请

许可证认证时提供检测依据,保证实验结果的科学

性和可靠性。
3. 4　 树鼩配合饲料质量控制标准

在野外环境中,树鼩食性广,喜食水果、昆虫、
鸟蛋和谷类等食物,对甜软多汁食物较喜欢,对酸

涩干硬之物则很少吃,常把食物搬到他们喜欢的地

方去吃,也将食物藏于洞内,过后再返回来吃,在吃

食后饮水,并用前趾清洁嘴唇和面部。 因此,在人

工饲养条件下,树鼩生长、发育、繁殖、增强体质和

抵御疾病以及一切生命活动均依赖于饲料和营

养[44]。 充足的营养是维持树鼩机体正常生长、繁殖

以及健康的先决条件,是树鼩遗传和各种生物学特

性得以充分表达的必要条件,是维持树鼩健康和提

高实验结果的重要因素。 鉴于树鼩在野外环境和

人工饲养条件差别较大,在云南省实验树鼩配合饲

料地方标准的基础上,《T / CALAS 12-2017 实验动

物 树鼩配合饲料》团体标准规定了树鼩配合饲料的

质量要求、营养成分要求及配方、营养成分测定要

求、卫生要求、检测规则以及标签、包装、贮存和运

输要求[45]。 保证了树鼩配合饲料中的蛋白质、脂
肪、钙、磷、氨基酸、维生素等各类营养物质含量符

合树鼩自身的生理需求及生物学特性,满足各阶段

营养需求、适口性和卫生标准,确保繁育的树鼩到

达实验动物质量要求,为生命科学和医药研究提供

符合我国实验动物质量标准的树鼩资源。
3. 5　 树鼩病理学诊断规范标准

通过大体解剖和光学显微镜观察,并结合全身

所见症状及各项检测指标对实验动物进行综合的

病理学诊断,是判断评估实验动物健康和质量状况

的重要手段和最好方法[46-47]。 由于病理学诊断的

复杂性和难于标准化,以往实验动物国家标准主要

关注传染性疾病对动物质量的影响,至今实验动物

的国家标准还没有病理学诊断标准。 就树鼩病理

学质量控制标准而言,目前只有 2017 年中国实验动

物标准化技术委员会颁布实施的《 T / CALAS 13 -
2017 实验动物 树鼩病理学诊断规范》 团体标
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准[48],是目前国内关于树鼩病理学诊断最具权威和

参考价值的标准。 该标准规定了树鼩病理学诊断

的规则、程序、外观和临床检查、解剖和病理学检

查、结果判定和结论等内容和方法,为树鼩传染性

疫情监控、饲养繁育、疾病防治及疾病机理机制研

究提供科学依据。

4　 存在争议

尽管树鼩亲缘关系与灵长类最接近,在生理解

剖、生化代谢、神经发育、病毒感染特性、心里应激

模式等方面与灵长类甚至人类之间都存在高度的

相似性,在医学生物学研究上的有诸多优势。 但树

鼩原本是野生动物,野外环境和人工饲养条件差别

较大,受病原微生物和寄生虫、环境设施、营养饲

料、检测试剂特异性、检测方法和手段、有毒有害化

学物质及其它众多因素的综合影响,某些生物学特

性指标会随之改变。 因此,树鼩的实验动物标准化

研究是一个复杂而漫长的过程,目前制定颁布的 6
项树鼩团体标准还需要今后不断完善和提升。

5　 未来展望

中国实验动物标准化技术委员会颁布实施的 6
项树鼩团体标准为树鼩人工饲养繁育和科学研究

提供了技术保障,标志着树鼩实验动物化研究取得

了阶段性进展。 由于树鼩的诸多生物学特性与人

类有高度的同源性或相似性,加之与非人灵长类动

物比较,其具有体型小、繁殖快、饲养和研究成本低

等优势,未来利用树鼩开展人类疾病动物模型创

建、揭示疾病的发生、发展及机制和药物筛选与评

价将发挥重要和积极的作用。 虽然云南省昆明市

建有符合实验动物标准化的树鼩种质资源基地,国
内需求树鼩开展科学研究的单位和机构也较多,但
是,目前树鼩的推广应用十分有限,其原因是诸多

外省需求单位不能提供树鼩使用许可证,以至于无

法办理树鼩准运证和运输,使树鼩的广泛应用受到

极大的限制。 因此,加强树鼩团体标准的宣传推广

和贯彻实施,让更多的实验动物管理部门及科技工

作者更加重视树鼩作为实验动物新资源对生命科

学和生物医药研究的重要性和必要性,尽快完善树

鼩的质量标准和检测体系,将树鼩团体标准提升为

国家标准,为各省市核发树鼩使用许可证提供技术

标准依据。 我们相信,树鼩在科学研究和生物医药

大健康领域中将发挥越来越重要的作用。
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