
圆园员缘 年 圆 月

第 圆缘 卷摇 第 圆 期
中国比较医学杂志

悦匀陨晕耘杂耘 允韵哉砸晕粤蕴 韵云 悦韵酝孕粤砸粤栽陨灾耘 酝耘阅陨悦陨晕耘
云藻遭则怎葬则赠袁 圆园员缘
灾燥造援 圆缘摇 晕燥援 圆

咱作者简介暂梁磊渊员怨愿圆 原 冤袁男袁技师袁理学学士袁研究方向院实验动物福利伦理袁人类疾病动物模型遥
咱通讯作者暂恽时锋渊员怨远缘 原 冤袁男袁主任技师袁博士袁硕士生导师袁研究方向院实验动物与比较医学袁耘鄄皂葬蚤造院 赠怎灶泽澡蚤枣藻灶早员岳 员远猿援 糟燥皂

藡蕥蕥蕥蕥藡蕥藡蕥蕥蕥蕥藡蕥管理科学

丰富环境在啮齿类实验动物中的应用及研究现状

梁摇 磊袁恽时锋

渊南京军区南京总医院比较医学科袁全军实验动物科普与伦理教育基地袁全国科普教育基地袁南京摇 圆员园园园圆冤

摇 摇 揖摘要铱 丰富环境被广泛的用于疾病防治尧医学研究及实验动物福利水平的提升等各方面遥 其种类繁多尧方
法多样袁常用于啮齿类动物的主要有社会因素尧感官刺激尧玩具尧食物及筑巢材料等遥 不同的环境丰富方法各有侧

重袁在使用时应注意各种干预方式的特点及互补性袁做到正确且综合的应用遥
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的咱员暂 袁经过长期的实验研究袁其作用和影响已从简

单的行为学观察深入至细胞尧分子水平上对神经系

统的探讨及各种信号通路的分析等多个方面咱圆暂 遥
丰富环境的总体原则就是要多社会性刺激尧多感官

刺激及增加自愿性的物理运动袁其干预方法本身并

没有固定的模式遥 因此环境丰富方法多种多样袁对
于不同的动物和实验袁其侧重点也不一样遥 实验动

物福利水平的研究也是丰富环境应用的一个重要

方面袁利用丰富环境能一定程度的模拟实验动物的

野生生活环境袁达到释放天性的效果遥 本文从侧重

实验动物福利研究的角度出发袁对啮齿类动物常用

的环境丰富方法做一整理与归纳袁并对其特点和作

用做出一定的分析袁希望能为其他研究者提供一定

的参考遥
员摇 常见环境丰富方法

如前言所述袁科学实验时使用的各种环境丰富

方法有很多袁只要总体上符合丰富环境的大原则即

可遥 其中适用于啮齿类动物的环境丰富方法主要

有社会因素尧感官刺激尧玩具尧食物及筑巢材料等几



个方面遥
员郾 员摇 社会因素

社会因素的丰富是指从社群角度出发袁对有群

居习性的动物给予群养袁增加动物之间相互交往的

机会遥 常见的啮齿类如大尧小鼠等都是群居动物袁
自然条件下会大规模的群居并形成一定的社会体

系遥 而实验室条件下每个笼舍一般只饲养 猿 耀 缘 只

动物袁特殊实验甚至要求单只饲养袁这不符合动物

的正常生活习性袁会对动物造成不利影响遥 单只饲

养的动物虽然饲养密度低尧活动空间大尧物质条件

优越袁但其生长发育状况仍不及合适饲养密度下的

群养动物袁这表明社群因素对啮齿类动物有重要作

用咱猿暂 遥 丰富社会因素的基本方法是增大动物的笼

舍袁将每个笼舍的动物数量由原来的 猿 耀 缘 只增加到

愿 耀 员圆 只袁并且在非必须情况下不进行小数量或单

只动物饲养遥 这样的干预增加了一个群体内动物

的数量袁便于动物构建更接近自然条件下的社会体

系袁大大增加了动物之间的交往机会袁增强了社会

刺激遥
员郾 圆摇 感官刺激

感官刺激主要是通过增加动物在听觉尧视觉及

嗅觉方面的刺激来起到丰富环境的作用袁这方面常

用的干预手段分别主要为音乐尧光线和气味遥
员郾 圆郾 员摇 音乐院音乐一直就与人们的生活息息相关袁
如今音乐对生物体情绪尧行为及疾病等方面的影响

已得到广泛公认遥 音乐对生物体产生影响主要通

过两个方面院一是共振作用袁一是神经作用咱源 原 远暂 遥 研

究表明袁音乐能通过其自身节律短暂引发大脑皮质

内部节律的改变袁引起神经细胞网络的重塑袁增加

局部神经应答袁使神经细胞在固定位相中更紧密的

共振袁强化用以形成长时乃至永久记忆的神经生理

学基础咱苑暂 遥 听音乐是一个神经活动袁听觉感受器将

音乐刺激传递至大脑袁引发大脑相应神经区域的兴

奋袁旋律尧节奏尧音色等因素的变化可以在脑部不断

形成新的兴奋点袁并同时反复刺激原有兴奋点咱愿暂 遥
神经活动的增加使各类神经递质的释放量增加袁诱
导对应的受体生成袁并使突触连接结构发生调整袁
提高了神经元的活动性袁调节了整个神经网络的结

构和功能咱怨 原 员员暂 遥 音乐干预的方式有很多袁 简单的

只需要一个播放装置袁每天定时为动物播放音乐即

可遥 其他诸如音乐按摩尧音乐气功及音乐电针等方

式相对复杂袁并且更偏向于治疗方法袁一般不作为

环境丰富手段使用遥 音乐对生物体的影响具有其

特异性袁类似的正弦声波或单纯的声音无法产生与

音乐相同的效果袁同时不同类型的音乐产生的效果

是不一样的袁不同的音量也会对干预效果产生影

响咱愿袁员员 原 员源暂 遥 这些结果提示旋律尧节奏尧音色及音量

等可能都是音乐刺激的影响因素袁对生物体产生效

果的是它们共同作用的综合效应遥 综合此类研究

结果袁表明音乐的干预可以提高动物的空间学习及

记忆能力袁促进神经系统受损部位的恢复袁调节内

分泌功能袁改善情绪状态袁有利于实验动物福利水

平的提升遥
员郾 圆郾 圆摇 光线院光线的变化基本可分为明暗变化和色

彩变化两种遥
地球上的大多数生命都是生活在 圆源 澡 为周期

的明暗交替环境中袁生物体为了适应环境交替而形

成了生物节律袁不同的明暗循环不但可以通过调节

生物节律来间接影响生物体袁同时还可以直接影响

生物体的某些行为及生理生化过程咱员缘 原 员远暂 遥 比如啮

齿类动物大多对光线极为敏感袁光线可以直接抑制

它们的活动性并影响褪黑素尧皮质激素及性激素等

某些激素的分泌咱员苑 原 员愿暂 遥 刘延友等咱员怨 原 圆员暂 以 运酝尧陨悦砸
等小鼠为研究对象袁发现在不同的明暗循环下袁小
鼠的节律周期也出现相应的改变袁其中周期小于 圆源
澡 的明暗循环能够短期的增强小鼠的学习记忆能

力尧免疫功能及生长发育水平曰李志东等咱圆圆暂 发现小

于等于 圆源 澡 的中短明暗循环有利于 月粤蕴月 辕 糟 裸鼠

的繁育遥 而对于周期长于 圆源 澡 的明暗循环袁不同的

文献则有不同甚至截然相反的结果袁有待进一步探

讨遥 进行明暗干预十分简单袁只需控制开尧关灯时

间即可袁进行色光干预则稍显复杂袁需使用发光装

置产生不同波长的和强度的光线照射动物遥 发光

二极管渊蕴耘阅冤是如今条件下的首选发光装置遥 它

是一种固体冷光源袁具有耗能小尧热辐射低尧安全尧
环保尧单色性强及光波覆盖范围广等特点咱圆猿暂 遥 色光

在临床医学上一直就有着广泛的运用院红光可产生

酶促反应袁促进新陈代谢袁增加白细胞的吞噬作用袁
并提高机体的耐力及抗疲劳能力曰蓝光的典型应用

是新生儿黄疸的治疗袁此外还可以提高夜晚松果体

褪黑素的分泌袁诱导睡眠产生曰绿光是抑制褪黑激

素分泌 明显的光谱袁能缓解视觉疲劳袁降低血清

中胆色素的含量袁对季节性忧郁症非常有效咱圆源 原 圆远暂 遥
近年来袁色光在动物身上的应用又有了新的进展遥
新近研究表明袁红光照射可以促进小鼠的食欲袁调
节血脂和肝脏功能袁并可通过妊娠母鼠作用于子

圆苑 中国比较医学杂志 圆园员缘 年 圆 月第 圆缘 卷第 圆 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 云藻遭则怎葬则赠 圆园员缘袁灾燥造援 圆缘援 晕燥援 圆



代袁提高子代的学习记忆能力曰红光合并红外光照

可以有效提升荷瘤小鼠的免疫能力并抑制肿瘤生

长曰蓝光能够有效的提高大鼠肝脏的再生能力袁而
且可以改善因制动导致的福利受损小鼠的神经内

分泌及免疫功能袁也同样可以通过妊娠母鼠提高子

代的学习记忆能力咱员猿袁圆猿袁圆苑 原 圆怨暂 遥
员郾 圆郾 猿摇 气味院气味对生物体能产生很大的影响袁中
医甚至有专门使用气味来进行治疗的方法袁名为

野芳香开窍法冶遥 进行气味干预的方法主要有两种院
一是使用实物袁将柚皮尧苹果等具有特殊气味的实

物直接放置于动物的饲养环境中曰二是使用气味液

体袁将植物精油或香水等气味液体滴在纱布或海绵

等物品上袁再放置于饲养环境中遥 研究表明袁嗅闻

薰衣草精油能刺激大鼠的神经系统袁使之食欲增

加袁体重上升曰而迷迭香尧柠檬草等一些植物具有抗

菌抗氧化作用袁能减少生物机体由自由基引起的氧

化损伤同时还有抗抑郁的作用咱猿园 原 猿圆暂 遥 李晓娟等咱猿猿暂

发现袁柚皮香味能增强小鼠的免疫功能曰曹岚等咱猿源暂

的研究表明薄荷尧苹果尧迷迭香能改善记忆功能障

碍小鼠的记忆功能遥 对各类报导进行比较后发现袁
能对动物起到比较明显的优化效果的气味干预物

大多是天然植物或提取物袁而人工合成的香料尧香
水等虽然具有类似的气味袁但基本上效果较差袁有
的甚至起到反效果遥 如李晓娟等咱猿猿暂 的研究同时表

明人工合成香料对小鼠免疫系统无明显影响袁王小

艳等咱猿缘暂则发现香水对小鼠的记忆能力有负面影响遥
近来气味干预研究又有了新进展袁刘小粉等咱猿远暂发现

小鼠能够建立气味与实物之间的条件化关系袁并且

能提取联合记忆袁仅接触气味就可表现出对实物的

渴求遥 这提示气味因素要要要至少对啮齿类动物而

言要要要可能是研究药物相关线索诱发成瘾的较好

手段袁并可以此为基础探索线索条件引发人类药物

渴求与依赖的机制遥
员郾 猿摇 玩具

在啮齿类动物饲养环境中添加玩具是近来丰

富环境方面的一个研究热点袁使用频率非常之高袁
效果也很好遥 玩具的种类繁多袁基本上可以放入笼

盒中供给动物嬉戏玩耍的物品都能算在玩具的范

畴内袁从用途上大致可分为以下几个类型院庇护所

类尧运动器械类尧啃咬咀嚼类及其他物质环境丰

富类遥
员郾 猿郾 员摇 庇护所类院庇护所类玩具主要是指在空间构

象上能起到遮蔽尧隐藏效果的一类物品遥 由于啮齿

类动物作为天生的被捕食物种要要要如豚鼠要要要胆

小且易受到惊吓袁在开放空间会觉得易受到攻

击咱猿苑暂 袁因而对庇护所类的物品需求迫切遥 庇护所类

玩具中 具代表性的为野巢盒冶和野通道冶遥 野巢盒冶
一般为倒扣碗形袁通常有半球体尧长方体及椎体等

不同的形状袁底部或顶部开有若干出入口供动物进

出遥 巢穴是啮齿类动物野生生活的重要组成部分袁
在其抵御掠食者尧对抗竞争对手及应对环境变化的

过程中发挥了重要的作用遥 而实验室环境中生活

条件相对舒适尧安逸袁巢穴的作用被大大削弱袁可以

说已不是必需品袁但啮齿类动物仍然会使用垫料建

构巢穴袁这表明巢穴对啮齿类动物而言并不仅仅是

一个防卫工具袁更是一种天性需求遥 野巢盒冶是对这

一天性的满足遥 但用于群居性动物时袁野巢盒冶的加

入有可能引发雄性动物的攻击行为袁构成了伤害动

物的潜在威胁袁背离了提升实验动物福利的初

衷咱猿愿 原 猿怨暂 遥 因此野巢盒冶 适合于独居或少量群居的

啮齿类动物遥 同样野通道冶也为啮齿类动物提供了

躲避尧休息的场所袁且其本身结构类似于天然洞穴

的管状构型袁一定程度上还满足了动物的探索天

性遥 野通道冶有许多类型袁其本身有圆尧方等形状袁构
型上还有 员 型尧蕴 型尧再 型尧栽 型等遥 一些构型较为复

杂的如 再 型尧栽 型野通道冶除了作为福利提升用品外

还兼具迷宫的特点袁可用于啮齿类动物的行为学

研究遥
员郾 猿郾 圆摇 运动器械类院运动器械类玩具主要指一些可

激发动物自主运动的物品或器械袁如野跑台冶尧野跑
架冶及野平衡木冶等遥 小鼠等常用睡眠尧蜷缩等行为

来忍受环境的枯燥乏味咱源园暂 袁长期如此会造成动物的

运动量严重不足袁引发免疫及内分泌障碍遥 运动器

械的介入激发了动物的自主运动袁增加了运动量遥
动物接触尧了解运动器械的过程满足了其探索欲

望袁释放了天性袁同时有助于提高认知水平袁促进神

经系统的发展咱源员暂 遥 动物使用运动器械的过程又激

发了身体机能袁经常性的触发抓尧握尧跑尧跳等动作袁
有利于肌肉的构建袁并且锻炼了平衡及协调能力袁
有助于运动神经的发展遥 一些特殊的运动器械还

可以作为某些实验的研究工具院如野跑台冶用于运动

力竭的实验研究袁野平衡木冶用于行为学研究遥
员郾 猿郾 猿摇 啃咬咀嚼类院啮齿类动物因自身门齿的特点

需要定期啃咬硬物袁所以大尧小鼠的饲料往往都质

地比较坚硬袁但这仍无法完全解决问题袁相当多的

动物会通过啃咬笼具来满足需要遥 若有高脂尧高
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糖尧高盐等特殊的实验设计袁使用的饲料过软或过

脆袁更无法满足动物的啃咬需求袁那么动物啃咬笼

具的现象就会更为严重遥 啃咬咀嚼类玩具的添加

正是解决这一问题的良好方法遥 它通常以野咀嚼木

块冶或野咬棒冶形式出现袁只需放入动物的笼盒内即

可袁它的存在满足了啮齿类啃咬物品的天性遥 此类

玩具还分为可食和不可食两类袁不可食的仅满足啃

咬需求袁可食的如野营养咬棒冶还可以用于对动物进

行营养添加遥
员郾 猿郾 源摇 其他类院除了以上几种玩具以外还有其他一

些可以丰富物质环境的物品袁如棉垫尧棕垫尧玩偶或

色彩鲜艳的图片等袁此类玩具的作用主要是在于丰

富动物的物质生活环境遥 动物接触尧感受玩具的过

程触发其探索行为袁能锻炼其感觉和认知能力袁同
时探索过程还伴随与同类的接触袁激发社会交往袁
鼓励社会行为遥 此类玩具即使未损坏也应定期更

换袁并尽量选择不同的颜色与样式袁保持动物对其

的新鲜感袁以增进探索和社会行为的发生遥
员郾 源摇 食物

所谓食物刺激并非是指通常动物所吃的饲料袁
而是额外添加的其他食物袁一般直接抛洒在垫料

上遥 使用食物刺激主要有两个目的院一是满足天

性袁二是营养添加遥
自然条件下袁觅食尧掠食是啮齿类动物正常生

活的一部分袁寻找尧捕获食物是动物必备的生存技

能袁争夺食物是同类动物之间的嬉戏袁也是一种锻

炼遥 这一切都是天性的表现袁而实验环境压抑了这

一天性的表达遥 将食物抛洒在垫料上给了动物觅

食尧掠食袁表达天性的机会遥 定期投放瓜子尧花生等

食物袁也给动物创造了探索机会尧增加了新鲜感袁同
时满足了啮齿类采食有壳食物的乐趣遥 除了满足

天性外袁这种干预的营养添加效果也是不可忽视

的遥 实验操作及单调的饲养环境对实验动物而言

是一种持续的慢性应激袁其累积效应对实验动物福

利的损害已得到公认咱源圆 原 源猿暂 遥 有研究表明袁应激刺激

产生时机体经过一系列神经内分泌调节袁消耗储备

能量以应对外界情况遥 当刺激强度或持续时间超

出机体调节范围时袁储备能量逐渐耗竭袁机体应对

能力降低袁应激反应由对抗转向衰竭袁导致应激综

合征咱源源暂 遥 在此时期机体对某些特殊营养素尤其是

一些氨基酸和维生素类的需求会提高袁及时补充有

利于机体代谢平衡并恢复体力袁维持正常的精神状

态袁降低疾病易感性咱源缘 原 源苑暂 遥 因此袁对由于长期应激

而导致福利受损的动物袁使用食物干预这种方式袁
有针对性的添加营养尧调节代谢袁有利于其福利状

况的改善遥
员郾 缘摇 筑巢材料

筑巢材料是指能被啮齿类动物用于构筑巢穴

的一类物品遥 能用于构建巢穴的物品很多袁但实验

环境一般多供给纸片尧纸巾尧刨花一类的纸质和木

质材料遥 在诸多物品当中纸质和木质材料是啮齿

类动物 为喜爱的咱源愿暂 袁同时也是自然环境中 容易

获取的遥 这两种材料之间相比差异不大袁但啮齿类

动物一般对纸质材料更为偏好袁可能是由于纸质材

料相比于木质更为柔软尧更容易撕咬袁可以形成动

物想要的形状遥 同时纸质材料的细胞毒性要更低

一些咱源怨暂 袁并且有研究表明使用纸质筑巢材料可以显

著增加哺乳期母鼠的泌乳量咱缘园暂 遥 虽然筑巢材料和

野巢盒冶类的玩具同样提供了巢穴袁但两者之间还是

有显著区别的遥 使用野巢盒冶有可能引发雄性动物

之间的争斗袁而筑巢材料可投放量大袁显著降低了

争抢可能遥 同时筑巢材料可以将动物的关注点聚

焦于巢穴的构建上袁分散了它们的精力袁减少了争

斗机会袁一定程度上可以缓解群居雄性动物的压力

和攻击性遥 更为重要的是啮齿类动物的筑巢行为

有着深层次的遗传原因咱缘员暂 遥 如大鼠袁不论性别袁受
孕与否袁都具有构筑巢穴的行为咱缘圆暂 曰有研究表明袁小
鼠的集体筑巢行为具有社会交流性质咱缘猿暂 曰在与庇护

所类玩具的比较实验中袁更多的动物选择了筑巢材

料袁甚至为了得到筑巢材料可以克服多重障碍与困

难咱缘源暂 遥 经过对此类文献的整理和总结后我们发现袁
相比较于成形的巢穴袁啮齿类动物更偏爱自己搜集

材料尧构筑巢穴袁表明了这一过程对啮齿类动物的

重要性袁完成构筑巢穴的过程是其表达天性的一种

方式遥
在新近的有关啮齿类动物筑巢行为的研究中

发现袁几类 粤阅 模型动物表现出筑巢行为异常袁但目

前 粤阅 对动物筑巢行为造成损害的病理生理机制尚

不明确遥 粤阅 患者在临床上常表现出攻击性增强及

社交行为异常袁而筑巢材料能够降低动物的攻击

性袁提示我们筑巢材料可能对 粤阅 有一定的干预

作用咱缘缘暂 遥
圆摇 关键点分析

圆郾 员摇 丰富环境的作用

丰富环境的作用对动物产生效果是从脑部的
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影响开始的遥 研究表明袁丰富环境对动物的脑从细

胞尧分子到行为学水平具有重要影响咱缘远暂 袁不同类型

的丰富环境干预可以引起动物脑部相似的形态学

改变咱缘苑暂 遥 通过对大量文献研究的整理与总结袁我们

发现经历丰富环境的动物脑的体积与重量均有所

增加曰皮质中神经细胞体积增大袁各类突触的分支

数量尧密度尧体积均有所上升袁神经系统可塑性增

加袁神经递质活动增强曰海马尧丘脑等皮质下结构的

神经元的发生和再生也受到了明显的促进作用遥
因此袁丰富环境对正常脑功能的开发及改善脑损伤

的愈后尧促进功能恢复方面都是有效果的遥
丰富环境也可用于调节动物的不良情绪袁提升

实验动物福利水平遥 丰富环境可以通过脑影响到

整个神经系统袁能改变多种神经递质的活性袁降低

动物 匀孕粤 轴渊下丘脑鄄垂体鄄肾上腺轴冤的反应性袁调
节动物的焦虑情绪咱缘愿 原 缘怨暂 遥 匀孕粤 轴是啮齿类动物应

激反应的一条主要路径袁降低了 匀孕粤 轴的反应性可

以缓解慢性应激的累积效应袁一定程度上抑制应激

综合症发生袁从而达到改善实验动物福利的效果遥
丰富环境还可以对动物的社会行为产生影响遥

哺乳动物经历的神经元分化尧成熟及突触形成等过

程对大脑的结构和功能起决定性作用袁可对其成年

后的社会行为产生影响咱圆暂 遥 丰富环境可通过对动

物神经系统形成过程的影响增加动物成年后的社

会交往行为袁降低焦虑水平遥 但目前丰富环境对动

物成年后社会竞争力的影响效果尚有争议院部分研

究报导表明丰富环境可使动物成年后攻击性行为

增多袁竞争能力增强袁而另一部分研究结果显示这

种干预使动物的社会竞争力和防御行为明显下降遥
因此袁这方面仍有待进一步研究探讨遥 但不论结果

如何袁丰富环境通过对动物幼年时期的干预促使其

成年后社会正性行为增加的作用都是不可否认的遥
圆郾 圆摇 丰富环境的效果

丰富环境的效果具有时间依赖性遥 大部分研

究文献均表明丰富环境干预起效需要一定的时间袁
不同的干预方法所需的时间不一样袁但随着干预时

间的增加袁其干预效果都会越加显著遥 此外袁使用

同一类干预方法袁但干预的条件或媒介不一样也会

产生不一样的效果遥 例如对动物进行光照袁不同的

波长决定了不同的色光袁不同色光的干预效果自然

有所差异遥 又如使用气味干预时袁想要达到 显著

的干预效果袁不同的气味所需要的浓度也各不相

同咱猿圆暂 遥 这些信息提示袁干预方法和干预条件需要在

实验中对具体情况进行具体分析遥
圆郾 猿摇 丰富环境的介入时机

丰富环境对各个年龄段的动物都是有作用的袁
但某几个时期介入会有特殊的效果遥 第一袁对孕期

及哺乳期的母鼠施加干预可以影响母鼠的母性行

为咱圆暂 袁还可通过母鼠对仔鼠产生影响遥 第二袁由于

丰富环境可以促进神经元及突触的发生与再生袁增
加神经系统的可塑性袁因而幼年期接受丰富环境干

预的动物相比于成年期才接受干预的动物在认知

及记忆能力方面提升显著遥 第三袁一般老年期的动

物会有认知及记忆功能衰退的现象袁丰富环境对延

缓此类衰退效果显著咱源员暂 遥 此外某些丰富环境的介

入时机还要根据动物的实际情况来决定遥 例如处

在哺乳期的仔鼠躯体运动能力明显缺乏袁但已具有

听尧嗅的能力袁同时根据丰富环境干预效果时间依

赖性的理论袁那么感官刺激类的手段就应在此时甚

至更早的时候介入袁而运动器械类的物品即使此时

介入也不会产生显著的效果袁因而应当延后遥
圆郾 源摇 各类方法的联合使用

在进行丰富环境干预时应注重各类方法的联

合运用遥 首先袁这是丰富环境干预效果 大化的需

求遥 例如对于脑损伤动物来说袁音乐可以促进其脑

部血管的生成袁加速脑部一些结构组织的再生袁增
加突触的分支及密度曰肢体运动训练也对整个躯体

功能的恢复具有重要作用曰一些特殊营养素的添加

可以满足机体受损时高消耗的要求袁供给机体恢

复遥 很显然袁若将这几种手段联合使用袁促进动物

整体恢复的效果显然要优于任何一种单一方式遥
其次袁这也是实验动物福利伦理方面的要求遥 任何

一类干预方式只是从某一或某几方面袁一定程度的

满足了实验动物的需求袁只有将各种方法相互补

充尧相互配合袁努力为实验动物营造 接近自然条

件的饲养环境袁才能 大程度的满足实验动物的天

性需求袁全面提高实验动物的福利水平遥 后袁这
也是提高国内实验动物环境丰富意识和水平袁与国

际接轨的要求遥 现如今国际上普遍认同适用于啮

齿类动物的丰富环境应由以下几个部分构成咱远园暂 院合
适大小的笼盒袁清洁尧舒适的木质垫料袁纸质筑巢材

料袁啃咬木棒袁运动器械袁庇难所袁玉米尧苹果等蔬果

每周两次袁食物均抛洒到垫料上遥 可见袁国际上十

分重视各类方法的联合使用袁并渐渐形成一定的规

则固定下来遥 实验动物福利伦理一直是国际上对

中国诟病较多的一个问题袁为了提升国内的实验动
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物行业水平袁缩短与国际上的差距袁我们应认真学

习国际上的先进经验袁重视各种环境丰富方法的联

合使用遥
猿摇 展望

丰富环境种类众多袁方式多样袁经过长期的研

究与发展袁现已被广泛的用于医疗和科研工作的各

个方面袁并鲜有负面报导遥 丰富环境在医疗方面有

着显著的效果袁并随着这方面研究的进一步发展袁
其辅助治疗尧促进康复的作用还将被进一步开发遥
丰富环境干预方法简单易行且成本低廉袁用于啮齿

类动物可以丰富其笼内环境袁有效的降低新生动物

的死亡率并有利于幼年期动物的生长发育袁从而起

到提高实验动物产量的效果遥 因此袁丰富环境干预

可以广泛的应用于啮齿类实验动物的饲养和繁育

过程袁在今后我国提高实验动物福利和实验动物产

量工作中具有很高的应用前景和借鉴价值遥 丰富

环境是通过环境元素来产生作用袁这表明借助环境

修饰来影响生物机体是完全可行的袁丰富环境就是

围绕着各种环境因子在进行研究遥 而环境因子是

多种多样的袁一旦有新的环境因子引入袁就成为了

丰富环境新的研究对象袁丰富环境的领域也得到了

拓展遥 如此袁丰富环境本身可以不断的向前发展遥
除了纵向发展外袁丰富环境还可以与其他领域横向

串联袁通过与各类实验研究的交互作用发现新的问

题袁提出新的观点与见解袁促进其他领域的发展遥
综上所述袁现今丰富环境就已经在辅助医疗和

提升实验动物福利方面发挥了显著的作用袁在未来

的工作中也具有很高的应用前景遥 丰富环境本身

在向前发展袁并与各类研究相互交叉袁能帮助发现

问题袁带动各学科共同发展遥 而各学科发展的同时

又能对丰富环境形成良好的反馈袁从而又促进了丰

富环境的发展袁形成一个良性循环遥 我们相信随着

科学研究领域的不断拓宽尧层次的更加深入袁丰富

环境的应用将会更加的广泛袁作用将会更加凸显遥
参考文献院

咱 员 暂 摇 匀藻遭遭 阅韵援 栽澡藻 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 藻葬则造赠 藻曾责藻则蚤藻灶糟藻 燥灶 责则燥遭造藻皂 泽燥造增蚤灶早 葬贼
皂葬贼怎则蚤贼赠咱允暂 援 粤皂 孕泽赠糟澡燥造燥早蚤泽贼袁 员怨源苑袁 圆院 猿园远 原 猿园苑援

咱 圆 暂 摇 段娟袁王雪琴袁张建一袁等援 丰富环境对社会行为的影响及其

生物学研究进展咱 允暂 援 现代生物医学进展袁圆园员猿袁圆猿渊怨冤院员苑园
原 员苑圆援

咱 猿 暂 摇 梁磊袁许龙祥袁恽时锋袁等援 社居福利因素对小鼠生长发育及

繁殖性能的影响咱 允暂 援 中国比较医学杂志袁圆园员源袁圆源 渊员冤院员愿
原 圆圆援

咱 源 暂 摇 张莉英援 音乐治疗在精神科的应用 咱 允暂 援 现代医药卫生袁
圆园园圆袁员愿渊苑冤院远圆员援

咱 缘 暂 摇 魏育林袁 屠亦文袁 梁甜甜袁 等援 宫调体感音乐声波在健康人

体内传导的研究咱允暂 援 中国针灸袁圆园园缘袁圆缘渊圆冤院员员员 原 员员源援
咱 远 暂 摇 赵红君援 中医五音疗疾证治探幽索微咱 允暂 援 中医函授通讯袁

圆园园园袁员怨渊圆冤院源缘 原 源苑援
咱 苑 暂 摇 酝蚤糟澡葬藻造 匀 栽袁 阅葬增 阅 粤援 栽藻皂责燥则葬造 藻灶贼则葬蚤灶皂藻灶贼 燥枣 糟燥早灶蚤贼蚤增藻

枣怎灶糟贼蚤燥灶泽援 酝怎泽蚤糟葬造 皂灶藻皂燥灶蚤糟泽 蚤灶凿怎糟藻 遭则葬蚤灶 责造葬泽贼蚤糟蚤贼赠 葬灶凿
燥泽糟蚤造造葬贼燥则赠 泽赠灶糟澡则燥灶赠 蚤灶 灶藻怎则葬造 灶藻贼憎燥则噪泽 怎灶凿藻则造赠蚤灶早 皂藻皂燥则赠咱 允暂 援
粤灶灶 晕 再 粤糟葬凿 杂糟蚤袁圆园园缘袁员园远园渊员冤院圆源猿 原 圆缘源援

咱 愿 暂 摇 王增贤袁王怀经袁李振中袁等援 音乐对大鼠空间记忆的影响

咱允暂 援 中国行为医学科学袁圆园园猿袁员圆渊远冤院远圆圆 原 远圆猿援
咱 怨 暂 摇 王增贤袁朱继明袁王怀经袁等援 音乐对大鼠海马 晕酝阅粤 受体表

达的作用咱允暂 援 解剖学杂志袁圆园园猿袁圆远渊源冤院猿缘远 原 猿缘怨援
咱员园暂摇 李靖袁王旭东袁等援 音乐刺激对急性有氧运动性疲劳大鼠纹状

体及下丘脑 缘鄄羟色胺及去甲肾上腺素的影响咱允暂 援 北京体育

大学学报袁圆园园苑袁猿园渊员圆冤院员远源怨 原 员远缘圆援
咱员员暂摇 胡晶晶袁陆大祥袁戚仁斌袁等援 不同类型音乐对小鼠空间学习

记忆能力及机制的初步研究咱 允暂 援 暨南大学学报渊医学版冤袁
圆园园苑袁圆愿渊圆冤院员猿猿 原 员猿缘援

咱员圆暂摇 孕葬灶贼藻灶 悦援 砸藻责则藻泽藻灶贼葬贼蚤燥灶葬造 糟燥则贼藻曾 蚤灶 皂怎泽蚤糟蚤葬灶泽 院 孕造葬泽贼蚤糟
葬造贼藻则葬贼蚤燥灶泽 蚤灶 则藻泽责燥灶泽藻 贼燥 皂怎泽蚤糟葬造 责则葬糟贼蚤糟藻咱 允暂 援 粤灶灶 晕 再 粤糟葬凿
杂糟蚤袁圆园园员袁怨猿园院猿园园 原 猿员源援

咱员猿暂摇 胡樱袁许兰文袁杨斐袁等援 音乐尧色彩干预对制动小鼠的影响

咱允暂 援 实验动物与比较医学袁圆园园苑袁圆苑渊圆冤院苑员 原 苑远援
咱员源暂摇 运蚤皂 匀袁 蕴藻藻 酝匀袁悦澡葬灶早 匀 再袁 藻贼 葬造援 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 责则藻灶葬贼葬造 灶燥蚤泽藻

葬灶凿 皂怎泽蚤糟 燥灶 贼澡藻 泽责葬贼蚤葬造 皂藻皂燥则赠 葬灶凿 灶藻怎则燥早藻灶藻泽蚤泽 蚤灶 贼澡藻
澡蚤责责燥糟葬皂责怎泽 燥枣 凿藻增藻造燥责蚤灶早 则葬贼泽咱允暂 援 月则葬蚤灶 阅藻增藻造燥责袁 圆园园远袁 圆愿 院
员园怨 原 员员源援

咱员缘暂摇 砸燥藻灶灶藻遭藻则早 栽袁 酝藻则则燥憎 酝援 栽澡藻 灶藻贼憎燥则噪 燥枣 贼蚤皂藻 院 怎灶凿藻则泽贼葬灶凿蚤灶早
贼澡藻 皂燥造藻糟怎造葬则 糟蚤则糟葬凿蚤葬灶 泽赠泽贼藻皂咱 允暂 援 悦怎则则藻灶贼 月蚤燥造燥早赠袁 圆园园猿袁 员猿
渊缘冤 院员怨愿 原 圆园苑援

咱员远暂摇 阅 躁藻则蚤凿葬灶藻 再袁 耘怎则蚤灶 允袁 栽燥怎蚤贼燥怎 再援 阅葬蚤造赠 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻
糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 燥枣 灶藻怎则燥责藻责贼蚤凿藻 再 蚤灶 贼澡藻 则葬贼 葬贼则蚤怎皂院 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 葬早藻
葬灶凿 责澡燥贼燥责藻则蚤燥凿蚤糟 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽 咱 允暂 援 孕藻责贼蚤凿藻泽援 圆园园源袁 圆缘 渊苑冤 颐
员员缘猿 原 员员缘苑援

咱员苑暂摇 时姗姗袁马恒辉袁章如松袁等援 光照应激对 杂阅 大鼠睾丸促性腺

激素释放激素受体表达的影响咱 允暂 援 医学研究生学报袁圆园员员袁
圆源渊圆冤院员圆圆 原 员圆远援

咱员愿暂摇 匀葬则贼 蕴袁 月藻灶灶藻贼贼 晕悦袁 酝葬造责葬怎曾 月袁 藻贼 葬造援 栽澡藻 糟澡则燥灶燥遭蚤燥造燥早赠 燥枣 贼澡藻
晕葬贼葬造 皂燥造藻鄄则葬贼袁 悦则赠责贼燥皂赠泽 澡燥贼贼藻灶贼燥贼怎泽 灶葬贼葬造藻灶泽蚤泽 咱 允暂 援 孕澡赠泽蚤燥造
月藻澡葬增袁 圆园园源袁 愿圆 渊圆圆猿冤 颐 缘远猿 原 缘远怨援

咱员怨暂摇 杨波袁刘延友袁汪宇辉袁等援 不同光暗循环下小鼠自发活动生

物节律周期的频率分析咱 允暂 援 航天医学与医学工程袁圆园园远袁员怨
渊猿冤院员苑怨 原 员愿圆援

咱圆园暂摇 刘延友袁杨波袁江舟袁等援 不同光暗循环周期对小鼠学习记忆

的影响咱允暂 援 航天医学与医学工程袁圆园园源袁员苑渊缘冤院猿愿员 原 猿愿圆援
咱圆员暂摇 江舟袁刘延友袁郭莉袁等援 不同光暗循环对小鼠生长的影响

咱允暂 援 西部医学袁圆园园源袁员苑渊圆冤院怨苑 原 怨愿援
咱圆圆暂摇 李志东袁王晖袁欧阳轶强袁等援 不同光照时间对 月粤蕴月 辕 糟 裸小鼠

生长发育及繁殖影响的比较研究咱 允暂 援 实验动物科学袁圆园园愿袁
圆缘渊圆冤院员猿 原 员缘援

远苑 中国比较医学杂志 圆园员缘 年 圆 月第 圆缘 卷第 圆 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 云藻遭则怎葬则赠 圆园员缘袁灾燥造援 圆缘援 晕燥援 圆



咱圆猿暂摇 牛培袁武变瑛袁解志考袁等援 不同 蕴耘阅 单色光源照射妊娠母鼠

对其子代学习记忆能力的影响咱 允暂 援 医学研究与教育袁圆园员圆袁
圆怨渊猿冤院员 原 源援

咱圆源暂摇 项红升袁李明袁霍荣龄袁等援 蕴耘阅 应用光疗的研究进展咱 允暂 援 北
京生物医学工程袁圆园园缘袁圆源渊源冤院猿员员 原 猿员缘援

咱圆缘暂摇 贾丹兵袁李乃民袁唐立明袁等援 红光照射对人体抗疲劳能力的

影响咱允暂 援 解放军医学杂志袁圆园园苑袁猿圆渊员园冤院员园苑苑 原 员园愿员援
咱圆远暂摇 刘娜袁张楠袁文冰亭袁等援 单色 蕴耘阅 蓝色光照对健康人体昼夜

节律的影响咱 允暂 援 中国组织工程研究与临床康复袁圆园园怨袁员猿
渊猿园冤院缘怨圆猿 原 缘怨圆远援

咱圆苑暂摇 史巧娣袁牛培袁李存占袁等援 蕴耘阅鄄蓝光对肝再生大鼠肝脏功能

影响的观察咱允暂 援 医学研究与教育袁圆园员猿袁猿园渊缘冤院源 原 苑援
咱圆愿暂摇 徐月清袁田丽袁李立平袁等援 红光尧红外线照射对荷瘤小鼠免疫

功能的影响咱允暂 援 中国医学物理学杂志袁圆园园圆袁员怨渊员冤院缘苑 原 缘愿援
咱圆怨暂摇 卢建丽袁刘翠霞袁伊昱袁等援 发光二极管红光对实验性高脂血

症大鼠血脂的调节作用咱 允暂 援 中国康复理论与实践袁圆园员猿袁员怨
渊怨冤院愿圆源 原 愿圆苑援

咱猿园暂摇 杂澡藻灶 允袁 晕蚤蚤躁蚤皂葬 粤袁 栽葬灶蚤凿葬 酝袁 藻贼 葬造援 韵造枣葬糟贼燥则赠 泽贼蚤皂怎造葬贼蚤燥灶 憎蚤贼澡
泽糟藻灶贼 燥枣 造葬增藻灶凿藻则 燥蚤造 耘枣枣藻糟贼泽 葬怎贼燥灶燥皂蚤糟 灶藻则增藻泽袁 造蚤责燥造赠泽蚤泽 葬灶凿
葬责责藻贼蚤贼藻 蚤灶 则葬贼泽 咱 允 暂 援 晕藻怎则燥泽糟蚤 蕴藻贼贼袁 圆园园缘袁 猿愿猿 渊 员 辕 圆 冤院 员愿愿
原 员怨猿援

咱猿员暂摇 刘先章袁赵振东袁毕良武袁等援 迷迭香抗氧化剂的研究进展

咱允暂 援 林产化学与工业袁圆园园源袁圆源渊杂韵冤院员猿圆 原 员猿愿援
咱猿圆暂摇 佟棽棽袁姚雷援 迷迭香和柠檬草的精油以及活体香气的抗抑

郁作用的研究咱允暂 援 上海交通大学学报袁圆园园怨袁圆苑渊员冤院愿圆 原 愿缘援
咱猿猿暂摇 李晓娟袁刘思天袁刘国庆袁等援 不同气味对小鼠免疫功能的影

响咱允暂 援 新乡医学院学报袁圆园园猿袁圆园渊源冤院圆源怨 原 圆缘员援
咱猿源暂摇 曹岚袁董原袁战义强袁等援 气味对小鼠学习记忆及脑内乙酰胆

碱酯酶活性的影响咱允暂 援 中国老年学杂志袁圆园园愿袁圆愿渊员缘冤院员源远缘
原 员源远苑援

咱猿缘暂摇 王小艳袁董军袁陆大祥袁等援 气味对小鼠学习记忆能力及海马

糟粤酝孕 反应元件结合蛋白的影响咱 允暂 援 中国病理生理杂志袁
圆园园源袁圆园渊猿冤院猿远苑 原 猿苑园援

咱猿远暂摇 刘小粉袁杨光袁杨锐袁等援 气味线索对小鼠形成吗啡依赖及渴

求的影响咱允暂 援 动物学研究袁圆园员圆袁猿猿渊圆冤院员远缘 原 员远怨援
咱猿苑暂摇 杂葬糟澡泽藻则 晕袁运怎灶扎藻则 悦袁运葬蚤泽藻则 杂援 栽澡藻 憎藻造枣葬则藻 燥枣 造葬遭燥则葬贼燥则赠 早怎蚤灶藻葬

责蚤早泽援 悦澡援 怨 蚤灶 ﹕ 栽澡藻 憎藻造枣葬则藻 燥枣 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠 粤灶蚤皂葬造泽渊 耘 运葬造蚤泽贼藻
藻凿援 冤 咱 酝 暂援 阅燥则凿则藻糟澡贼袁 栽澡藻 晕藻贼澡藻则造葬灶凿泽 运造怎憎藻则援 圆园园源院 员愿员
原 圆园怨援

咱猿愿暂摇 宰怎则遭藻造 匀袁 郧葬则灶藻则 允援 砸藻枣蚤灶藻皂藻灶贼 燥枣 则燥凿藻灶贼 则藻泽藻葬则糟澡 贼澡则燥怎早澡
藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 藻灶则蚤糟澡皂藻灶贼 葬灶凿 泽赠泽贼藻皂葬贼蚤糟 则葬灶凿燥皂蚤扎葬贼蚤燥灶 咱 允 暂 援
晕悦猿砸泽援 圆园园苑院 员 原 怨援

咱猿怨暂摇 杂造怎赠贼藻则 云袁运燥则贼藻 杂袁月燥澡怎泽 月袁藻贼 葬造援 月藻澡葬增蚤燥则葬造 泽贼则藻泽泽 则藻泽责燥灶泽藻 燥枣
早藻灶藻贼蚤糟葬造造赠 泽藻造藻糟贼藻凿 葬早早则藻泽泽蚤增藻 葬灶凿 灶燥灶葬早早则藻泽泽蚤增藻 憎蚤造凿 澡燥怎泽藻 皂蚤糟藻
蚤灶 贼澡藻 泽澡燥糟噪鄄责则燥遭藻 辕 凿藻枣藻灶泽蚤增藻 遭怎则赠蚤灶早 贼藻泽贼 咱 允暂 援 孕澡葬 月蚤燥糟澡藻皂
月藻澡援 员怨怨远袁缘源院 员员猿 原 员员远援

咱源园暂摇 韵造泽泽燥灶 陨袁阅葬澡造遭燥则灶 运援 陨皂责则燥增蚤灶早 澡燥怎泽蚤灶早 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽 枣燥则 造葬遭燥则葬贼燥则赠
皂蚤糟藻院 则藻增蚤藻憎 燥枣 耶 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 藻灶则蚤糟澡皂藻灶贼爷 咱 允暂 援 蕴葬遭 粤灶蚤皂援
圆园园圆袁猿远院 圆源猿 原 圆苑园援

咱源员暂摇 在藻灶早 允袁 在澡葬燥 蕴 砸袁 晕燥则凿遭燥则早 悦袁 藻贼 葬造援 粤则藻 灶藻怎则燥灶葬造 皂葬则噪藻则泽 葬灶凿
灶藻燥糟燥则贼蚤糟葬造 则葬枣贼鄄澡燥泽贼 蚤灶贼藻则枣葬糟藻 蚤灶枣造怎藻灶糟藻凿 遭赠 澡燥怎泽蚤灶早 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽 蚤灶
则葬贼泽 憎蚤贼澡 糟燥则贼蚤糟葬造 蚤灶枣葬则糟贼 糟葬增蚤贼赠钥 咱 允暂 援 月则葬蚤灶 砸藻泽 月怎造造袁 员怨怨怨袁源愿

渊圆冤院员远缘援
咱源圆暂摇 宰怎则遭藻造 匀袁 杂贼葬怎枣枣葬糟澡藻则 酝援 杂贼葬灶凿葬则凿鄄澡葬造贼怎灶早 枣怎则 造葬遭燥则皂葬怎泽藻鄄

责则燥遭造藻皂藻 怎灶凿 造燥泽怎灶早泽葬灶泽葬贼扎藻 咱 允暂 援 栽蚤藻则造葬遭燥则葬贼燥则蚤怎皂援 员怨怨源袁员苑院
员园怨 原 员员愿援

咱源猿暂摇 灾葬灶 蕴燥燥 孕蕴袁 灾葬灶 凿藻则 酝藻藻则 耘袁 运则怎蚤贼憎葬早藻灶 悦蕴袁 藻贼 葬造援 蕴燥灶早贼藻则皂
藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 澡怎泽遭葬灶凿则赠 责则燥糟藻凿怎则藻泽 燥灶 泽贼则藻泽泽藻凿 则藻造葬贼藻凿 责葬则葬皂藻贼藻则泽 蚤灶
皂葬造藻 皂蚤糟藻 燥枣 贼憎燥 泽贼则葬蚤灶泽 咱允暂 援 蕴葬遭 粤灶蚤皂袁 圆园园源袁 猿愿院员远怨 原 员苑苑援

咱源源暂摇 郧葬则糟造葬 粤袁 酝葬泽泽 韵袁 灾葬造造澡葬 粤袁 藻贼 葬造援 砸藻糟燥增藻则赠 燥枣 贼澡藻
澡赠责燥贼澡葬造葬皂蚤糟鄄责蚤贼怎蚤贼葬则赠鄄葬凿则藻灶葬造 则藻泽责燥灶泽藻 贼燥 泽贼则藻泽泽援 耘枣枣藻糟贼 燥枣 泽贼则藻泽泽
蚤灶则藻灶泽蚤贼赠袁 泽贼则藻泽泽 凿怎则葬贼蚤燥灶 葬灶凿 责则藻增蚤燥怎泽 泽贼则藻泽泽 藻曾责燥泽怎则藻 咱 允 暂 援
晕藻灶皂藻灶凿燥糟则蚤灶燥造燥早赠袁 圆园园园袁 苑圆 渊 圆 冤 院 员员源 原 员圆缘援

咱源缘暂摇 吴德峰袁 胡美华袁 黄建晖袁 等援 抗热应激中草药添加剂对奶

牛血液生化指标和小鼠热应激模型 粤悦栽匀 指标的影响咱 允暂 援
福建农林大学学报渊自然科学版冤袁 圆园园缘袁 猿源渊圆冤院 圆缘缘 原 圆缘怨援

咱源远暂摇 悦燥燥噪 砸援 栽澡藻 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 凿蚤藻贼 葬灶凿 责泽赠糟澡燥造燥早蚤糟葬造 澡藻葬造贼澡
咱允暂 援 孕藻则泽燥灶 陨灶凿蚤增蚤凿 阅蚤枣枣袁 员怨怨猿袁 员源渊猿冤院 猿怨苑 原 源园猿援

咱源苑暂摇 张世华袁 郑小波袁 陈春林援 复合抗应激制剂对动物机体免疫

功能的影响咱允暂 援 贵州畜牧兽医袁 圆园园员袁 圆缘渊源冤院 苑 原 愿援
咱源愿暂摇 张孟蕾袁牛屹东援 筑巢材料在实验大尧小鼠环境丰荣中的作用

咱允暂 援 中国实验动物学报袁圆园员圆袁圆园渊圆冤院怨猿 原 怨愿援
咱源怨暂摇 耘泽噪燥造葬 杂袁运葬造蚤泽贼藻鄄运燥则澡燥灶藻灶 耘援 晕藻泽贼蚤灶早 皂葬贼藻则蚤葬造 葬灶凿 灶怎皂遭藻则 燥枣

枣藻皂葬造藻泽 责藻则 糟葬早藻院 藻枣枣藻糟贼泽 燥灶 皂燥怎泽藻 责则燥凿怎糟贼蚤增蚤贼赠 蚤灶 月粤蕴月 辕 糟袁
悦缘苑月蕴 辕 远允袁阅月粤 辕 圆 葬灶凿 晕陨匀 辕 杂 皂蚤糟藻咱 允暂 援 蕴葬遭 粤灶蚤皂援 员怨怨怨袁猿猿院
员圆圆 原 员员愿援

咱缘园暂摇 晕燥造藻灶 郧袁粤造藻曾葬灶凿藻则 允援 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 凿蚤藻贼 葬灶凿 贼赠责藻 燥枣 灶藻泽贼蚤灶早 皂葬贼藻则蚤葬造
燥灶 贼澡藻 则藻责则燥凿怎糟贼蚤燥灶 葬灶凿 造葬糟贼葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 则葬贼咱 允暂 援 蕴葬遭 粤灶蚤皂 悦葬则藻援
员怨怨远袁员远院猿圆苑 原 猿猿远援

咱缘员暂摇 灾葬灶 韵燥则贼皂藻则泽泽藻灶 郧援 月蚤燥造燥早蚤糟葬造 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻袁 早藻灶藻贼蚤糟泽 葬灶凿
藻增燥造怎贼蚤燥灶葬则赠 燥则蚤早蚤灶 燥枣 增葬则蚤葬遭蚤造蚤贼赠 蚤灶 遭藻澡葬增蚤燥则 憎蚤贼澡蚤灶 葬灶凿 遭藻贼憎藻藻灶
蚤灶遭则藻凿 泽贼则葬蚤灶泽 燥枣 皂蚤糟藻咱允暂 援 月藻澡葬增蚤燥则援 员怨苑员袁猿愿院 员 原 怨圆援

咱缘圆暂摇 允藻早泽贼则怎责 陨袁韵贼贼藻泽藻灶 允袁砸蚤贼泽噪藻泽 匀援 月藻澡葬增蚤燥则 葬灶凿 憎藻造枣葬则藻 遭藻灶藻枣蚤贼泽
枣则燥皂 藻灶则蚤糟澡蚤灶早 则葬贼 糟葬早藻泽咱允暂 援 云耘蕴 杂赠皂援 圆园园圆袁愿院 圆园园 原 圆园员援

咱缘猿暂摇 阅藻葬糟燥灶 砸酝袁 悦澡燥造藻则贼燥灶 蕴蕴袁 栽葬造遭燥贼 运袁 藻贼 葬造援 粤早藻鄄凿藻责藻灶凿藻灶贼 葬灶凿鄄
蚤灶凿藻责藻灶凿藻灶贼 遭藻澡葬增蚤燥则葬造 凿藻枣蚤糟蚤贼泽 蚤灶 栽早圆缘苑远 皂蚤糟藻 咱 允暂 援 月藻澡葬增
月则葬蚤灶 砸藻泽袁 圆园园愿袁 员愿怨院 员圆远 原 员猿愿援

咱缘源暂摇 灾葬灶 凿藻 憎藻藻则凿 匀袁灾葬灶 蕴燥燥 孕袁灾葬灶 在怎贼责澡藻灶 蕴袁藻贼 葬造援 杂贼则藻灶早贼澡 燥枣
责则藻枣藻则藻灶糟藻 枣燥则 灶藻泽贼蚤灶早 皂葬贼藻则蚤葬造 葬泽 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 藻灶则蚤糟澡皂藻灶贼 枣燥则
造葬遭燥则葬贼燥则赠 皂蚤糟藻咱允暂 援 粤责责 粤灶蚤皂 月藻澡 杂糟蚤援 员怨怨愿袁缘缘院 猿远怨 原 猿愿圆援

咱缘缘暂摇 闵喆袁王淑楠袁吴军袁等援 栽早鄄杂憎阅陨 小鼠的筑巢行为研究咱 允暂 援 神
经损伤与功能重建袁圆园员源袁怨渊员冤院员 原 缘援

咱缘远暂摇 晕蚤贼澡蚤葬灶葬灶贼澡葬则葬躁葬澡 允袁 匀葬灶灶葬灶 粤允援 耘灶则蚤糟澡藻凿 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼泽袁
藻曾责藻则蚤藻灶糟藻鄄凿藻责藻灶凿藻灶贼 责造葬泽贼蚤糟蚤贼赠 葬灶凿 凿蚤泽燥则凿藻则泽 燥枣 贼澡藻 灶藻则增燥怎泽
泽赠泽贼藻皂咱允暂 援 晕葬贼 砸藻增 晕藻怎则燥泽糟蚤袁圆园园远袁 苑渊怨冤院 远怨苑 原 苑园怨援

咱缘苑暂摇 灾葬灶 孕则葬葬早 匀袁 运藻皂责藻则皂葬灶灶 郧袁 郧葬早藻 云匀援 砸怎灶灶蚤灶早 蚤灶糟则藻葬泽藻泽 糟藻造造
责则燥造蚤枣藻则葬贼蚤燥灶 葬灶凿 灶藻怎则燥早藻灶藻泽蚤泽 蚤灶 贼澡藻 葬凿怎造贼 皂燥怎泽藻 凿藻灶贼葬贼藻 早赠则怎泽
咱允暂 援 晕葬贼怎则藻 晕藻怎则燥泽糟蚤袁员怨怨怨袁 圆院 圆远远 原 圆苑园援

咱缘愿暂摇 月藻灶葬则燥赠葬鄄酝蚤造泽澡贼藻蚤灶 晕袁 匀燥造造葬灶凿藻则晕袁 粤责贼藻则 粤袁 藻贼 葬造援
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 藻灶则蚤糟澡皂藻灶贼 蚤灶 皂蚤糟藻 凿藻糟则藻葬泽藻泽 葬灶曾蚤藻贼赠袁 葬贼贼藻灶怎葬贼藻泽
泽贼则藻泽泽 则藻泽责燥灶泽藻泽 葬灶凿 藻灶澡葬灶糟藻泽 灶葬贼怎则葬造 噪蚤造造藻则 糟藻造造 葬糟贼蚤增蚤贼赠 咱允暂 援 耘怎则
允 晕藻怎则燥泽糟蚤袁 圆园园源袁 圆园院员猿源员 原 员猿源苑援

咱缘怨暂摇 晕葬噪葬 云袁 杂澡蚤早葬 栽袁 再葬早怎糟澡蚤 酝袁 藻贼 葬造援 粤灶 藻灶则蚤糟澡藻凿 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼
蚤灶糟则藻葬泽藻泽 灶燥则葬凿则藻灶葬造蚤灶藻 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻 皂燥怎泽藻 遭则葬蚤灶 咱 允暂 援

苑苑中国比较医学杂志 圆园员缘 年 圆 月第 圆缘 卷第 圆 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 云藻遭则怎葬则赠 圆园员缘袁灾燥造援 圆缘援 晕燥援 圆



月则葬蚤灶 砸藻泽袁 圆园园圆袁 怨圆源院 员圆源 原 员圆远
咱远园暂摇 允葬灶 蕴怎灶凿 韵贼贼藻泽藻灶援 陨皂责葬糟贼 燥枣 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 燥灶 泽糟蚤藻灶贼蚤枣蚤糟 燥怎贼糟燥皂藻泽

咱在暂援 中英首届实验动物福利伦理国际论坛北京会议资料集袁

圆园员源院愿愿 原 怨源援

也修回日期页圆园员源员 原 员员 原 圆园

藡蕥蕥蕥藡蕥藡蕥蕥蕥藡蕥简摇 讯

导丝引导下给实验家兔下胃管

贾志新袁 陈志杰袁 穆摇 磊

渊武警内蒙古总队医院心内科袁呼和浩特市摇 园员园园源园冤

摇 摇 经胃给药是动物实验常规的给药途径之一遥
由于动物不能有效配合袁给这一操作带来困难袁有
时甚至成为难题遥 我们在某一动物实验过程中采

用超滑导丝引导下给实验家兔下胃管获得了很好

的经验袁报道如下遥
员摇 方法和步骤

用 圆园豫乌拉坦溶液渊猿 耀 源冤皂蕴 辕 噪早 于耳缘静脉

缓慢注射袁待实验家兔麻醉后袁用绷带将实验家兔

四肢分别固定于实验架的木桩上袁仰卧位固定遥
经口腔送入 园郾 园猿缘 超滑导丝遥 麻醉状态下的实

验家兔口腔黏膜受到刺激袁开始出现咀嚼动作袁配
合实验家兔的咀嚼动作将导丝缓慢送入胃内袁长度

约渊猿园 耀 猿缘冤糟皂袁经 载 线透视证实导丝头部已经进入

胃腔遥 沿超滑导丝推送用盐水冲洗的胃管袁可以顺

利到达胃腔遥 经由胃管注入渊圆 耀 缘冤皂蕴 空气袁在腹

部用听诊器可以听到气过水声袁说明下胃管成功遥
圆摇 结果

对 猿园 只实验家兔进行下胃管操作袁超滑导丝均

能顺利送入胃腔袁成功率为 员园园豫 遥 胃管沿超滑导

丝很容易到达胃腔袁成功率为 员园园豫 遥 撤除导丝后袁

由于家兔的不停咀嚼 猿渊猿 辕 猿园冤只胃管出现破损遥 用

同样的方法再次下胃管袁均成功遥 经过调整位置袁
再无破损发生遥
猿摇 结论与讨论

给实验家兔下胃管袁是经胃给药动物实验的第

一步袁是关系到实验能否顺利进行的重要步骤遥 胃

管柔软尧动物不能有效配合给操作带来极大困难遥
传统的寓灌胃器寓给药尧下软质胃管比较困难袁不容

易精准实施遥 我们将经生理盐水浸泡的超滑导丝

送入实验兔口腔袁实验家兔即开始不停地咀嚼袁配
合家兔咀嚼动作轻送导丝袁导丝轻松进入实验家兔

胃内遥 我们采用超滑导丝引导给实验家兔下胃管袁
成功率 员园园豫 袁且操作简便尧易学遥 超滑导丝经过盐

水浸泡后变得非常光滑袁同时超滑导丝头端柔软不

易损伤家兔口腔及食道粘膜遥 园郾 园猿缘 超滑导丝有足

够的支撑袁可以实现胃管在其支撑下送入胃腔遥 同

一条导丝在无破损情况下清洗后可以多次使用遥
下胃管成功后还需调整胃管位置袁避免被家兔咀嚼

破损遥 由于这个方法构思巧妙袁使给实验动物下胃

管变得非常轻松尧有效地解决了这一难题袁值得推

荐给大家共享遥
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