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树鼩解剖数据的测定与分析 

李  波 1,2，张荣平 1，李进涛 1,2，何保丽 1,2，郑  红 1,2，王利梅 1，角建林 1,*  

1. 昆明医科大学 实验动物学部，云南 昆明  650031； 

2. 扬州大学 兽医学院，江苏 扬州  225009  

摘要：解剖数据是实验动物主要的生物学特性指标。该文对实验室驯养树鼩 (7～9 月龄)的体尺、骨骼、乳头、肠道及脏器

重量与系数等解剖学数据进行了测定与分析。31 项解剖数据测量结果显示雌、雄个体间体高、右耳宽、回肠及结肠差异显

著 (P<0.05)，体斜长、胸深、躯干长、左右两前肢长、右后肢长、左右两侧耳长、左耳宽、龙骨长、左右两侧胫长、十二

指肠及空肠长等差异极显著 (P<0.01)。以体长为因变量，尾长、躯干长、左前肢长、右前肢长、左后肢长及右后肢长等为

自变量作逐步回归分析，回归方程为：体长=13.90+尾长×0.16。37 项脏器及系数测定结果：雌雄间比较，体重、心、肺、脾、

左肾、右肾、膀胱、左海马、右海马、左颌下腺、左甲状腺、右甲状腺重量差异极显著(P<0.01)。小肠、右颌下腺、左肾上

腺之间差异显著(P<0.05)；心、肺、胃、膀胱、小肠、大肠、脑、右海马、左肾上腺系数雌雄间差异极显著 (P<0.01)。右肾、

左海马、左颌下腺、右肾上腺、左右两侧甲状腺系数之间达到了显著性水平 (P<0.05)。以动物体重为因变量，以主要脏器

指标：心脏、肺、肝、脾、左肾、右肾、脑为自变量，作逐步回归分析，回归方程为：体重=62.73+左肾×79.213+心脏×24.09。
实验室驯养树鼩不同性别对体尺、脏器及系数、肠道等解剖数据有一定影响，为树鼩实验动物化及人类疾病动物模型研究提

供基础数据。 
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Abstract: Anatomical parameter values in tree shrews are major biological characteristic indicators in laboratory animals. Body size, 
bones and mammilla, organ weights, coefficient intestinal canal and other anatomical data were measured and analyzed in laboratory 
domesticated tree shrews (7 to 9 months of age). Measurement of 31 anatomical parameters showed that body height, width of the 
right ear, ileum and colon had significant differences between males and females (P<0.05). Highly significant differences were also 
found in body slanting length, chest depth, torso length, left and right forelimb length, right hind limb length, left and right ear length, 
left ear width, keel bone length, left and right tibia length, duodenum and jejunum (P<0.01). With body length as the dependent 
variable, and tail length, torso length, right and left forelimb length, and left and right hind limb length as independent variables for 
stepwise regression analysis, the regression equation for body length = 13.90 + tail length × 0.16. The results of 37 organs weights 
between female and male tree shrews showed very significant differences (P<0.01) for weight of heart, lungs, spleen, left and right 
kidney, bladder, left and right hippocampus, left submandibular gland, and left and right thyroid gland, as well as significant (P<0.05) 
differences in the small intestine, right submandibular gland, and left adrenal gland. The coefficient of heart, lung, stomach, bladder, 
small and large intestine, brain, right hippocampus, and left adrenal gland showed highly significant differences (P<0.01), while 
differences in the right kidney, left hippocampus, left submandibular gland, right adrenal gland, and left and right thyroid gland were 
significant (P<0.05). With animal weight as the dependent variable and indicators of heart, lung, liver, spleen, left and right kidney 
and brain as independent variables for stepwise regression analysis, the regression equation showed that weight = 62.73 + left kidney 
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× 79.21 + heart × 24.09. Female and male laboratory domesticated tree shrews showed certain influences in body size, organ weight 
and coefficient, and intestinal canal regarding anatomical parameters. This experiment provides basic data for studies on laboratory 
tree shrews and animal models. 

Keywords: Tree shrew; Anatomical parameter; Weight of organ; Organ coefficient 

解剖数据作为实验动物主要的生物学特性，是

直接描述动物体征的主要数据群。灵长类近亲树鼩

(tree shrew, Tupaia belangeri) 为单系起源的攀鼩目

(Peng et al, 1991；Nie et al, 2008；Dong et al, 2012；
Xu et al, 2013)，由于其特殊的生物学特性，已被广

泛应用于医学和生物学研究，WHO 也曾建议用树

鼩代替濒危的非人灵长类动物进行科学实验 (Peng 
et al, 1991)。近年来，树鼩实验室规模化驯养繁殖

的成功 (Jiang et al, 2011；Jiao et al, 2009； Shen et al, 
2011)加快了其实验动物化的进程。本研究对实验室

驯养树鼩的解剖学数据进行了全面测定与分析，为

树鼩实验动物化提供基础数据。  

1  材料和方法 

1.1  动物来源 
实验室驯养 7～9 月龄树鼩 70 只，雌、雄各半，

由昆明医科大学实验动物学部提供。实验动物使用

符合国家和学校动物伦理委员会规定并遵守国际

惯例。 
1.2  仪器、试剂及测定方法 

解剖前，动物禁食不禁水 12 h，称重 (体重计

购自上海精密科学仪器有限公司，YP2001N)后，腹

腔注射戊巴比妥钠盐 35 mg/kg(北京鼎国昌盛生物

技术有限责任公司，批号：20120812)，麻醉后心脏

采血、处死。实验参照《啮齿类实验动物生物学特

性数据测定技术规程》(He et al, 2006) 相关要求进

行。获取体尺(软尺测量)及骨骼等解剖数据后依次

采集腹腔、胸腔及脑等器官。采集脏器时需将周围

脂肪及结缔组织除尽，滤纸吸干表面的血液和体

液，腔性器官需在去除腔内液体和内容物后迅速称

重 (梅特勒—托利多 AL204-IC 电子天平)。脏器系

数=脏器重量／体重×100%。 剖取从胃幽门处至肛

门处的所有肠段，置于盛有生理盐水的平皿中并在

硫酸纸上展开，分别测量十二指肠、空肠、回肠、

盲肠、结肠及直肠等的长度。多个肠道需同时测量

并由一人操作整个过程，避免由人为过度展开或展

开不充分而造成测量数据不准确。 

1.3  统计学方法 
采用 SPSS11.5 软件包进行分析。正态计量资料

采用 t-test，非正态用秩和检验。 

2  结  果 

2.1  解剖数据 
树鼩有 7 个颈椎、13 个胸椎、6 个腰椎、3 个

骶椎、24～27 个尾椎及 6 个乳头。雌、雄个体体长、

尾长、尾/体比、胸宽、左后肢长以及盲肠和直肠长

无显著性差异 (P>0.05)；体高、右耳宽、回肠及结

肠长差异显著 (P<0.05)；体斜长、胸深、躯干长、

左前肢长、右前肢长、右后肢长、左耳长、右耳长、

左耳宽、龙骨长、左胫长、右胫长、十二指肠及空

肠长等差异极显著 (P<0.01)(表 1，图 1)。 
2.2  体尺指标的相关与回归分析 

部分树鼩体尺数据的相关分析见表 2。以体长

为因变量，部分体尺指标 (尾长、躯干长、左前肢

长、右前肢长、左后肢长及右后肢长等)为自变量，

作逐步回归分析，回归方程为：体长=13.90+尾长  
×0.16。 
2.3  脏器及其系数测定 

7~9 月龄树鼩雌、雄个体体重差异极显著 (P< 
0.01)；心、肺、膀胱及右海马重量及系数差异极显

著 (P<0.01)；右肾、左海马、左颌下腺、左右甲状

腺重量差异极显著 (P<0.01) ，系数差异显著

(P<0.05)；小肠及左肾上腺重量差异显著(P<0.05)，
系数差异极显著 (P<0.01)；脾及左肾重量差异极显

著 (P<0.01)，但系数无差异；右颌下腺重量差异显

著(P<0.05)，但系数无差异；胃、大肠及脑重量无

差异，系数差异极显著 (P<0.01)；右肾上腺重量无

差异，系数差异显著(P<0.05)。 
2.4  主要脏器指标的相关与回归分析 

树鼩主要脏器测定数据的相关分析见表 4。以

体重为因变量，主要脏器指标(心、肺、肝、脾、左

右肾及脑等)为自变量，作逐步回归分析，回归方程

为：体重=62.73+左肾×79.21+心脏×24.09。 
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表 1  树鼩雌、雄个体解剖数据测量结果 
Table 1  Measurement of anatomical parameters in tree shrew 

雌 Female (♀) n=35 雄 Male (♂) n=35 

平均值 标准差 中位数 四分位数 平均值 标准差 中位数 四分位数 
P测量项目 (cm) 

Item (cm) 
Mean SD Medium DL DU Mean SD Medium DL DU  

体高 Body height 7.20 0.55 7.20 7.00 7.50 6.93 0.25 7.00 6.80 7.10 * 

体长 Body length 16.68 0.48 16.50 16.50 17.00 16.59 0.43 16.60 16.40 16.80  

尾长 Tail length 16.73 0.71 17.00 16.50 17.00 16.85 0.64 17.00 16.50 17.30  

尾/体比 Tail/Body 1.00 0.05 1.01 0.97 1.03 1.02 0.04 1.02 0.98 1.04  

体斜长 Body slanting length 10.67 0.38 10.60 10.50 11.00 11.38 0.39 11.50 11.10 11.70 **

胸宽 Chest width — — 3.20 3.10 3.40 — — 3.40 3.20 3.50  

胸深 Chest depth 4.88 0.37 5.00 4.70 5.00 — — 5.40 5.20 5.50 **

躯干长 Torso length — — 9.00 9.00 10.00 10.18 0.55 10.30 9.90 10.50 **

左前肢长 Left forelimb length — — 9.00 8.70 9.20 9.47 0.33 9.40 9.20 9.80 **

右前肢长 Right forelimb length — — 9.00 8.80 9.20 9.31 0.36 9.30 9.10 9.50 **

左后肢长 Left hind limb length 11.07 0.32 11.00 11.00 11.30 11.20 0.51 11.30 11.10 11.40  

右后肢长 Right hind limb length 11.08 0.30 11.00 11.00 11.20 11.30 0.25 11.30 11.10 11.50 **

左耳长 Left ear length 1.56 0.23 1.60 1.50 1.70 — — 1.20 1.10 1.20 **

右耳长 Right ear length 1.56 0.20 1.60 1.50 1.70 — — 1.20 1.10 1.20 **

左耳宽 Left ear width 1.55 0.14 1.50 1.50 1.70 — — 1.70 1.60 1.70 **

右耳宽 Right ear width 1.58 0.14 1.60 1.50 1.70 — — 1.70 1.60 1.70 * 

龙骨长 Keel bone length 1.04 0.13 1.10 0.90 1.10 — — 1.20 1.10 1.20 **

左胫长 Left tibia length 3.55 0.23 3.50 3.40 3.70 — — 3.20 3.10 3.30 **

右胫长 Right tibia length 3.54 0.26 3.50 3.30 3.80 — — 3.20 3.10 3.30 **

十二指肠长 Duodenum length 10.66 2.37 11.00 9.50 12.00 12.33 2.67 12.00 10.00 14.00 **

空肠长 Jejunum length 47.76 5.13 48.00 44.00 50.00 39.70 7.08 40.00 32.00 46.00 **

回肠长 Ileum length 25.68 5.00 27.00 22.00 28.00 23.11 4.07 23.00 20.40 25.00 * 

盲肠长 Cecum length 2.19 0.36 2.20 2.00 2.50 2.24 0.37 2.20 2.00 2.50  

结肠长 Colon length 5.99 1.14 6.00 5.00 7.00 5.42 0.78 5.20 5.00 6.00 * 

直肠长 Rectum length 1.75 0.48 1.70 1.50 2.10 1.69 0.41 1.60 1.50 2.00  

左子宫体长 Left uterine body length — — 1.00 0.90 1.10 — — — — — —

左子宫角长 Left uterine horns length 1.32 0.24 1.25 1.10 1.50 — — — — — —

右子宫体长 Right uterine body length 1.07 0.26 1.00 0.90 1.10 — — — — — —

右子宫角长 Right uterine horns length 1.29 0.26 1.20 1.10 1.50 — — — — — —

阴道长 Vagina length 2.10 0.58 2.00 1.70 2.45 — — — — — —

阴茎长 Penis length — — — — — 3.57 0.33 3.50 3.30 3.80  

“—”：由于无对应值或数据非正态分布产生的统计缺省值。 

“—”: missing values because of no corresponding or data non-normal distribution. *：P<0.05；**：P<0.01. 

 

3  讨  论  

解剖数据是药物安全性评价实验及病原微生

物感染的检测指标，可以客观反映实验动物生长发

育程度、病变程度和功能状态等 (Sun et al, 2009)，
对其种属标准化鉴定亦有一定意义  (Ye et  al, 

2011)。本研究丰富了中缅树鼩的解剖数据，为其实

验动物化提供基础数据。结果显示 7~9 月龄树鼩的

绝大部分体尺、脏器及系数指标因性别不同而存在

显著或极显著性差异，与 Ye et al (2011)报道的野生

成年树鼩结果基本一致。因此，若无特殊情况，在

实验中应选择雌、雄个体各半，并分别对其 
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图 1  树鼩雌、雄个体肠道长度比较 
Figure 1  Comparison of intestinal canal length (comparison 

between males and females, *: P<0.05; **:P<0.01) 

 
进行统计分析和比较，研究结果与 Peng et al(1991)
报道的解剖数据比较，绝大部分相近（如体长、尾

长、耳长、脾脏重、肾脏重、脑重、肾上腺重、卵

巢重及睾丸脏器系数等）。差异较大的是脑垂体重

量，由于脑垂体体积较小，故该差异可能是由称量

仪器与取材不同所导致。 
小型哺乳动物的消化道长度和重量与其食性

和食物质量密切相关 (Gross et al, 1985; Korn, 1992; 
Derting & Bogue, 1993)。小肠是食物消化和营养吸

收的主要部位，在能量消耗增加或食物质量降低

时，树鼩小肠长度及重量的增加可获得更多的能量

以满足生存需要 (Cai et al, 2010)。本研究结果显示

雌、雄个体的小肠各肠段均存在差异 (P<0.05)，雌

性小肠重量显著高于雄性 (P<0.05)。因此，在实验

室条件下，雌、雄个体对食物的消化和吸收能力是

否存在差异仍有待进一步研究。 
本研究结果显示雌、雄个体脑重量差异不显著

(P>0.05)，系数差异显著 (P<0.05)，体重差异极显

著 (P<0.01)，与 Ye et al (2011)的结果相反，这可能

与个体发育阶段及生活环境相关。野生树鼩的确切

年龄较难掌握，且其机体受季节及营养状况的影响

较大 (Cao, 1989；Jiao et al, 2011; Li et al, 1994； Li 
et al , 2011)。实验动物随年龄的增长，其脑、心、

肺、脾及肾等主要脏器系数都呈下降趋势 (Sun et al, 
2009)。提示若能开展多年龄段或采用动态观测方法

检测树鼩脏器重量及生长发育情况，将更有助于建

立其基础生物学数据。 
在脏器及其系数的测定分析中，与国内近年较

少的研究结果相比 (He et al, 2008；Ye et al, 2011)，
个体心脏、肝脏、肺脏、胰腺、脑及肠等均存在差

异。其中，雌、雄个体心脏重量与系数差异极显著

(P<0.01)，这与野生成年个体情况一致 (Ye et al, 
2011)，但重量较轻，而肝脏重量小，胰腺重量大，

且其重量与系数差异均不显著(P>0.05)。以上结果

的差异可能由多方面原因导致：(1)研究对象、饲养

环境及饲养条件等客观条件不同，本研究采用 7~9
月龄树鼩，与前期工作选用个体的年龄存在差异，

且所选树鼩主要在实验室条件下以颗粒饲料喂养，

与前期驯养及野外条件存在根本的不同；(2)个体的

处死及测定方法不同，动物致死时，心脏及肝脏等

器官内血液的充盈程度将直接影响其重量，因此，

采集内脏器官应在采血后，且不同的采血部位也会

影响脏器重量，本研究麻醉后心脏采血 5~8 mL 的

致死方法可能也是导致差异的原因之一；(3)结缔组

织及血管等分离情况不同；(4)研究对象不同的生长

发育阶段导致能量代谢及积蓄不同；(5)样本量不

同，Ye et al (2011)使用雄性 25 只，雌性 35 只，He 
et al (2008)使用雄性 12 只、雌性 15 只，而本研究

使用雄、雌性各 35 只。 

表 2  部分树鼩体尺指标的 Pearson 相关分析 
Table 2  Pearson correlation of body size in tree shrew 

项目/P 值 
Item /P level 

体长 
Body length 

尾长 
Tail length 

躯干长 
Torso length

左前肢长 
Left forelimb length

右前肢长 Right 
forelimb length 

左后肢长 Left 
hind limb length 

右后肢长 Right 
hind limb length

体长 Body length 1 0.242* 0.194 0.159 0.153 0.217 -0.002 

尾长 Tail length 0.242* 1 −0.065 0.355** 0.344** 0.226 0.158 

躯干长 Torso length 0.194 −0.065 1 0.201 0.181 0.247* 0.331** 

左前肢长 Left forelimb length 0.159 0.355** 0.201 1 0.917** 0.173 0.269* 

右前肢长 Right forelimb length 0.153 0.344** 0.181 0.917** 1 0.123 0.225 

左后肢长 Left hind limb length 0.217 0.226 0.247* 0.173 0.123 1 0.480** 

右后肢长 Right hind limb length -0.002 0.158 0.331** 0.269* 0.225 0.480** 1 

n = 70; *:P<0.05; **:P<0.01 
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表 3  树鼩雌、雄个体部分脏器测定结果 (mean±SD) 
Table 3   Measurement of body and organ weight and coefficient in tree shrews 

雌 Female(♀)n=35 雄 Male(♂)n=35 
测定项目 

Item 脏器重量 (g) 
Organ weight (g) 

脏器系数 (%) 
Organ coefficient (%)

脏器重量 (g) 
Organ weight (g) 

脏器系数 (%) 
Organ coefficient (%) 

P1 P2 

体重 Body weight 115.51±5.43 — 125.82±11.28 — **  

心脏 Heart 0.62±0.09 0.54±0.07 0.85±0.12 0.68±0.08 ** ** 

肺脏 Lung 1.06±0.17 0.92±0.15 1.27±0.16 1.02±0.13 ** ** 

肝脏 Liver 3.86±0.53 3.35±0.52 4.09±0.51 3.25±0.31   

脾脏 Spleen (0.13) (0.11) 0.15±0.03 0.12±0.02 **  

左肾 Left kidney 0.48±0.05 0.41±0.04 0.54±0.06 0.43±0.04 **  

右肾 Right kidney 0.47±0.05 0.40±0.04 0.53±0.07 0.42±0.04 ** * 

胃 Stomach 0.91±0.09 0.79±0.09 0.90±0.10 0.72±0.10  ** 

膀胱 Bladder 0.08±0.02 (0.07) 0.13±0.03 0.10±0.02 ** ** 

小肠 Small intestine 4.20±0.73 3.65±0.66 3.83±0.74 3.08±0.66 * ** 

大肠 Large intestine 2.02±0.45 1.75±0.06 1.86±0.4 1.49±0.33  ** 

脑 Brain 2.97±0.18 2.58±0.19 3.05±0.19 2.44±0.21  ** 

小脑 Cerebellum 0.50±0.07 0.44±0.07 0.52±0.09 0.41±0.08   

左海马 Hippocampus 0.09±0.04 0.08±0.03 0.12±0.02 0.09±0.02 ** * 

右海马 Hippocampus 0.08±0.02 0.07±0.02 0.12±0.03 0.09±0.03 ** ** 

脑垂体 Pituitary (0.0038) (0.0033) 0.0046±0.0027 0.0037±0.0023   

左颌下腺 Left submaxillary gland 0.18±0.03 0.15±0.03 (0.21) (0.17) ** * 

右颌下腺 Right submaxillary gland 0.17±0.03 0.15±0.02 0.20±0.05 0.16±0.04 *  

左腮腺 Left parotid 0.16±0.03 0.14±0.03 0.17±0.04 0.13±0.04   

右腮腺 Right parotid 0.16±0.03 0.14±0.03 0.16±0.04 0.13±0.04   

胸腺 Thymus 0.05±0.03 0.05±0.02 0.06±0.02 0.05±0.02   

胰腺 Pancreas 0.52±0.11 0.45±0.09 0.52±0.13 0.41±0.1   

左肾上腺 Left adrenal 0.0228±0.0059 0.0198±0.0052 0.0196±0.005 0.0157±0.0038 * ** 

右肾上腺 Right adrenal (0.0225) (0.0196) 0.0211±0.0047 0.0168±0.0035  * 

左甲状腺 Left thyroid 0.0056±0.0038 0.0049±0.0034 0.0089±0.0053 0.0071±0.0044 ** * 

右甲状腺 Right thyroid 0.0055±0.0038 0.0048±0.0033 0.009±0.0057 0.0072±0.0046 ** * 

左卵巢 Left ovary 0.0048±0.0024 0.0041±0.0021 — —   

右卵巢 Right ovary 0.0047±0.0024 0.0041±0.0021 — —   

子宫 Uterus 0.2±0.08 0.17±0.06 — —   

左尿道球腺 Left bulbourethral gland — — (0.0282) (0.0215)   

右尿道球腺 Right bulbourethral gland — — (0.0308) (0.0248)   

阴茎 Penis — — 0.29±0.1 0.23±0.07   

左睾丸 Left testis — — 0.47±0.1 0.37±0.07   

右睾丸 Right testis — — 0.46±0.09 0.36±0.06   

左精囊腺 Left seminal vesicle — — (0.09) (0.07)   

右精囊腺 Right seminal vesicle — — 0.09±0.03 0.07±0.02   

前列腺 Prostate — — 0.07±0.02 0.05±0.02   

P1 :脏器重量比较, *:P1<0.05, **:P1<0.01。P2 :脏器系数比较, *:P2<0.05, **:P2<0.01； “—”由于无对应值产生的缺省；由于数据非正态分布用“(中位数)”

描述数据的集中趋势。 

P1: Comparison of organ weight，*:P1<0.05, **:P1<0.01; P2: Comparison of organ coefficient，*:P2<0.05, **:P2<0.01; Hyphens in the table are missing values 

because of no corresponding date; Describe the central tendency of the data using Median because data showed non-normal distribution. 
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表 4  树鼩主要脏器指标的 Pearson 相关分析 
Table 4  Pearson correlation of major organs in tree shrew 

指标/P 值 
Index/P level 

体重 
Weight 

心脏 
Heart 

肺脏 
Lung 

肝脏 
Liver 

脾脏 
Spleen 

左肾 
Lift Kidney 

右肾 
Right Kidney 

脑 
Brain 

体重 Body weight 1 0.635** 0.464** 0.420** 0.074 0.701** 0.689** 0.360** 

心脏 Heart 0.635** 1 0.490** 0.271* 0.037 0.529** 0.518** 0.302* 

肺脏 Lung 0.464** 0.490** 1 0.356** 0.024 0.369** 0.414** 0.158 

肝脏 Liver 0.420** 0.271* 0.356** 1 0.075 0.530** 0.499** -0.036 

脾脏 Spleen 0.074 0.037 0.024 0.075 1 −0.038 0.018 0.132 

左肾 Lift Kidney 0.701** 0.529** 0.369** 0.530** −0.038 1 0.903** 0.296* 

右肾 Right Kidney 0.689** 0.518** 0.414** 0.499** 0.018 0.903** 1 0.292* 

脑 Brain 0.360** 0.302* 0.158 −0.036 0.132 0.296* 0.292* 1 

n = 70; *:P<0.05, **:P<0.01. 

 
近年来，树鼩作为人类疾病动物模型有了新的 

发展。由于种系、性别、年龄、体重及饲养条件 
等因素影响，进一步完善实验室驯养树鼩的生物 

学数据 (体尺、脏器重量、血液生理及血液生化等 
基础指标)，对其实验动物化研究及应用具有重要 
意义。 
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