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鼠兔，外形像鼠却是兔。兔形目动物有两

大类：一类是体型大的兔类；另一类是体型小的

鼠兔类。鼠兔在分类学上属于兔形目鼠兔科鼠兔

属，这个属现今已知有 26 种，除 3 种分布在北

美（2 种）和欧洲（1 种）外，大部分分布在亚

洲的青藏高原及其毗邻地区。

新的实验动物
高原鼠兔（Ochotona curzoniae）也叫黑唇鼠

兔，营洞穴生活，一年四季活动，冬天不冬眠，

是严格的素食者，主要分布在青藏高原和相邻地

区（如尼泊尔等）海拔 3200 ～ 5000 米的范围内。

成年鼠兔的体重在 150 克左右，每年繁殖 1 ～ 2 胎。

鼠兔具有体型小、繁殖率高和生长快等特

点，如果鼠兔能成为实验动物，一定有很多方便

和益处。据报道，鼠兔类的实验动物化始于 20

世纪 20 年代，最早被开发成为实验动物的可能

是日本学者开发的阿富汗鼠兔。这个模型主要用

于神经生理学、毒理学、药理学、生殖生理学、

免疫学和肿瘤研究等学科领域。

我国不少学者也认识到高原鼠兔是一种潜

在的模式动物，中国科学院西北高原生物研究

所的研究人员在 20 世纪 90 年代前后进行了多

年的实验动物化研究。功夫不负苦心人，他们

已经在青海省西宁市建立了高原鼠兔的室内繁

殖种群，也获得了一系列相关的生理学和生物

化学参数，研究了鼠兔的生长发育规律、繁殖

规律和饲养管理经验等。然而很遗憾，这个实

验室内繁殖成功的实验动物，后来没有商业化

和大量繁殖，也没有见到利用高原属兔模型进

行的相关生物医学研究。我在西北高原生物研

究所的动物房内见过成功繁殖的白化高原鼠兔，

它们非常漂亮，但是这个白化种群也没能延续

下来。可见，一个野生物种的实验动物化是多

么艰难的工作，需要很多方面的支持，更需要

科学家的努力、耐心和坚持。

高原鼠兔的生理学特点
在高原鼠兔适应高寒环境的生理学和生物

化学特征方面已经有很多研究成果了。通过比较

高原鼠兔和引入高原大白鼠的子一代在模拟海拔

5000 米和 2300 米低氧环境的低压舱内的生理

效应，我们发现大白鼠对低氧环境的变化反应强

烈，出现如体重下降、脾脏增大和血红蛋白含量

增加等反应。高原鼠兔则不同，其所有变化都表

现出以提高氧气利用率为主的适应高原环境的特

点，如其低氧性肺血管收缩反应钝化，肺动脉压

不高，右心室没有发生肥大，以及红细胞数、血

球压积和血红蛋白含量等也不随海拔高度的增加

而产生明显改变等。

高 原 鼠 兔 的 基 础 代 谢 率 较 高， 散 热 率

也 高， 但 体 温 也 高（ 类 似 鸟 类 的 体 温， 达

39℃～ 41℃）。也许是因为代谢水平高，所以

才能保证其高体温，由此导致散热速率也高。

动物的体温是由热量产生和热量散失这两个过

程的平衡决定的，可以确定的是，产热速率一
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定高于散热速率。除了基础代谢外，高原鼠兔

还有一个重要的产热方式——非颤抖性产热，

即不经过肌肉收缩，而是由一种被称为褐色脂

肪组织的器官产生热量。褐色脂肪组织不同于

普通的白色脂肪，脂肪细胞内具有高密度的线

粒体、较多的脂肪滴和丰富的毛细血管。控制

褐色脂肪组织产热的是交感神经系统，决定产

热能力的是褐色脂肪组织细胞内线粒体内膜上

的一种叫解偶联蛋白 1 的分子。

高原鼠兔体内全年都有褐色脂肪组织存

在，夏天含量降低，冬天增加。相应地，褐色

脂肪组织线粒体内的解偶联蛋白 1 及其导致的

非颤抖性产热能力也有相似的季节变化。所以，

高原鼠兔有很强的抗寒能力。我在攻读硕士学

位期间，曾有过这样一次经历：当时要把做完

代谢测定实验的鼠兔用乙醚麻醉致死，并放

在 -20℃左右的冰箱里保存，第二天再带回西

宁继续测定实验数据。第二天一早，我打开冰

箱准备取出鼠兔尸体时，却被当时的场面惊呆

了——有一只鼠兔竟然是活蹦乱跳的！再细看，

它竟然还把已经冻成冰块的同伴尸体啃食了一

大块，可见鼠兔抵抗寒冷的生存能力有多强。

同时也表明，严格植食性的鼠兔在极度严寒和

食物缺乏时也会改变食性，高原属兔的生理机

能具有很强的可塑性。前几年我们在野外用现

代传感器技术检测了高原鼠兔的体温和环境温

度的昼夜变化，发现高原鼠兔可以在 -40℃左

右的严寒环境中维持近 40℃的高体温。

据日本学者报道，高原鼠兔的体温具有昼

夜节律性，相差 0.5℃。另据相关研究，美洲鼠

兔的体温也很高，但没有昼夜节律性；阿富汗鼠

兔的体温也没有昼夜节律性。我们最近的研究也

发现，高原鼠兔的体温很高，但没有检测到明显

的昼夜节律性。高原鼠兔常年暴露在低温环境中，

不仅如此，周围环境昼夜温差较大，食物资源相

对贫乏，生存条件严酷。鼠兔不具有冬眠习性，

因此，保持高体温和没有昼夜节律性可能是一种

适应策略。这样的策略需要与其相适应的生理学

基础。调节和影响这些生理学功能的因素和机理

还需要我们进一步深入了解。

我们在实验室内的研究发现，温度和光照对

高原鼠兔的生理功能都有影响，鼠兔对温度的反

应要比对光照的反应更敏感。高原鼠兔成体体重

的季节性变化不显著，体内脂肪含量虽有季节性

波动，但变化不明显。有意思的是，脂肪分泌的

血清中瘦素含量与脂肪组织含量和体重的变化趋

势一致。在寒冷的冬季，一般小型啮齿动物 ( 如

田鼠等 ) 都会降低体重以减少总能量消耗；然而

高原鼠兔在如此严酷的环境中却能保持体重的相

对稳定，其中有何奥秘？我们目前还不得而知。

野外食性研究发现，高原鼠兔喜爱吃棘豆。

其他动物一般不吃棘豆，一旦误食还会产生中毒

现象。高原鼠兔有什么特殊的解毒能力吗？相关

机理还有待研究。

有发展前景的野生动物模型
关于鼠兔，对其了解越多，对这类动物的

生理适应能力越感到惊奇。很多独特的生理生化

特性对于人类是很有启发的，这就是能够成为

有特点的实验动物的基础。有研究报道，鼠兔

对天然吗啡类药物有较强的耐受性。也有研究指

出，鼠兔在排卵和着床等方面具有特殊性，即所

谓的过剩排卵和过剩着床等。在高温环境中（如

30℃），鼠兔不能长期存活，高温处理没有检

测到热激蛋白等保护机体免受高温损害的分子标

记成分的产生。这些特点可为神经生物学和繁殖

生物学模型动物的开发提供可能。

总之，高原鼠兔是适应高原环境的土著动

物，在适应机理方面，从基因、分子、器官和组

织、系统等不同组织水平到整体水平，都有独特

的适应机制。尽管鼠兔的很多适应机制我们目前

还没有发现或理解，但毫无疑问，高原鼠兔，甚

至鼠兔类动物，是很有发展前景的高原医学和高

原生理学等领域理想的模型动物。


