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［摘　要］目的：孕鼠妊娠早期感染犬弓首线虫对仔鼠行为及脑组织的影响。方法：取犬弓首线虫子宫段虫
卵培养至感染期，不同剂量感染受孕３ｄ的雌鼠，将仔鼠随机分６组，观察爬行能力、抓握能力等行为学情况，用
切片法及稀盐酸幼虫分离法观察犬弓首线虫在仔鼠脑内分布。结果：从新生仔鼠脑内分离出幼虫，脑内幼虫的

数量与孕期感染剂量呈正相关；各组仔鼠行为学检测结果差异具有统计学意义（Ｐ＜００５），与脑内分离出的幼
虫数量呈负相关；仔鼠脑内有少量胶质细胞增生和脑细胞变性，虫体周围脑组织炎症反应不明显。结论：孕鼠

妊娠早期感染犬弓首线虫会导致仔鼠行为学改变，感染剂量与仔鼠后天产生的保护性免疫记忆有相关性，脑内

病理改变与直接感染一致。
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　　犬弓首线虫（Ｔｏｘｏｃａｒａｃａｎｉｓ）是呈世界性分布
的犬肠道内常见寄生虫［１］，在犬的感染率为５５％
～３３６％。调查显示，人血清中抗犬弓首线虫抗体
阳性率为１６％ ～３７％［２］。随着人与犬的关系越

来越密切，犬弓首线虫给人的健康带来很大的威

胁［３－４］。犬弓首线虫的感染危害主要表现为幼虫

移行症，其中以脑幼虫移行症危害最为严重，文献

报道脑幼虫移行症可导致平衡能力下降、对外界反

应性下降［５］。本实验通过行为学及病理学检测观

察妊娠早期感染犬弓首线虫后是否会对仔鼠脑组
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织造成损害，同时妊娠早期的感染是否能减轻后天

感染造成的脑组织损害［６］。

１　材料与方法

１１　材料　湖南省长沙市河西宰狗厂取犬小肠采
集犬弓首线虫成年雌虫２００条分离虫卵，并培养
２１ｄ。。昆明种二级清洁小鼠，Ｂａｒｎｅｓ迷宫购自淮
北正华生物仪器设备有限公司。

１２　动物分组　昆明种二级清洁雄鼠４５只和雌
鼠９０只，按照１∶２比例合笼配对。检查阴栓，将明
确受孕的６０只雌鼠随机分为 Ａ组生理盐水灌胃、
Ｂ组１×１０３个虫卵灌胃、Ｃ组３×１０３个虫卵灌胃。
将Ａ、Ｂ、Ｃ三组产下的仔鼠各分为２组，共６组，每
组２０只仔鼠。Ａ１（阴性对照组）即 Ａ组产下的仔
鼠生理盐水灌胃，Ａ２即 Ａ组产下的仔鼠０５×１０３

虫卵灌胃；Ｂ１即 Ｂ组产下的仔鼠生理盐水灌胃，
Ｂ２即Ｂ组产下的仔鼠０５×１０３虫卵灌胃；Ｃ１即Ｃ
组产下的仔鼠生理盐水灌胃，Ｃ２即 Ｃ组产下的仔
鼠０５×１０３虫卵灌胃。
１３　行为学检查　仔鼠１５周龄时各组随机取１０
只小鼠（雌雄各半），观察小鼠在光滑的、水平竹竿

（长５０ｃｍ、直径０５ｃｍ）上爬行情况和抓握能力，

在匀速转动（６ｒ／ｍｉｎ）竹竿上鼠尾对平衡的协调能
力；鼠尾对热刺激的反应，用５ｍＬ注射器针头在酒
精灯上灼烧后刺激鼠尾，观察躲避情况；观察各组

小鼠出入Ｂａｒｎｅｓ迷宫时间。
１４　脑内幼虫数量及病理学检查　处死参与行为
学检测仔鼠，稀盐酸幼虫分离法分离幼虫［６］。仔

鼠８周龄时，各组随机选取５只小鼠处死后，取脑
组织，常规石蜡切片，ＨＥ染色。
１５　统计学方法　用ＳＰＳＳ１１．５建立数据库并处
理，计量资料用（ｘ±ｓ）表示，先进行正态性检验及
方差齐性检验，正态分布时行方差分析，两两比较

采用ＬＳＤ法；偏态分布时采用非参数检验。

２　结果

２１　行为学检测　Ａ２、Ｂ１、Ｂ２、Ｃ１、Ｃ２组行为能力
值均低于阴性对照 Ａ１组（Ｐ＜００５）；在 Ａ２、Ｂ２、
Ｃ２组中Ｂ２成绩最好，Ｂ１成绩好于 Ｃ１组。行为
学检测能力由好到差排序为：Ａ１、Ｂ１、Ｃ１、Ｂ２、Ａ２、
Ｂ２（见表１）。分离参与行为学检测仔鼠脑组织幼
虫（见图１），各组脑组织幼虫数量存在明显差异，
具有统计学意义（Ｐ＜００５），幼虫数量与行为检
测结果呈负相关。

表１　仔鼠行为学检测结果与脑内幼虫数
Ｔａｂ．１　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｏｆｆｓｐｒｉｎｇ＇ｓｂｅｈａｖｉｏｒａｎｄｎｕｍｂｅｒｏｆｌａｒｖａｅｆｏｕｎｄｉｎｂｒａｉｎｏｆｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｏｆｆｓｐｒｉｎｇｓ

组别 ｎ 迷宫（ｓ） 旋转握持（ｓ） 对热刺激（平均秩）
鼠尾平衡

（平均秩）

脑组织内幼虫

数量（条）

Ａ１ ２０ １２２３０±２７１３（１） ３６３０±３２３４（１） ８（１） １２（１） ０（１）

Ａ２ ２０ ２５５７０±３０２４（２） １５７０±２７５１（２） ３８（２） ４２（２） ３８８±４１（２）

Ｂ１ ２０ ２０７８０±２１５６（１） ２９１０±２４２４（１） ２９（１） １８（１） ２４０±４４（１）

Ｂ２ ２０ ２３６６０±２３８２（２） １９００±２０００（２） ３８（２） ３９（２） ３５０±２４（２）

Ｃ１ ２０ ２２３３０±３０６４（１） ２４４０±２９１４（１） ３２（１） ３０（１） ３２０±５６（１）

Ｃ２ ２０ ３１１６０±２１９９（２） １２８０±２２０１（２） ３８（２） ４２（２） ４００±６２（２）

注：（１）Ａ１、Ｂ１、Ｃ１相比，Ｐ＜００５；（２）Ａ２、Ｂ２、Ｃ２相比，Ｐ＜０．０５

２２　病理学检查　观察到幼虫断面，幼虫与周围
脑组织有间隙，虫体周围的脑细胞受压变扁，有少

量胶质细胞增生和脑细胞变性，但虫体周围脑组织

炎症反应不明显，见图２。

３　讨论

　　本实验在新生仔鼠脑内分离出幼虫，说明妊娠
早期感染可导致新生仔鼠感染。犬弓首线虫病一

直作为幼虫移行症的典型研究对象，国内外均有关

于幼虫在小鼠体内的移行研究［７］，实验证明感染９
ｄ以后可以在小鼠脑内查到幼虫。幼虫对脑组织
会造成机械损伤，幼虫数量的多少直接会影响小鼠

行为能力。本研究同时用不同剂量犬弓首线虫虫

卵感染小鼠，小鼠脑内幼虫的数量与感染剂量呈正

相关，小鼠对新鲜事物的探索能力、学习能力、挖掘

能力减弱。在一些妊娠母鼠感染的研究中，发现仔

鼠体内也感染有幼虫。本实验选用的是妊娠早期

感染犬弓首线虫的１５周龄仔鼠，此时小鼠处于壮
年期，行为学检测稳定，从抓握能力、鼠尾平衡能
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　　图１　分离出的犬弓首线虫幼虫（ＨＥ，×４００）　　图２　小鼠脑组织切片（ＨＥ，×４００）　　　　
　　　　　　Ｆｉｇ．１　Ａ`ｌａｒｖａｆｒｏｍｔｈｅｂｏｄｙｏｆｔｈｅｏｆｆｓｐｒｉｎｇ　　Ｆｉｇ．２　Ａｓｅｃｔｉｏｎｏｆｍｏｕｓｅｂｒａｉｎ（ＨＥ×４００）　　　　

力、热刺激躲避能力以及出入迷宫时间等方面观

察，其中Ａ１、Ｂ１、Ｃ１组比较，Ｃ１组表现最差，说明
妊娠期间感染剂量越大对仔鼠后天的行为学影响

越大，可能是因为高感染剂量通过传递更多的幼

虫，使得仔鼠脑组织内幼虫数量增加，脑组织受到

更多损伤，而严重影响其行为能力［８］。Ｂ２、Ａ２、Ｃ２
比较，Ｂ２组表现最好，说明妊娠期间的感染剂量与
仔鼠后天加强感染产生的保护性免疫记忆有相关

性，有待进一步研究。脑组织幼虫分离结果发现，

幼虫数量越多，行为学表现越差。幼虫数量由多到

少排序为Ｃ２、Ａ２、Ｂ２、Ｃ１、Ｂ１、Ａ１，说明行为学检查
结果可信。Ｓｕｇａｎｅ等用组织切片观察感染小鼠脑
组织，发现鼠脑内幼虫周围无明显炎性细胞，幼虫

与周围脑组织之间有间隙，幼虫附近脑细胞受压变

扁［９－１０］。本实验使用的是妊娠早期感染仔鼠的模

型，观察到的病理结果与直接感染结果一致，说明

妊娠期间的感染与直接感染对脑组织的病理学影

响一致。

妊娠期间感染犬弓首线虫会导致仔鼠行为学

改变，脑内幼虫数量越多，行为能力越差；妊娠期间

的感染剂量与仔鼠后天加强感染产生的保护性免

疫记忆有相关性，有待进一步研究；妊娠期间的感

染与成年后的直接感染对脑组织的病理学影响一

致。随着人与犬的关系日益密切，孕妇应避免与病

犬接触，及时预防和治疗犬弓首线虫感染，避免对

儿童后天行为能力造成影响。
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