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金黄色葡萄球菌致急性与慢性输卵管炎性不孕
症大鼠模型的建立
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　 　 【摘要】 　 目的　 利用金黄色葡萄球菌建立大鼠急性与慢性输卵管炎性不孕症模型。 方法　 制备 ４ × １０９ ／ ｍＬ
金黄色葡萄球菌悬液。 将 １０８ 只大鼠随机分为正常组、模型组、假手术组，每组 ３６ 只。 模型组经输卵管注入金葡

菌悬液，假手术组经输卵管注入生理盐水；于术后第 ７、１４、２１、２８ 天肉眼观察输卵管形态改变，行金黄色葡萄球菌

培养及病理学检查。 结果　 经输卵管注射金黄色葡萄球菌，可在术后第 ７ 天形成急性输卵管炎性模型，第 ２１ 天形

成慢性输卵管炎性模型，第 ２８ 天形成输卵管炎性不孕症模型。 结论　 采用浓度为 ４ × １０９ ／ ｍＬ 金黄色葡萄球菌，注
入大鼠输卵管，可成功建立急性输卵管炎与慢性输卵管炎性不孕症大鼠模型。
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　 　 不孕症一直以来是困扰育龄夫妇最大难题，目
前亦受到国内与国外的高度关注［１］。 近年来，不孕

症特别是输卵管炎性不孕症逐年增多［２］，成为生殖

医学研究的重点。 据报道，国外不孕症中归因于输

卵管因素为 １２％ ，我国输卵管性不孕发病率高达

５３􀆰 ２％ ［３］。 故建立稳定可靠的输卵管炎症模型，对
于防治输卵管炎性不孕症及探讨药物治疗该病的

作用机制具有重要意义。 本课题组已多次成功建

立复合菌致输卵管炎性不孕症模型，但在复合菌的

多种菌中，单一菌种造模能力如何，尚未研究。 临

床中输卵管炎多由革兰氏阳性菌—金黄色葡萄球

菌（金葡菌）感染所致［４］，其主要通过产生毒素和侵

袭性酶类而致病［５］。 本研究利用单一的金葡菌，经
输卵管注射感染，成功建立更贴近临床的急性与慢

性输卵管炎性不孕症大鼠模型，现报道如下。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 实验动物

ＳＰＦ 级 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠，雌鼠 １０８ 只，６ ～ ８ 周龄，未
孕，体重 ２００ ～ ２２０ ｇ；雄鼠 １８ 只，８ 周龄，体重 ２６０ ～
２８０ ｇ；购自辽宁长生生物技术有限公司［ＳＣＸＫ（辽）
２０１５⁃０００１］。 在黑龙江中医药大学实验动物中心分

笼饲养与实验［ ＳＹＸＫ（黑）２０１６⁃００４］，福利伦理审

查证号：２０１７０３１７０１。
１􀆰 ２　 主要试剂和仪器

金黄色葡萄球菌（菌号 ＦＳＣＣ２２３０５，北京东方

赛瑞生物技术有限公司）；哥伦比亚培养基（ＹＺＢ ／
豫 ０１３２⁃２００５）；１％ 盐酸二甲基对苯二胺水溶液

（４℃，避光保存）；草酸铵结晶紫染色液、番红染色

液（郑州兰森生物技术有限公司）；营养肉汤粉（杭
州天和微生物试剂有限公司）；４％ 甲醛溶液（上海

如吉生物科技发展有限公司）。
比浊仪（美国 Ｂｅｃｔｏｎ， Ｄｉｃｋｉｎｓｏｎ ａｎｄ Ｃｏｍｐａｎｙ）；

接种环（江苏姜堰市康达实验器材厂）；二氧化碳培

养箱（上海力申科学仪器有限公司）；电子分析天平

（上海方瑞仪器有限公司）；光学显微镜 （日本

Ｎｉｋｏｎ）；震荡仪（上海康禾电光仪器有限公司）；旋
转石蜡切片机（德国 ＳＬＥＥ）；摊烤烘片机（上海精密

仪器仪表有限公司）；高压蒸汽灭菌锅（浙江新丰医

疗器械有限公司）。
１􀆰 ３　 实验方法

１􀆰 ３􀆰 １　 菌悬液的制备

金黄色葡萄球菌用生理盐水稀释，配成浓度为

４ × １０９ ／ ｍＬ 的致病菌悬液。
１􀆰 ３􀆰 ２　 动物分组及模型的建立

根据 ＳＰＳＳ 完全随机分组法将雌性大鼠分为正

常组、模型组、假手术组，每组 ３６ 只。 分笼饲养，适
应环境一周后开始实验。

正常组不给予任何操作。 模型组先用 １０％ 水

合氯醛（０􀆰 ５ ｍＬ ／ １００ ｇ）对每只大鼠进行腹腔麻醉，
麻醉显效后，将其俯卧固定，在背部两侧肾区下方

备皮，消毒铺巾，取肾区脊柱两侧旁约 １ ｃｍ 处行横

切口，打开腹腔，沿子宫找到双侧输卵管，无菌湿纱

布环绕子宫近宫角处，在子宫角近输卵管处进针，
向输卵管—卵巢方向缓慢注射 ４ × １０９ ／ ｍＬ 金葡菌

０􀆰 １ ｍＬ，注菌前后均用镊子夹住子宫与进针处，防
止菌液注入子宫，术中避免其他组织损伤，逐层缝

合关腹；术后禁食不禁水 ８ ｈ。 假手术组操作步骤同

模型组，不注菌，向输卵管—卵巢方向缓慢注射

０􀆰 ９％无菌生理盐水 ０􀆰 １ ｍＬ。
１􀆰 ３􀆰 ３　 取材

于术后第 ７、１４、２１、２８ 天每组随机取材 ６ 只。
采取脊椎脱臼法处死大鼠后，逐层开腹，肉眼观察

输卵管形态及与周围组织粘连情况，剥离粘连，分
离输卵管，取长约 ０􀆰 ２ ｃｍ 输卵管进行金葡菌培养。
剩余输卵管组织置于 ４％ 甲醛溶液中固定待病理

检测。
１􀆰 ３􀆰 ４　 肉眼观察

观察每组输卵管形态变化、与周围组织的粘连

情况，是否形成输卵管屈曲与积水，以及有无腹腔

积液等情况。
１􀆰 ３􀆰 ５　 病理检测

将输卵管组织立即投入 ４％甲醛中，固定，常规

切片，ＨＥ 染色，光镜下观察病理变化。
１􀆰 ３􀆰 ６　 金葡菌培养

取长约 ０􀆰 ２ ｃｍ 输卵管置于载玻片上用刀片反复

切割，无菌棉签沾营养肉汤反复按压切割组织，采用

四区划线法在哥伦比亚培养基上进行金葡菌培养，每
区接种前，接种环均需高温灭菌，切割后组织放置于

营养肉汤内，送至 ＣＯ２ 培养箱中培养 １８ ｈ。
菌落：金葡菌呈金黄色或灰白色，菌落较大光

滑湿润且凸起，周围可见透明溶血环；油镜镜检：金
葡菌呈紫色或黑紫色葡萄球状形态。
１􀆰 ３􀆰 ７　 受孕率

各组剩余大鼠 １２ 只，于造模后第 ２９ 天以雌雄

２∶ １的比例合笼 ７ ｄ，３ 周后观察各组受孕情况。

７５中国比较医学杂志 ２０１８ 年 ８ 月第 ２８ 卷第 ８ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｏｍｐ Ｍｅｄ， Ａｕｇｕｓｔ ２０１８，Ｖｏｌ． ２８． Ｎｏ． ８



１􀆰 ４　 统计学方法

采用 ＳＰＳＳ １６􀆰 ０ 统计软件对进行统计学分析。
实验数据以平均数 ± 标准差（􀭰ｘ ± ｓ）表示，两组间比

较采用独立样本 ｔ 检验，Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 为差异有显

著性。

２　 结果

２􀆰 １　 观察结果

注：（ａ）正常组；（ｂ）假手术组；（ｃ）第 ７ 天模型组；（ｄ）第 １４ 天模型组；（ｅ）第 ２１ 天模型组；（ｆ）第 ２８ 天模型组。

图 １　 输卵管组织 ＨＥ 染色（Ｂａｒ ＝ ５０ μｍ）
Ｎｏｔｅ． （ａ）Ｎｏｒｍａｌ ｇｒｏｕｐ． （ｂ）Ｓｈａｍ ｏｐｅｒａｔｅｄ ｇｒｏｕｐ． （ｃ）Ｔｈｅ ７ｔｈ ｄａｙ Ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ． （ｄ）Ｔｈｅ １４ｔｈ ｄａｙ ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ． （ ｅ）Ｔｈｅ
２１ｔｈ ｄａｙ ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ． （ ｆ）Ｔｈｅ ２８ｔｈ ｄａｙ ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ．

Ｆｉｇｕｒｅ􀆰 １　 ＨＥ ｓｔａｉｎｉｎｇ ｏｆ ｏｖｉｄｕｃｔ ｔｉｓｓｕｅ

正常组在第 ７、１４、２１、２８ 天，输卵管均呈粉红

色，外观表面光滑，输卵管管腔内无积水、无积脓，
与周围组织无粘连。 假手术组在造模第 ７、１４、２１、
２８ 天，输卵管大体形态与正常组相比无明显差异，
腹腔各脏器形态规整，未见粘连。 卵巢、输卵管以

及周围性腺旁脂肪组织略偏离正常解剖位置。
模型组在造模第 ７ 天，输卵管充血表面欠光滑，

管腔明显增粗，质脆，弹性尚可，部分输卵管出现积

水、积脓；盆腔出现膜性粘连、腹膜充血等急性输卵

管炎性改变。 腹腔各脏器形态欠规整，卵巢、输卵

管以及周围性腺旁脂肪组织明显偏离正常解剖学

位置。 造模第 １４ 天，输卵管充血表面欠光滑，管腔

明显增粗，体积偏大，质脆，弹性尚可，部分输卵管

及卵巢包膜内积脓、盆腔粘连，较易分离。 腹腔各

脏器形态欠规整，卵巢、输卵管以及周围性腺旁脂

肪组织明显偏离正常解剖学位置。 造模第 ２１ 天，输
卵管大体形态与造模第 １４ 天相似，盆腔粘连较前稍

致密。 腹腔各脏器形态不规整，卵巢、输卵管以及

周围性腺旁脂肪组织明显偏离正常解剖学位置。
造模第 ２８ 天，输卵管表面不光滑，管腔粗细不均，组
织发白，僵硬且易损，弹性差，部分可见输卵管及卵

巢包膜内积脓、积水。 盆腔粘连严重，难分离；腹腔

各脏器形态变形严重。
２􀆰 ２　 病理结果

正常组与假手术组的大鼠输卵管管壁组织结

构清晰规整，上皮细胞排列规整呈柱状；黏膜层细

胞连接紧密，有皱褶形态。 （图 １ａ、１ｂ）
模型组在第 ７ 天为输卵管炎急性期：大鼠输卵

管组织间质细胞胞质溶解、水样变。 组织间见充血

扩张血管，部分上皮细胞纤毛脱落或消失，部分上

皮细胞坏死或崩解， 上皮细胞变为矮柱状，黏膜皱

襞僵硬，细胞间质内见大量嗜中性粒细胞浸润

（图 １ｃ）。 第 １４ 天为输卵管炎急性后期：大鼠输卵

管组织间血管充血扩张，变性坏死细胞分解、吸收，
上皮细胞呈短柱状，黏膜皱襞变短浅，细胞间质内

可见嗜中性粒细胞及少许淋巴细胞浸润（图 １ ｄ）。
第 ２１ 天为输卵管炎慢性期：大鼠输卵管组织间细胞

间质内可见淋巴细胞、巨噬细胞及少量酸性粒细胞

等慢性炎性细胞浸润。 上皮细胞呈卵圆形，上皮细

胞纤毛脱落，黏膜皱襞变浅平，输卵管组织黏膜层

纤维母细胞增殖（图 １ｅ）。 第 ２８ 天为输卵管慢性炎

典型期：大鼠输卵管组织细胞间质内可见淋巴细

胞、巨噬细胞及酸性粒细胞浸润；输卵管组织黏膜

层纤维细胞及纤维母细胞增殖、增生，以修复损伤，
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而致黏膜皱壁变平、减少或消失，甚至管腔狭窄管

壁增厚、硬化及粘连（图 １ｆ）。
２􀆰 ３　 金葡菌培养结果

正常组在造模第 ７ 天，培养基发现 １ 例金葡菌阳

性、营养肉汤发现 ２ 例金葡菌阳性；第 １４ 天，培养基金

葡菌培养均为阴性、营养肉汤发现 １ 例金葡菌阳性；第
２１ 天、第 ２８ 天，金葡菌培养均为阴性（见表 １）。 假手

术组在造模第 ７ 天，培养基发现 １ 例金葡菌阳性、营养

肉汤发现３ 例金葡菌阳性；第１４ 天，培养基金葡菌培养

均为阴性、营养肉汤发现 １ 例金葡菌阳性；第 ２１ 天、第
２８ 天，菌培养均为阴性（见表 ２）。 模型组在造模第 ７

天，培养基发现 ５ 例金葡菌阳性、营养肉汤发现 ６ 例金

葡菌阳性；第 １４ 天，培养基发现 ４ 例金葡菌阳性、营养

肉汤发现６ 例金葡菌阳性；第２１ 天，培养基发现１ 例金

葡菌阳性、营养肉汤发现 ２ 例金葡菌阳性；第 ２８ 天，金
葡菌培养结果均为阴性（见表 ３）。
２􀆰 ４　 受孕率情况

与雄性大鼠合笼后，三组均有不同程度受孕发

生。 其中正常组受孕率最高，假手术组次之，但假

手术组与正常组相比差异无显著性（Ｐ ＞ ０􀆰 ０５），模
型组受孕率最低，与正常组和假手术组相比差异均

显著性（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）。 （表 ４）
表 １　 正常组金葡菌培养情况（ｎ ＝ ６）

Ｔａｂｌｅ􀆰 １　 Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ｃｕｌｔｕｒｅ ｉｎ ｎｏｒｍａｌ ｇｒｏｕｐ

天数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄａｙｓ

培养方式
Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ ｗａｙ

阳性
Ｐｏｓｉｔｉｖｅ

阴性
Ｎｅｇａｔｉｖｅ

阳性率
Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｒａｔｅ

第 ７ 天
７ｄａｙｓ

培养基 Ｍｅｄｉｕｍ １ ５ １６􀆰 ７％
营养肉汤 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｂｒｏｔｈ ２ ４ ３３􀆰 ３％

第 １４ 天
１４ｄａｙｓ

培养基 Ｍｅｄｉｕｍ ０ ６ ０％
营养肉汤 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｂｒｏｔｈ １ ５ １６􀆰 ７％

第 ２１ 天
２１ｄａｙｓ

培养基 Ｍｅｄｉｕｍ ０ ６ ０％
营养肉汤 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｂｒｏｔｈ ０ ６ ０％

第 ２８ 天
２８ｄａｙｓ

培养基 Ｍｅｄｉｕｍ ０ ６ ０％
营养肉汤 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｂｒｏｔｈ ０ ６ ０％

表 ２　 假手术组金葡菌培养情况（ｎ ＝ ６）
Ｔａｂｌｅ􀆰 ２　 Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ｃｕｌｔｕｒｅ ｉｎ ｓｈａｍ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐ

天数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄａｙｓ

培养方式
Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ ｗａｙ

阳性
Ｐｏｓｉｔｉｖｅ

阴性
Ｎｅｇａｔｉｖｅ

阳性率
Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｒａｔｅ

第 ７ 天
７ｄａｙｓ

培养基 Ｍｅｄｉｕｍ １ ５ １６􀆰 ７％
营养肉汤 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｂｒｏｔｈ ３ ３ ５０％

第 １４ 天
１４ｄａｙｓ

培养基 Ｍｅｄｉｕｍ ０ ６ ０％
营养肉汤 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｂｒｏｔｈ １ ５ １６􀆰 ７％

第 ２１ 天
２１ｄａｙｓ

培养基 Ｍｅｄｉｕｍ ０ ６ ０％
营养肉汤 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｂｒｏｔｈ ０ ６ ０％

第 ２８ 天
２８ｄａｙｓ

培养基 Ｍｅｄｉｕｍ ０ ６ ０％
营养肉汤 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｂｒｏｔｈ ０ ６ ０％

表 ３　 模型组金葡菌培养情况（ｎ ＝ ６）
Ｔａｂｌｅ􀆰 ３　 Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ｃｕｌｔｕｒｅ ｉｎ ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ

天数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄａｙｓ

培养方式
Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ ｗａｙ

阳性
Ｐｏｓｉｔｉｖｅ

阴性
Ｎｅｇａｔｉｖｅ

阳性率
Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｒａｔｅ

第 ７ 天
７ｄａｙｓ

培养基 Ｍｅｄｉｕｍ ５ １ ８３􀆰 ３％
营养肉汤 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｂｒｏｔｈ ６ ０ １００％

第 １４ 天
１４ ｄａｙｓ

培养基 Ｍｅｄｉｕｍ ４ ２ ６６􀆰 ７％
营养肉汤 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｂｒｏｔｈ ６ ０ １００％

第 ２１ 天
２１ ｄａｙｓ

培养基 Ｍｅｄｉｕｍ １ ５ １６􀆰 ７％
营养肉汤 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｂｒｏｔｈ ２ ４ ３３􀆰 ３％

第 ２８ 天
２８ ｄａｙｓ

培养基 Ｍｅｄｉｕｍ ０ ６ ０％
营养肉汤 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｂｒｏｔｈ ０ ６ ０％
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表 ４　 各组大鼠受孕情况
Ｔａｂｌｅ􀆰 ４　 Ｃｏｎｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｔｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

受孕
Ｃｏｎｃｅｐｔｉｏｎ

未受孕
Ｎｏｔ ｐｒｅｇｎａｎｔ

受孕率
Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ

正常组 Ｎｏｒｍａｌ ｇｒｏｕｐ １２ １１ １ ９１􀆰 ７％
假手术组 Ｓｈａｍ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐ １２ １０ ２ ８３􀆰 ３％ ∗

模型组 Ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ １２ ２ １０ １６􀆰 ７％ ∗＃

注：与正常组比较，∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５；与假手术组比较，＃Ｐ ＜ ０􀆰 ０５。
Ｎｏｔｅ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｇｒｏｕｐ，∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｈａｍ ｏｐｅｒａｔｅｄ ｇｒｏｕｐ，＃Ｐ ＜ ０􀆰 ０５．

３　 讨论

自从我国开放二胎政策，迎来生育热潮，产妇

老龄化现象比较普遍，输卵管是否通畅成为高龄女

性生育能力一个必要评估内容［６］。 慢性输卵管炎

具有非特异性感染性的病理学改变，主要表现为炎

性反应、纤维化和修复。 非特异性感染通过改变微

环境，使输卵管局部毛细血管扩张，管壁通透性增

强，管腔黏膜充血或水肿；随着血液循环受阻及炎

症进一步发展，输卵管管壁淋巴细胞和浆细胞浸

润，黏膜上皮发生粘连，黏膜皱襞减少或消失，管腔

内纤毛摆动能力丧失［７］，炎症继续浸润输卵管肌

层，输卵管液分泌抗炎性因子引发纤维化与修复机

制形成粘连、瘢痕。 导致输卵管炎的病原体可归纳

为内源性和外源性两类。 内源性病原体指存在于

阴道内寄生的菌群，主要为金黄色葡萄球菌、大肠

埃希菌、溶血性链球菌等。 外源性病原体包括沙眼

衣原体、支原体、淋病奈瑟菌等。 支原体是一类细

胞寄生的，高度多形态的、细胞壁缺乏的、在无生命

的人工培养基中能生长繁殖的最小原核细胞型微

生物［８］。 淋病奈瑟菌易侵犯生殖道上皮细胞，且通

过与黏膜细胞特定部位相结合而破坏黏膜上皮［９］。
若发生淋病奈瑟菌感染后未予及时治疗，较易引起

盆腔炎性疾病、生殖道炎等的发生，最终引发不孕

症［１０］。 金葡菌是具有多样致病因子的革兰氏阳性

菌［１１］，是最常见的医院获得性感染病原菌，其致病

力强并具有高度耐药性。 且可通过分泌毒素和侵

袭性因子等，使细胞或组织损伤，致感染迁延不愈

从而形成慢性感染。 故通过金葡萄建立输卵管急

性与慢性炎性不孕症模型，具有重要意义。
许多学者运用不同动物、不同致病菌制作输卵

管炎性不孕症模型［１２］。 Ｃｏｒｒ 等［１３］ 运用沙眼衣原体

经阴道感染建立输卵管炎性不孕症小鼠模型，谢志

波等［１４］运用自制窥阴器针头经宫颈插入近宫角处

注入甲醛，成功制作输卵管阻塞性不孕模型。 王芳

军等［１５］研究多模式输卵管性不孕症模型制作显示，

输卵管结扎术组阻塞彻底，结构破坏明显。 建立输

卵管炎性不孕症动物模型的方法有很多，将病原微

生物注入输卵管内引起其炎性反应［１６ － １８］，接近人类

输卵管炎症感染的途径。 马宝璋等［１９］ 利用混合菌

注入大鼠输卵管成功建立输卵管炎性不孕症模型，
该造模方法一直沿用至今［２０］。 大鼠价格便宜， 资

源丰富， 动情期短，较小鼠提供样本量大，更适合本

研究。 故课题组选用生物方法，利用临床常见的金

葡菌这一单一菌注入大鼠输卵管，建立急性与慢性

输卵管炎性不孕症模型，理论依据充分，可靠性强。
课题组通过前期预实验发现，模型组造模第 ５

天为输卵管炎急性初期；第 ７ 天为输卵管炎急性典

型期；第 １７ 天转为慢性炎症初期；第 ２８ 天为输卵管

慢性炎典型期。 此次研究从肉眼观察及病理结果

可知，模型组在造模第 ７ 天出现急性输卵管炎典型

改变，第 ２８ 天出现慢性输卵管炎典型改变，与预实

验结果一致，模型可复制性高。 而陈晓［２１］ 利用浓度

为 １ × １０９ ／ ｍＬ 金葡菌接种小鼠阴道造模，在造模第

７ 天，小鼠输卵管上皮细胞排列整齐，管腔略增大，
黏膜皱襞渐平，纤毛细胞顶部纤毛变短、部分脱落，
浆膜层血管充血扩张，未见明显炎性细胞浸润。 在

造模第 １４ 天，输卵管上皮细胞呈矮柱状，管腔扩大，
黏膜皱襞僵硬、部分变平消失，纤毛大部分脱落，浆
膜层血管扩张。 造模第 ２８ 天，输卵管上皮细胞呈短

柱状，细胞部分坏死， 管腔明显扩增， 黏膜皱襞基

本消失，纤毛细胞顶部纤毛完全脱落， 浆膜层血管

扩张。 而本研究与其差别在于经输卵管直接接种，
并且菌液浓度较之更高，故第 ７ 天可发生急性炎症

典型表现，第 ２８ 天产生慢性炎症典型表现从而建立

大鼠急性输卵管炎与慢性输卵管炎性不孕症大鼠

模型。
有学者认为，慢性输卵管炎在发展过程中已无

病原体，由有菌性炎症发展成无菌性炎症。 金葡菌

培养结果显示模型组于造模第 ７、１４、２１ 天均培养出

金葡菌，随着细菌在大鼠体内代谢排出，金葡菌培

养阳性率呈逐渐降低趋势，造模第 ２８ 天培养结果均

０６ 中国比较医学杂志 ２０１８ 年 ８ 月第 ２８ 卷第 ８ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｏｍｐ Ｍｅｄ， Ａｕｇｕｓｔ ２０１８，Ｖｏｌ． ２８． Ｎｏ． ８



为阴性，与其一致。 正常组与假手术组在造模第 ７
天培养基中金葡菌阳性，且营养肉汤阳性率高于培

养基；造模第 １４、２１、２８ 天培养基培养结果皆为阴

性，营养肉汤培养阳性率呈降低趋势，说明正常组

和假手术组输卵管有少量金葡菌，但少量金葡菌不

会致输卵管产生炎性反应。 大鼠性周期一般为 ４ ～
５ ｄ， 妊娠期为 １９ ～ ２３ ｄ， 平均为 ２１ ｄ，受孕率结果

显示，利用金葡菌可成功建立输卵管炎性不孕症大

鼠模型。
由此可见，采用浓度为 ４ × １０９ ／ ｍＬ 金黄色葡萄

球菌，注入大鼠输卵管，可成功建立可靠性强、复制

性高、建模周期短的急性输卵管炎与慢性输卵管炎

性不孕症大鼠模型，为急性输卵管炎及慢性输卵管

炎性不孕症的防治研究提供可靠动物模型。
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