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摘要%目的!探究导盲犬和淘汰犬之间肠道菌群的差异(分析两者特征性差异菌群* 方法!收集 "? 只导盲犬和 "#

只淘汰犬的新鲜粪便样本(按照犬品种和性别分为拉布拉多雄性导盲犬!QM_GI"和淘汰犬!VM_GI"’拉布拉多雌

性导盲犬!QM_EI"和淘汰犬!VM_EI"’金毛雄性导盲犬!QM_GQ"和淘汰犬!VM_GQ"(另外从中随机抽取 % 只导盲

犬和 ( 只淘汰犬分为导盲犬组!QM"和淘汰犬组!VM"(共分为 ( 组配对* 提取粪便样本总 M>J(应用 DAK_MQQV

技术获得肠道菌群图谱(应用相关软件和统计学方法对每组配对进行差异性分析* 结果!聚类分析结果显示(QM

和 VM(QM_GI和 VM_GI(QM_EI’VM_EI和 QM_GQ均各归为一类(表明导盲犬和淘汰犬之间肠道菌群存在差异*

肠道菌群多样性’丰富度和均匀度分析结果显示(每两个配对组之间多样性指数’丰富度指数和均匀度指数存在差

异(但差异均无统计学意义* 差异性条带测序分析结果显示%与 VM相比(QM2!A#C&*#.34*-3&’C-.\<R""$"B 菌株

增多+与 VM_GI相 比( QM_GI J4++-*#"-C&*#.,-//!-\<R "&#??’ ?#+"&)#+-$$4.=#A-*#$-.M=G B$)’’ ?#+"&)#+-$$4.

#+-(&/,-$4.>AEG’L#!+#$-)#+"!’-4C/’#4.*-"N--J&_"?B 菌株增多(:&$$-*.!$$# #!’&3#+-!*.JRAA&B%$? 和 5’!=&"!$$# +&/’-

M=G"$&#B 菌株减少+与 VM_EI相比(QM_EID4C-*&+&++4.A*#=4.JQK&"B(’L4.&)#+"!’-4C’4..--JRAA&BB)) 菌株减

少+与 VM_GQ相比(QM_GQ9’&/,!’6C# I,-//$!-*9T4R-1*9菌株增多* 结论!本研究发现导盲犬和淘汰犬肠道菌群

存在差异(未来对差异菌群的进一步研究可能有助于辅助导盲犬的早期筛选*

关键词%导盲犬+肠道菌群+DAK_MQQV技术

中图分类号% =$B&C?!!文献标识码% J!!文章编号% "##?@?"’%!&#"%"#)_##(#_#$

’>C%"#4)%?%;a41**24"##?_?"’%4&#"%4#)4##$

!!导盲犬是辅助视障人士出行的工作犬* 我国导
盲犬事业与欧美国家相比起步较晚 , "- (导盲犬培训

成功率低’成本高’周期长是各国导盲犬培训机构都

面临的问题 , &- * 导盲犬培训共分为寄养期’培训

期’服役期三个阶段(其中寄养期和培训期是导盲犬

的早期筛选阶段 , )- (筛选的主要方式是通过动物行

为学测试对犬的行为反应和认知功能进行评判 , (- *

但是(此评估方法具有一定的主观性’局限性和未知
性 , "()- (所以采用客观评估数据辅助犬的早期筛选

具有重要意义* 肠道菌群是许多哺乳动物重要的

.微生态器官/(可通过多种途径影响哺乳动物的行
为’情绪和认知功能 , B_?- * 本研究通过 DAK_MQQV
技术分析导盲犬和淘汰犬之间的差异性肠道菌群(
进而在动物行为学测试基础上为导盲犬的早期筛选
提供一种新的辅助手段*

/K材料与方法

/N/K材料
/N/N/!实验动物%选择身体健康’无消化道疾病及



第 ) 期 董建一等%导盲犬和淘汰犬肠道菌群的差异性研究 !!!!!

其他疾病的导盲犬 "? 只和淘汰犬 "# 只(动物均由
中国导盲犬大连培训基地提供(所有导盲犬经中国
导盲犬大连培训基地行为学测试并通过(符合 #导
盲犬$国家标准!QN;R)?"$?)&#"$"(所有淘汰犬
经测试后均不通过(不符合#导盲犬$国家标准*
/N/N5!主要试剂%M>J提取%V4X4>4J4& =966OM>J
.19购于美国 H7SZ3公司+DAK体系%&qV3*+93c DAK
=U:STG1/!o,+S"’引物 ))$E和 B"$K等购于宝生物
工程 !大连"有限公司+MQQV体系%尿素’丙烯酰
胺’>(>u_亚甲基双丙烯酰胺’过硫酸铵’四甲基乙
二胺’去离子甲酰胺等均为国产分析纯*
/N/N3!实验分组%随机抽取部分导盲犬!QM(% 只"
和淘汰犬!VM(( 只"分为两组(并且将全部导盲犬
和淘汰犬按照犬的品种和性别进一步分为拉布拉多
雄性导盲犬!QM_GI(’ 只"和拉布拉多雄性淘汰犬
!VM_GI( ? 只 "(拉布拉多雌性导盲犬 !QM_EI( ?
只"和拉布拉多雌性淘汰犬!VM_EI(& 只"(金毛雄
性导盲犬 !QM_GQ() 只"和金毛雄性淘汰犬 !VM_
GQ(& 只"* 导盲犬和淘汰犬之间进行对比分析(相
同品种和性别的导盲犬和淘汰犬之间进行对比分
析(共分为 ( 组相互平行的配对*
/N5K方法
/N5N/!样本收集和 M>J提取%收集粪便样本前一
个月内(导盲犬和淘汰犬均统一饲食(犬饲食由中国
导盲犬大连培训基地提供* 分别收集各组犬新鲜粪
便 Bi"# Z(取样后加入粪便 M>J保护剂(@$# j保
存* 对各组犬粪便样本进行 M>J提取(M>J提取
方法按照 V4X4>4J4& =966OM>J.19试剂盒说明书
进行*
/N5N5!DAK扩增%DAK扩增肠道菌群多样性变化
采用 "?= TM>J基因 L) 区特异性序列作为靶标进
行 DAK_MQQV分析* 引物序列为%上游引物!))$E"
和下游引物!B"$K"* 反应体系总体积为 B# !I%内
含 &B !I& qV3*+93c DAK =U:STG1/!o,+S"( " !I
B"$K! "# :76O;!I"( " !I))$E ! "# :76O;!I"(
) !IM>J模板(&# !I,,,Y&H* 反应条件为%%) j
预热(%) j变性 B 712(%) j )# *’B(CB j )# *’
’& j )# *进行 )# 次循环(’& j延伸 B 712((j "#
712* 反应完成后通过 "h琼脂糖凝胶电泳检测
DAK产物并保存于@&# j备用*
/N5N3!变性梯度凝胶电泳!MQQV"%!""配胶%使用
$h聚丙烯酰胺凝胶( &BhiBBh平行变性梯度*
&Bh变性梯度凝胶由 #C( 7IB#qRJVPUWWST(& 7I

去离子甲酰胺(( 7I(#h丙烯酰胺( &C" Z尿素(
""CB 7I,,Y&H制成+BBh变性梯度凝胶由 #C( 7I
B#qRJVPUWWST((C( 7I去离子甲酰胺(( 7I(#h丙
烯酰胺((C?& Z尿素(?CBB 7I,,Y&H制成* !&"灌
胶%灌胶前分别向 &Bh低梯度胶和 BBh高梯度胶中
加入 $# !I过硫酸铵(混合均匀(再分别加入 "$ !I
四甲基乙二胺(迅速混合(将高’低梯度胶平行匀速
推入预先装好的玻璃架中(室温凝固* !)"点样%微
量进液器点样* ! ("电泳%于 ?# j恒温条件下(
&## L电压下(电泳 "# 712* "B# L电压下(电泳约
( 8* !B"染色%溴化乙锭染色 $ 712(去离子水漂洗*
!?"凝胶成像分析%凝胶成像仪成像(173ZSO3P 软件
进行数字化处理(并进行分析(切胶后进行回收纯
化(再送至大连赛拓生物科技有限公司测序(利用
>AN<数据库对测序结果进行对比分析*
/N3K统计方法

采用 dU32919+H2S软件对 MQQV菌群图谱进行
相似性聚类分析及多样性’丰富度和均匀度分析(采
用 QT3:8D3,4DT1*74bBC#4分析软件进行统计学数据
分析* 计量资料用均数g标准差!$7g."表示(组间比
较采用配对 "检验及方差分析(5l#C#B 表示差异具
有统计学意义*

5K结果

5N/K导盲犬#a’$和淘汰犬#7’$肠道菌群差异
QM和 VM粪便菌群 DAK_MQQV图谱如图 "@"

所示(同一泳道不同条带代表不同的肠道菌群(条带
灰度体现了肠道菌群的相对含量* 相似性聚类分析
结果如图 "@& 所示("i( 泳道相似度较高(归为一
类(Bi") 泳道相似度较高(归为一类(表明 QM和
VM肠道菌群存在差异* 肠道菌群多样性’丰富度
和均匀度分析结果如表 " 所示(QM与 VM的多样性
指数’丰富度指数和均匀度指数分别为 &C’$? g
#C"$% 和 &C?("g#C((B’"’C$##g&C$B% 和 "?CB##g
?C#&"’#C%’&#g#C#""( 和 #C%’)$g#C##(((且与 VM
相比(QM多样性指数!"r#C’B’%( 5r#C(?(("’丰
富度指数 !"r#C(’’#( 5r#C?(&’"和均匀度指数
!"r#C&$?$( 5r#C’’%?"差异均无统计学意义* 如
图 " 所示(QM中差异性条带 " 所代表的菌株相对含
量高于 VM(条带测序结果 !表 &"显示该菌株为
2!A#C&*#.34*-3&’C-.\<R""$"B(则表明与VM相比(
QM2!A#C&*#.34*-3&’C-.\<R""$"B 菌株增多*

0"(0
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图 /Ka’和 7’肠道菌群 ’aa7图谱分析和相似性聚类分析
注%同一泳道不同条带代表不同的肠道菌群(条带灰度体现了肠道菌群的相对含量(红色箭头为差异性测序条带

M#)V/K’aa7%&%:$S#S%&HS#9#:%G#F$ R:+SF-G%&%:$S#S(T)+F9#RG(J#(F% J-F*--&a’%&H7’
>69S% M1WWSTS29P32,*12 98S*37SO32STS:TS*S29,1WWSTS29ZU9715T6P1693( 98SZT3+*53OS6W98SP32,*TSWOS59*98STSO391bS

5629S296W98SZU9715T6P1693( 32, 98STS, 3TT6-TS:TS*S29*98S,1WWSTS2913O*ScUS2512ZP32,

表 /K肠道菌群多样性’丰富度和均匀度分析#%!Q"$

@%J:-/K<&%:$S#S(TH#X-GS#F$ #&H-.& G#R"&-SS#&H-. %&H-X-&&-SS#&H-. (T)+F9#RG(J#(F%#%!Q"$

组别

QT6U:*

样本数

>U7PST6W*37:OS*

多样性指数

M1bST*19+12,S/

丰富度指数

K1582S**12,S/

均匀度指数

VbS22S**12,S/
VM ( &C?("g#C((B "?CB##g?C#&" #C%’)$g#C##((
QM % &C’$?g#C"$% "’C$##g&C$B% #C%’&#g#C#""(

"检验

=9U,S291*"9S*9

"r#C’B’%

5r#C(?((

"r#C(’’#

5r#C?(&’

"r#C&$?$

5r#C’’%?
VM_GI ? )C&’’g#C""? &%C"()g)C&’# #C%’)’g#C##"?
QM_GI ’ )C)#%g#C"$? )#C)))g?C#’( #C%’B?g#C##&’

"检验

=9U,S291*"9S*9

"r#C)BB)

5r#C’&%"

"r#C("&(

5r#C?$$#

"r"C(B(#

5r#C"’)$
VM_EI & &C$$)g#C"(B "%CB##g&CB## #C%’)"g#C##?$
QM_EI ? &C’$?g#C&)# "$C###g(C)&# #C%’)Bg#C##?(

"检验

=9U,S291*"9S*9

"r#C($’#

5r#C?()B

"r#C(#))

5r#C’##’

"r#C#’&#

5r#C%((%
VM_GQ & &C&$)g#CB%& "&CB##g?CB## #C%?#)g#C#"?"
QM_GQ ) &C?)’g#C#%( "BC’##g"C$$? #C%?"’g#C#"&B

"检验

=9U,S291*"9S*9

"r#C’$$"

5r#C($$&

"r#C?"B%

5r#CB$"B

"r#C#$B%

5r#C%)’#

5N5K相同品种及性别的导盲犬和淘汰犬肠道菌群
差异
5N5N/!拉布拉多雄性导盲犬 !QM_GI"和淘汰犬
!VM_GI"肠道菌群差异分析%QM_GI和 VM_GI粪
便菌群 DAK_MQQV图谱如图 &@" 所示* 相似性聚
类分析结果如图 &@& 所示(" 和 "# 泳道相似度较
高("" 和 "& 泳道相似度较高(均单独归为一类+&@?
泳道相似度较高(归为一类+’i%’") 泳道相似度较

高(归为一类(表明 QM_GI和 VM_GI肠道菌群存在
差异* 肠道菌群多样性’丰富度和均匀度分析结果
如表 " 所示(QM_GI与 VM_GI的多样性指数’丰富
度指数和均匀度指数分别为 )C)#%g#C"$? 和 )C&’’g
#C""?’)#C))) g?C#’( 和 &%C"() g)C&’#’ #C%’B? g
#C##&’ 和 #C%’)’g#C##"?(且与 VM_GI相比(QM_
GI多样性指数!"r#C)BB)( 5r#C’&%""’丰富度指
数!"r#C("&(( 5r#C?$$# " 和均匀度指数 !"r

0&(0
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OPQRQS( 5r#C"’)$"差异均无统计学意义* 如图
&@"所示(QM_GI中差异性条带 "’&’) 和 ? 所代表
的肠道菌株相对含量高于 VM_GI(差异性条带 ( 和
B 所代表的肠道菌株相对含量低于 VM_GI(条带测
序结果!表 &"显示条带 " i? 分别为 J4++-*#"-C&*#.
,-//!-\<R "&#??’ ?#+"&)#+-$$4.#+-(&/,-$4.>AEG’
?#+"&)#+-$$4.=#A-*#$-.M=GB$)’’5’!=&"!$$# +&/’-M=G

"$&#B’ :&$$-*.!$$# #!’&3#+-!*. JRAA &B%$?’
L#!+#$-)#+"!’-4C/’#4.*-"N--J&_"?B 菌株(则表明相比
于 VM_GI(QM_GIJ4++-*#"-C&*#.,-//!-\<R"&#??’
?#+"&)#+-$$4. =#A-*#$-. M=G B$)’’ ?#+"&)#+-$$4.
#+-(&/,-$4.>AEG和 L#!+#$-)#+"!’-4C/’#4.*-"N--J&_
"?B 菌株增多(:&$$-*.!$$# #!’&3#+-!*.JRAA&B%$? 和
5’!=&"!$$# +&/’-M=G"$&#B 菌株减少*

图 5Ka’8D;和 7’8D;肠道菌群 ’aa7图谱分析和相似性聚类分析
M#)V5K’aa7%&%:$S#S%&HS#9#:%G#F$ R:+SF-G%&%:$S#S(T)+F9#RG(J#(F% J-F*--&a’8D;%&H7’8D;

表 5K’aa7差异性条带测序分析
@%J:-5K’aa7H#TT-G-&F#%:SFG#WS-c+-&R#&) %&%:$S#S

组别

QT6U:*

条带编号

=9T1: 2U7PST

同源菌株名称

>37S6W8676O6Z6U**9T312*

同源性

<,S2919+

门类

D8+OU7
QM32, VM " 2!A#C&*#.34*-3&’C-.\<R""$"B %)h E1T715U9S*

QM_GI32, VM_GI

" J4++-*#"-C&*#.,-//!-\<R"&#?? %(h DT69S6P359ST13
& ?#+"&)#+-$$4.#+-(&/,-$4.>AEG %%h E1T715U9S*
) ?#+"&)#+-$$4.=#A-*#$-.M=GB$)’ "##h E1T715U9S*
( 5’!=&"!$$# +&/’-M=G"$&#B %$h N359ST61,S9S*
B :&$$-*.!$$# #!’&3#+-!*.JRAA&B%$? "##h J59126P359ST13
? L#!+#$-)#+"!’-4C/’#4.*-"N--J&_"?B %%h E1T715U9S*

QM_EI32, VM_EI
3 D4C-*&+&++4.A*#=4.JQK&"B( %&h E1T715U9S*
P L4.&)#+"!’-4C’4..--JRAA&BB)) %#h EU*6P359ST13

QM_GQ32, VM_GQ J 9’&/,!’6C# I,-//$!-*9T4R-1*9 %(h J59126P359ST13

5N5N5!拉布拉多雌性导盲犬 !QM_EI"和淘汰犬
!VM_EI"’金毛雄性导盲犬!QM_GQ"和淘汰犬!VM_
GQ"肠道菌群差异分析%QM_EI和 VM_EI’QM_GQ
和 VM_GQ粪便菌群 DAK_MQQV图谱如图 )@" 所
示* 相似性聚类分析结果如图 )@& 所示("&’") 泳
道各单独归为一类+" i? 泳道相似度较高(归为一
类(’i$ 泳道归为一类+% i"" 泳道归为一类(结果
表明 QM_EI和 VM_EI’QM_GQ和 VM_GQ肠道菌群

存在差异* 肠道菌群多样性’丰富度和均匀度分析
结果如表 " 所示(QM_EI和 VM_EI的多样性指数’
丰富度指数和均匀度指数分别为 &C’$?g#C&)# 和
&C$$)g#C"(B’ "$C### g(C)&# 和 "%CB## g&CB##’
#C%’)Bg#C##?( 和 #C%’)"g#C##?$(且与 VM_EI相
比(QM_EI多样性指数!"r#C($’#( 5r#C?()B"’丰
富度指数 !"r#C(#))( 5r#C’##’"和均匀度指数
!"r#C#’&#(5r#C%((%"差异均无统计学意义* QM_
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GQ和 VM_GQ的多样性指数’丰富度指数和均匀度
指数分别为 &C?)’g#C#%( 和 &C&$)g#CB%&’"BC’##g
"C$$? 和 "&CB##g?CB##’#C%?"’g#C#"&B 和 #C%?#)g
#C#"?"(且与 VM_GQ相比(QM_GQ多样性指数!"r
#C’$$"(5r#C($$&"’丰富度指数 !"r#C?"B%( 5r
#CB$"B"和均匀度指数 !"r#C#$B%( 5r#C%)’#"差
异均无统计学意义* 如图 )@" 所示(QM_EI中差异
性条带 3和 P 所代表的肠道菌株相对含量低于 VM_

EI(QM_GQ中差异性条带 J所代表的肠道菌株相
对含量高于 VM_GQ(条带测序结果!表 &"显示条带
3’ P 和 J分别为 D4C-*&+&++4.A*#=4.JQK&"B(’
L4.&)#+"!’-4C ’4..--JRAA &BB)) 和 9’&/,!’6C#
I,-//$!-*9T4R-1*9菌株(则表明与 VM_EI相比(QM_
EI D4C-*&+&++4. A*#=4.JQK&"B(’ L4.&)#+"!’-4C
’4..--JRAA&BB)) 菌株减少+与 VM_GQ相比(QM_
GQ9’&/,!’6C# I,-//$!-*9T4R-1*9菌株增加*

图 3Ka’8M;和 7’8M;’a’8Da和 7’8Da肠道菌群 ’aa7图谱分析和相似性聚类分析
M#)V3K’aa7%&%:$S#S%&HS#9#:%G#F$ R:+SF-G%&%:$S#S(T)+F9#RG(J#(F% J-F*--&a’8M;%&H7’8M;& a’8Da%&H7’8Da

3K讨论

3N/K结果分析
已有研究发现肠道菌群与哺乳动物的行为’情

绪和认知功能密切相关(可直接调控其中枢神经系
统功能(例如(大肠杆菌 !@.+,!’-+,-# +&$-"可损害小
鼠的学习能力并导致记忆障碍(而约氏乳杆菌
!?#+"&)#+-$$4.;&,*.&*--"可减轻 &(((?_三硝基苯磺酸
处理小鼠的结肠炎和记忆障碍症状 , ’- +ATU7S+T6OOS_
JT13*等研究发现无菌大鼠相比于 =DE! =:S51W15
:3986ZS2 ETSS"大鼠具有更多焦虑样行为 , $- * 因此(
导盲犬的肠道菌群可能与犬的行为和情绪等气质特
征密切相关(有利于辅助导盲犬的早期筛选*

本研究应用 DAK_MQQV技术分别分析 QM和
VM以及相同品种和性别导盲犬和淘汰犬肠道菌群
差异* 相似性聚类分析结果显示(QM和 VM各分为
一类!图 "@&"+QM_GI和VM_GI各分为一类!图 &@
&"(" 和 "# 泳道相似度较高(单独归为一类(但是两
者为不同组别(可能是由于个体差异造成的影响+

QM_EI’VM_EI和 QM_GQ各归为一类!图 )@&"("&’
") 泳道各单独归为一类(可能存在个体差异(’ i$
和 %i"" 泳道归为同一大类(但两组为不同犬种(可
能是由于犬品种及性别的不同所造成的影响* 肠道
菌群多样性’丰富度和均匀度分析结果显示(每两个
配对组之间多样性指数’丰富度指数和均匀度指数
差异均无统计学意义* 差异性条带测序分析结果显
示(与 VM相比(QM中 E1T715U9S*门的 2!A#C&*#.
34*-3&’C-.\<R""$"B 菌株增多+与 VM_GI相比(QM_
GI中 DT69S6P359ST13门的 J4++-*#"-C&*#.,-//!-\<R
"&#??’ E1T715U9S* 门 的 ?#+"&)#+-$$4. #+-(&/,-$4.
>AEG’ ?#+"&)#+-$$4. =#A-*#$-. M=G B$)’ 和
L#!+#$-)#+"!’-4C /’#4.*-"N-- J&_"?B 菌 株 增 多(
J59126P359ST13门 的 :&$$-*.!$$# #!’&3#+-!*. JRAA
&B%$?’N359ST61,S9S*门的 5’!=&"!$$# +&/’-M=G "$&#B
菌株减少+与 VM_EI相比(QM_EI中 E1T715U9S*门的
D4C-*&+&++4.A*#=4.JQK&"B(’ EU*6P359ST13门 的
L4.&)#+"!’-4C’4..--JRAA&BB)) 菌株减少+与 VM_
GQ相比(QM_GQ中 J59126P359ST13门的 9’&/,!’6C#
I,-//$!-*9T4R-1*9菌株增多*
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第 ) 期 董建一等%导盲犬和淘汰犬肠道菌群的差异性研究 !!!!!

3N5K展望与意义
3N5N/!肠道菌群调节犬行为’情绪和认知功能的可
能途径%肠道菌群可通过多种途径影响哺乳动物的
行为’情绪和认知功能(脑_肠轴是其中重要的作用
途径之一* 脑_肠轴是大脑和胃肠道之间紧密连接
的双向通路(在调节机体行为反应’认知功能等方面
起到了重要作用 , ?- * 研究发现肠道菌群可调节B_羟
色胺 ! B_YR" , %- ’多巴胺 !MJ" , "#_""- ’’_氨基丁酸
!QJNJ" , "&-等多种神经递质的合成和代谢活动(从
而参与调控和影响宿主的行为和功能+免疫途
径 , ")- ’短链脂肪酸 ! =AEJ*"代谢途径 , "(-等也可能
是肠道菌群参与调节的作用途径*

已有研究从神经递质途径’免疫途径’=AEJ*代
谢途径等脑_肠轴的角度阐述了本导盲犬和淘汰犬
之间部分差异菌株的功能和作用* 自闭症谱系障碍
!JU91*7*:S59TU7,1*6T,ST(J=M"是一种以社交和认
知功能缺陷为特征的神经疾病(目前认为肠道菌群
与脑_肠轴的相互作用是 J=M发生发展的一个重要
因素 , "B- (已有研究发现相比于正常儿童(J=M儿童
粪便中 5’!=&"!$$# +&/’-和 L!#+#$-)#+"!’-4C/’#4.*-"N--
菌属相对丰度减少(且 J=M儿童粪便中 QJNJ浓度
较低 , "?- * 有趣的是(本实验结果表明相比于 VM_
GI(QM_GI中 5’!=&"!$$# +&/’-菌属丰度减少 而
L!#+#$-)#+"!’-4C/’#4.*-"N--菌属丰度增多(因此这两
种菌属是否可能通过脑_肠轴神经递质途径影响犬
的行为’情绪和认知功能有待于进一步研究*
?#+"&)#+-$$4.#+-(&/,-$4.>AEG菌株是一种益生菌(
研究表明该菌可刺激肠上皮细胞系中细胞因子和趋
化因子的产生 , "’- +L#!+#$-)#+"!’-4C/’#4.*-"N--J&_"?B
菌株对人类和小鼠树突状细胞产生 <I_"# 具有较强
的诱导能力(并能够调节 R细胞反应 , "$- +另有研究
发现 D4C-*&+&++4.A*#=4.菌属同样具有对多种免疫
因子的调节作用 , "%_&#- (本研究结果表明相比于 VM_
GI( QM_GI 中 ?#+"&)#+-$$4. #+-(&/,-$4. >AEG’
L#!+#$-)#+"!’-4C/’#4.*-"N--J&_"?B 菌株丰度增多(与
VM_EI 相 比( QM_EI 中 D4C-*&+&++4. A*#=4.
JQK&"B( 菌株减少(因此这些差异菌株可能通过
脑_肠轴免疫途径产生调节作用* 广泛性焦虑症
!ZS2ST3O1eS, 32/1S9+,1*6T,ST(QJM"与 QJNJ’ B_YR
和去甲肾上腺素 !>V" 等多种神经递质失调有
关 , &"- (研究发现 QJM患者肠道菌群丰富度和多样
性显著降低(而 D4C-*&+&++4.A*#=4.等产 =AEJ*细
菌过度增多(经抗抑郁药物治疗后 QJM患者症状有

所改善(但肠道菌群失调并未好转或恢复 , &&- (本研
究结果表明与 VM_EI相比(QM_EI中 D4C-*&+&++4.
A*#=4.JQK&"B( 菌株丰度减少(则该菌也可能通过
=AEJ*代谢途径影响犬的情绪和认知功能* 除此之
外(与 VM相比(QM中 2!A#C&*#.34*-3&’C-.\<R
""$"B 菌 株 增 多( 与 VM_GI 相 比( QM_GI 中
J4++-*#"-C&*#.,-//!-\<R "&#?? 和 ?#+"&)#+-$$4.
=#A-*#$-.M=G B$)’ 菌株增多(:&$$-*.!$$# #!’&3#+-!*.
JRAA&B%$? 菌株减少+与 VM_EI相比(QM_EI中
L4.&)#+"!’-4C’4..--JRAA&BB)) 菌株减少+与 VM_
GQ相比(QM_GQ中 J59126P359ST13门的 9’&/,!’6C#
I,-//$!-*9T4R-1*9菌株增多(目前还没有相应的研究
阐明上述差异菌群在脑_肠轴方面的功能和作用*
肠道菌群与脑_肠轴存在广泛而深刻的联系(因此(
研究导盲犬的特征性优势菌群与神经递质和其他代
谢产物之间的联系有助于探索肠道菌群的可能作用
机制*
3N5N5!肠道菌群调节幼犬的气质类型%广泛的实验
研究和临床实践证明益生菌和益生元治疗在改善哺
乳动物焦虑’抑郁等异常行为和情绪方面具有明显
的积极作用 , &)_&(- (例如(Q3TS3U 等发现服用乳酸菌
能够明显改善由母子分离刺激导致的大鼠应激反
应 , &B- * 因此(益生菌和益生元用于幼犬的早期发育
阶段可能改善其肠道菌群结构和组成(促使幼犬的
气质类型朝向有利于导盲犬筛选的预期方向发展*
3N3K不足之处

本研究首次就导盲犬和淘汰犬肠道菌群的差异
进行分析和研究(但仍存在以下几点不足之处%(目
前尚未阐明两者差异菌群的具体功能以及作用机制
和途径(仍有待于后续实验的进一步研究+)由于部
分组别犬数量有限(实验结果无疑会受到个体差异
的影响+*本实验中应用的 DAK_MQQV技术只能作
定性分析(存在一定的主观性和局限性(而肠道菌群
的高通量测序技术是目前用于肠道微生物研究最前
沿’最常见的检测技术 , &?- (利用高通量测序技术有
助于发现丰度较低的微生物或未知微生物(可全面’
准确地获取肠道菌群的定量化信息 , &’- ++肠源细菌
物质可能是调节脑_肠轴的关键(以代谢组学结合高
通量测序技术探索可能机制是更好的选择*

综上所述(本研究发现导盲犬和淘汰犬肠道菌
群存在差异(有文献表明两者特征性的差异菌群可
通过脑_肠轴影响宿主的行为’情绪和认知功能* 但
限于当前研究水平(本研究尚未对两者差异菌群的
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功能及作用途径展开深入研究* 值得肯定的是(对
肠道菌群的深入分析可能会成为导盲犬早期筛选的
有效补充手段(有助于缩短培训周期(节约培训
成本*
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