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摘 　要 　研究 40 ℃持续热应激对肉鸡动脉压的影响 ,探讨肉鸡热应激发生发展规律。将 60 只 25 日龄商品代雄性

AA 肉鸡随机分为对照组 (21～24 ℃,相对湿度 (50 ±5) %)和试验组 ( (40 ±015) ℃,相对湿度 (70 ±5) %) ,分组后自

由采食和饮水 ,对肉鸡的股动脉压进行动态检测。结果显示 :热暴露使肉鸡平均股动脉压 ( (16166 ±0147) , (10181 ±

1159) kPa) 、股动脉收缩压 ( (18161 ±0148) , (12100 ±1149) kPa) 和股动脉舒张压 ( (15168 ±0147) , (10121 ±

1166) kPa)极显著下降 ( P < 0101) ;热暴露 10 h 时使股动脉收缩压最大变化速率 ( (51136 ±20127) , (32172 ±4185)

kPa·s - 1)显著下降 ( P < 0105) ;热暴露后 2 和 5 h 使股动脉舒张压最大变化速率 ( (54197 ±25191) , (31188 ±5149)

和 (53149 ±22194) , (31192 ±5156) kPa·s- 1 ) 显著下降 ( P < 0105) ;热暴露后 10 h 股动脉舒张压最大变化速率

( (58165 ±18149) , (18109 ±4166) kPa·s- 1)极显著下降 ( P < 0101) 。平均股动脉压与呼吸频率、体温极显著负相关

( r = - 01623 , r = - 01642 ; P < 0101) 。结果表明 ,40 ℃持续热暴露 ,使肉鸡的股动脉压极显著下降 ;股动脉压短时

间内极显著下降可能为肉鸡死亡的主要原因之一。
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Effect s of 40 ℃constant heat stre ss on femoral artery

pre ssure in broiler chickens

Li J ing , Qiao J ian , Gao Mingyu , Fan Chunyan , Ou Deyuan , Liu Wenju
(College of Veterinary Medicine , China Agricultural University , Beijing 100094 ,China)

Abstract 　This exp eriment was designed to investigate the effects of 40 ℃ constant heat s tres s on artery press ure .

Methods : sixty 252day2old male AA broilers were randomly divided into two groups (30 ×2) : the control group (C , 21

～24 ℃, (50 ±5) % relative humidity) and thermostress group ( T , (40 ±015) ℃, (70 ±5) % relative humidity) . In

the p eriod of exp eriment , the femoral artery press ure (FAP) of broiler chickens in different groups were examined. Re2
s ults : the mean femoral artery press ure (mFAP , (16166 ±0147) , (10181 ±1159) kPa) , femoral artery systolic pres2
s ure (FASP , (18161 ±0148) , (12100 ±1149) kPa ) and femoral artery dias tolic press ure ( FADP , (15168 ±0147) ,

(10121 ±1166) kPa) of the birds in the T group decreas ed significantly ( P < 0101) . The maximum rate of ris e of FASP

( + (d p/ d t) max , (51136 ±20127) , (32172 ±4185) kPa·s - 1) of the birds in the T group decreas ed significantly ( P <

0105) 10 hours after thermostress . The maximum rate of ris e of FADP ( ︱- (d p/ d t) ︱max) of the birds in the T group

decreas ed significantly ( P < 0105) 2 ( (54197 ±25191) , (31188 ±5149) kPa·s - 1 ) and 5 ( (53149 ±22194) , (31192

±5156 ) kPa·s - 1) hours after thermostress , and decreas ed significantly ( P < 0101) 10 hours after thermostress . The

mFAP has significantly negative correlation with respiration rate and rectal temp erature ( r = - 01623 , r = - 01642 ;

P < 0101) . Conclusions : The FAP of chickens in the 40 ℃constant heat s tres s group decreas es significantly ; the

marked decreas e of FAP during the short time is possibly one major reas on of the death of the broilers .
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　　热应激对养鸡生产造成的危害越来越受到关

注 ,尤其是生长速度快、代谢率高的肉鸡更易在炎热

季节出现热应激。在热应激状态下 ,鸡精神不振 ,体

温升高 ,热性喘息 ,呼吸加快 ,饮水增加 ,腿叉开 ,翅

膀下垂 ,脉搏加快 ,冠及肉髯苍白 ,皮肤、肺、腿和头

等处的血管扩张[1 ] 。热应激对肉鸡机体循环、呼

吸、消化和泌尿等系统的功能影响很大 ,使血流动力

学发生改变。罗炳德等[2 ]对兔进行了 2 h 的热暴露

( (38 ±015) ℃,相对湿度 (65 ±3) %) ,发现热暴露

80 min 后平均动脉压降至最低点 ,继之有一个短暂

的回升 ,尔后迅速下降 ;裴凌等[3 ]的试验发现 ,短期

预热应激 ( (42 ±1) ℃,15 min) 可改善感染性休克大

鼠的血流动力学 ,并对其肺损伤有明显的保护作用 ;

Kregel 等[4 ]发现 ,对大鼠进行热处理 (42 ℃,60 min)

后 ,其平均颈动脉压升高 ; Gathiram 等[5 ,6 ]的研究表

明 ,猴子热应激 ( (41 ±013) ℃,相对湿度 100 %) 后 ,

在直肠温度升高至 4115 ℃前其平均动脉压基本保

持不变 ( (14190 ±2126) kPa) ,但当直肠温度继续升

高时其平均动脉压迅速下降。

综上所述 ,虽然外周循环压力是反映心血管系

统功能的重要参数 ,但以往对热应激后外周循环压

力变化的研究较少 ,而且主要见于兔、大鼠和猴子等

试验动物 ,有关热应激对肉鸡血流动力学的影响迄

今国内外未见报道。本试验对 40 ℃持续热应激肉

鸡的股动脉压和其他生理指标的动态变化进行了检

测 ,以进一步探讨肉鸡热应激发生发展规律 ,为防治

热应激奠定理论基础。

1 　材料与方法

111 　仪器、设备与试剂

360 型生理多导仪 (日本三荣公司生产) ; 普

及 9DFC型孵化出雏两用机 (北京市家禽孵化实验

场制造) ;常规手术器械 1 套。38 mg·mL - 1 柠檬

酸钠。　　

112 　试验动物分组及处理

60 只商品代雄性 AA 肉仔鸡和饲料购自华都

肉鸡公司 ,常规饲养及免疫。25 日龄时随机分为 2

组 ,每组 30 只。对照组饲养于常温环境中 (21～24

℃,相对湿度 (50 ±5) %) ;试验组转入层叠式人工气

候室 (由普及 9DFC 型孵化出雏两用机改装 ; (40 ±

015) ℃,相对湿度 (70 ±5) %) 。分组后自由采食和

饮水。

113 　股动脉压测定

肉鸡转入人工气候室后第 2 ,5 和 10 h ,试验组

和对照组每次各随机取 5 只 ,仰卧保定在手术台上。

用 50 mg·mL - 1盐酸普鲁卡因在左侧股内侧做皮下

浸润麻醉。切开皮肤 ,分离股部肌肉 ,游离出左侧股

动脉 115 cm 左右。结扎股动脉远心端 ,用止血钳夹

住近心端 , 剪一楔形小口。将带有钝针头含有

318 %柠檬酸钠的导管沿心方向插入血管 ,然后结扎

插入针头的血管 ,松开止血钳 ,将压力信号由传感器

传输给多导仪显示压力波形 ,并记录压力值。

114 　其他生理性指标的测定

肉鸡转入人工气候室的第 2 ,5 和 10 h ,动态检

测试验组和对照组肉鸡的呼吸频率 ( RR) 和直肠温

度 (RT)的变化。

115 　肉鸡行为变化观察

肉鸡转入人工气候室后 ,连续动态观察并记录

肉鸡行为变化。

116 　数据处理

试验数据以平均值 ±标准差 ( x ±s) 表示。用

SPSS 1010 软件进行数据处理 :以 One2Way ANO2
VA 进行差异显著性比较 ;以 Bivariate 进行指标间

相关性分析 ;用平均数作柱形图。

2 　结 　果

211 　股动脉压测定结果 (表 1)

1)热应激对肉鸡平均股动脉压 (mFAP) 、股动

表 1 　热应激对肉鸡股动脉压的影响

Table 1 　The effects of heat - stress on the femoral artery pressure in broiler chickens kPa

时间/ h
对 照 组 试 验 组

FASP FADP mFAP FASP FADP mFAP

2 19142 ±0162 16112 ±0166 17122 ±0162 15161 ±1126 3 13160 ±1146 3 14127 ±1139 3

5 19103 ±0193 16111 ±0153 17109 ±0163 16100 ±1106 3 13160 ±1138 3 14140 ±1127 3

10 18161 ±0148 15168 ±0147 16166 ±0147 12100 ±1149 3 10121 ±1166 3 10181 ±1159 3

　　注 : 3 与对照组同期比较差异极显著 P < 0101 , n = 5 ;下同。
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脉收缩压 ( FASP) 和股动脉舒张压 ( FADP) 的影响。

热暴露第 2 ,5 和 10 h 平均股动脉压、股动脉收缩压

和股动脉舒张压极显著下降 ( P < 0101) ,10 h 时平

均股动脉压、股动脉收缩压和股动脉舒张压下降幅

度最大 (分别下降 35111 % ,35152 %和 34189 %) 。

2) 热应激对肉鸡股动脉压最大变化速率

( ±(d p/ d t) max)的影响 (图 1) 。热暴露后 10 h 股

动脉收缩压最大变化速率 ( + (d p/ d t) max) 显著下

降 ( P < 0105) ,由 (51136 ±20127) kPa·s - 1下降为

(32172 ±4185) kPa·s - 1 ,平均下降了 36129 %。热

暴露后 2 和 5 h , 股动脉舒张压最大变化速率

( ︱- (d p/ d t) ︱max)显著下降 ( P < 0105) ,分别由

(54197 ±25191) , (53149 ±22194) kPa·s - 1下降为

(31188 ±5149) , (31192 ±5156) kPa·s - 1 ,平均下降

了 42100 %和 40133 % ;热暴露后 10 h 时股动脉舒

张压最大变化速率极显著下降 ( P < 0101 ) , 由

(58165 ±18149) kPa·s - 1 下降为 ( 18109 ±4166)

kPa·s - 1 ,平均下降了 69116 %。

图 1 　热应激对肉鸡股动脉压最大变化速率的影响
Fig. 1 　The effects of 40 ℃heat2stress on the

±(d p/ d t) max of femoral artery
pressure ( FAP) in broiler chickens

212 　其他生理指标测定结果 (表 2)

热暴露后第 2 ,5 和 10 h ,试验组肉鸡呼吸频率

极显著升高 ( P < 0101) ,但随热暴露时间的增加有明

显降低趋势 :第 2 小时时呼吸频率最高 ,为 (205140 ±

9186)次·min - 1 ;到第 10 小时降为 (137100 ±6112)

表 2 　热应激对肉鸡呼吸频率和直肠温度的影响

Table 2 　The effect of heat2stress on respiration rate and rectal temperature in the broiler chickens

时间/ h
呼吸频率/ (n·min - 1) 直肠温度/ ℃

21～24 ℃条件 (40 ±015) ℃条件 21～24 ℃条件 (40 ±015) ℃条件

2 37140 ±3191 205140 ±9186 3 41118 ±0119 43120 ±0150 3

5 36180 ±3111 181160 ±7177 3 41102 ±0131 42178 ±0126 3

10 37140 ±3121 137100 ±6112 3 41112 ±0155 42160 ±1106 3

次·min - 1 。试验组肉鸡热暴露第 2 ,5 和 10 h 体温

极显著升高 ( P < 0101) 。

213 　肉鸡行为变化

热暴露 25 min 后试验肉鸡开始热喘息 (呼吸频

率明显加快并伸颈张嘴呼吸) ,鸡冠发红、羽毛蓬松、

翅膀伸展、食欲减退 ;热暴露 2～5 h ,饮欲增强 ,热应

激肉鸡烦躁不安 ,2 只死亡 ;热暴露 5～10 h ,热应激

肉鸡冲撞四壁或伏地喘息 ,死亡率显著升高 ,10 h 时

死亡率达 85 %。对照组未见异常。

214 　肉鸡平均股动脉压与其他指标的相关性

平均股动脉压与呼吸频率、体温极显著负相关

( P < 0101 , n = 30) ,相关系数分别为 - 01623 和

- 01642。

3 　讨 　论

以往有关热应激的研究大多为短时间的固定温

度热暴露[2 ,3 ]或模拟炎热季节昼夜温度变化的循环

热暴露[7～9 ] ,涉及热应激后血流动力学变化的研究

较少 , 而且主要见于兔、大鼠和猴子等试验动

物[2～6 ] 。迄今为止 ,关于热应激对肉鸡动脉压的影

响国内外未见报道。本试验对 25 日龄商品代 AA

肉仔鸡进行持续 10 h 热应激 ( (40 ±015) ℃,相对湿

度 (70 ±5) %) ,发现肉鸡股动脉压及相关指标发生

了极大的变化。

311 　热应激引起肉鸡股动脉压显著下降

热暴露 2 ,5 和 10 h ,肉鸡平均股动脉压、股动脉

收缩压和股动脉舒张压极显著下降 ;10 h 时平均股

动脉压、股动脉收缩压和股动脉舒张压下降幅度最

大 ,分别下降 35111 % ,35152 %和 34189 %。与对照

组比较 ,在热暴露后 ,试验组肉鸡股动脉收缩压比股

动脉舒张压下降幅度大 (表 1) ,因而热暴露后肉鸡

的脉搏压明显降低。股动脉压如此显著下降 (大于

1/ 3) ,类似于人的低血压[10 ] 。人的低血压可引起一

系列不适症状 ,有脑动脉硬化和冠心病的患者 ,可诱
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发抽搐和心绞痛 ,若不及时发现和处理 ,可导致心脏

骤停[11 ] 。由此可见 ,40 ℃持续热应激对肉鸡心血

管及其他系统的功能造成严重影响 ;由于这种影响

是在数小时内完成的 ,肉鸡难以进行代偿和适应 ,因

此对肉鸡是致命的。从本试验结果分析 ,40 ℃持续

热应激使肉鸡出现羽毛蓬松 ,翅膀伸展 ,食欲减退 ,

精神沉郁等行为改变 ,是肉鸡出现低血压的表现。

肉鸡在短时间内血压极显著降低 ,可能是肉鸡死亡

(85 %)的主要原因之一。

由于肉鸡生长发育快、代谢旺盛、无汗腺 ,在高

温环境中主要靠热喘息增加呼吸次数和扩张体表毛

细血管进行散热 ,因此在本试验中 ,肉鸡股动脉压显

著下降的主要原因是血管扩张。影响血管舒缩的因

素很多 ,如交感2肾上腺素轴 ,它对心血管系统有强

大的舒缩作用。另外 ,NO 和心钠素 (ANP) 也会影

响血管舒缩。以前的研究表明 ,在热应激和一些疾

病条件下 ,NO 的合成明显升高 ,且在体内的病理生

理过程中起着重要的作用[2 ,12 ,13 ] ;罗炳德等 [2 ] 认

为 ,在热应激约 1 h 后 ,NO 浓度开始升高。心钠素

(ANP)是由心脏产生和分泌的一种循环激素 ,它具

有强大的利钠、利尿、扩张血管和降低血压的作

用[14 ,15 ] 。本试验中 ,究竟哪种因素对肉鸡股动脉压

的影响为主 ,有待进一步研究。

312 　热应激肉鸡股动脉压最大变化速率变化显著

股动脉压最大变化速率 ( ±( d p/ d t ) max) 反映

股动脉收缩压和舒张压的变化情况 ,股动脉收缩压

最大变化速率与左心收缩功能密切相关 ,股动脉舒

张压最大变化速率与股动脉血管的弹性回缩功能密

切相关。本研究中 ,热暴露后 10 h 肉鸡股动脉收缩

压最大变化速率 ( + ( d p/ d t ) max) 显著下降 ( P <

0105) 。热暴露后 2 和 5 h 使股动脉舒张压最大变

化速率 ( ︱- (d p/ d t) max ︱) 显著下降 ( P < 0105) ;

热暴露后 10 h 时其股动脉舒张压最大变化速率极

显著下降 ( P < 0101) ,由 (58165 ±18149) kPa·s - 1下

降为 (18109 ±4166) kPa·s - 1 ,平均下降了 69116 %。

热暴露后肉鸡股动脉压最大变化速率特别是股动脉

舒张压最大变化速率的显著或极显著下降 ,说明其

心血管系统的功能受到严重影响。

4 　小 　结

40 ℃持续热暴露 ,使肉鸡的股动脉压极显著下

降 ;股动脉压短时间内极显著下降可能为肉鸡死亡

的主要原因之一。
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