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α 肉鸡腹水症发病机理研究:

É. 低温处理对肉鸡血常规、腹水发病率的影响①

何 诚②　梁礼成　赵德明　乔惠理
(中国农业大学动物医学院)

摘　要　本试验采用高能日粮饲养 1日龄爱拨易加父母代公雏, 21日龄开始分群, 200只鸡随机分成试验组和

对照组,试验组用低温诱发肉鸡腹水症,分别用血细胞压积、心电图的导联变化、腹水心脏指数检测肉鸡腹水

症。结果如下: 低温组累积右心肥大率和腹水症发生率分别为 26. 14% , 14. 00% , 极显著地高于对照组

(5. 00% , 3. 00% )。低温处理 2周后 (35日龄)红细胞数量、血细胞压积显著升高。腹水心脏指数在低温 3周后

出现极显著升高。低温处理后心电图Ê导联 S波、aV F 导联 S波与对照组相比差异极显著。表明低温处理后

肉鸡红细胞数目增多、血细胞压积升高,导致血粘度升高,肺血液循环阻力增加,促进了肉鸡腹水症的发生。
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M echan ism of A sc ites in Bro iler:

É. Effect of L ow Tem perature on Hematolog ica l Param eters
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Abstract　Tw o hundred A b roe A coe (AA ) b reed m ale b ro ilers w ere fed on h igh dietary

levels of pellet d iets from day 1 after hatch ing. O n day 21, the b ro ilers w ere random ly divided

in to tw o group s. T he experim en ta l group w as expo sed to low am b ien t tempera tu re in o rder

to induce ascites. A scites w as assessed by pack cell vo lum e ( PCV ) , electrocard iograph

amp litude as w ell as ascites heart index (A H I). T he resu lts w ere show n as fo llow s: T he

experim en ta l group show ed mo re sign if ican t ly righ t heart hypert rophy (26. 14% ) and ascites

(14. 00% ) than that of con tro l group w h ich show ed righ t ven tricu lar hypert rophy (5. 00% )

and ascites (3. 00% ). H em ato logica l variab les (RBC, PCV , H b) in low temperatu re group

w ere sign if ican t ly increased compared w ith con tro l group. T he S w ave amp litudes in lead Ê

and aV F had at ta ined a mo re negat ive amp litude since the b ro ilers w ere suffered from co ld

stress. O n day 42, the A H I w as h igher in the trea t group than in the con tro l group. T hese

indica te that the h igher RBC and PCV triggered by co ld st ress resu lt in b lood visco sity

elevat ion and increase the righ t heart hypert rophy, w h ich rela ted to righ t heart fa ilu re and
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ascites developm en t.
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肉鸡腹水综合症是主要发生于 4～ 6周龄商品代肉仔鸡的一种疾病。Edgar (1958)最早报

道本病发生于高海拔地区,随后低海拔地区也有本病的报道[1 ]。1986年我国开始报道发病,而

且主要集中于冬春季节高发,全国发病率平均为 4. 5% [1, 2 ]。根据全世界的调查研究,本病每年

造成全世界经济损失达 100多亿美元,我国每年损失为 4. 68亿美元[2, 3 ]。本病已是严重威胁肉

鸡业的 3大新病 (肉鸡腹水症、猝死症、胫骨发育不良症)之一,日益受到关注[3 ]。

1968 年在玻利维亚高海拔地区报道发生肉鸡腹水症[4 ] , 发现患本病的鸡只的红细胞数

目、红细胞压积、血红蛋白含量极显著升高[5 ]。研究者借助于低压舱模拟高原缺氧状态发病,发

现低压缺氧是诱发腹水症的可靠方法[6, 7 ]。后来采用手术结扎一侧肺动脉,人为造成肺动脉高

压,建立腹水症模型。这种方法仅仅做为实验室研究的手段,难以推广使用[8 ]。在研究中观察到

快速生长的肉鸡在低温环境肉鸡腹水症发病率较高[9 ] ,尤其是在以色列寒冷季节, 74%肉鸡因

腹水症发病死亡,并发现低温饲养发病的肉鸡红细胞压积、腹水心脏指数升高[10 ]。国内研究者

用低温和高能日粮配合诱发腹水症,发现发病后的肉鸡血液粘稠度升高,认为血液粘度是引起

腹水症的因素之一[12 ]。尽管国内外学者曾对低温诱发本病的机理作过探索,但仍然未能揭示

本病发病的机制。本课题组观察到我国北方冬春季节肉鸡腹水症具有高发的特点,从 1996开

始研究腹水症发病的机理。本实验以低温环境模拟北方寒冷季节鸡舍温度不均,诱发肉鸡右心

肥大和腹水症,观察其血液常规和测定腹水心脏指数,揭示其发病的机制,从而为防治本病提

供理论依据。

1　材料和方法

1. 1　实验动物

使用爱拨益加父母代肉鸡鉴别公雏,数量 260只。1～ 20日龄按正常标准饲养。饲料全部

为全价颗粒饲料, 饲料能量与蛋白为肉鸡 1 号料 (3 015 kcalõkg- 1, 21. 63% )、肉鸡 2 号料

(2 950 kcalõkg- 1, 20. 9% )、肉鸡 3号料 (2 908 kcalõkg - 1, 17% )。

1. 2　检测指标

① 血液红细胞 (RBC)、血红蛋白 (HB )、红细胞压积 (PCV )、红细胞平均容积 (M CV )、红

细胞平均血红蛋白浓度 (M CHC)、红细胞平均血红蛋白含量 (M CH )计数均用自动分析仪测定

(Sysm ex M icrocell Coun ter CL 2180和 Sysm ex D ata P rin ter BP2460 )。

②测定标准为É , Ê , Ë , aV F 导联波型变化 (360型生理多导仪,日本三荣公司)及肉鸡腹

水心脏指数 (A H I)。

1. 3　实验方法

进雏后前 20日龄按正常爱拨易加肉鸡饲养管理程序进行。21日龄剔除弱鸡、病鸡,随机

挑选试验组与对照组各 100 只。减少试验组鸡舍火炉的数量, 使舍温控制在约 13℃ (15～

8℃) , 湿度在 50%～ 70% ; 对照组火炉保暖, 28 日龄前约 25℃ (30～ 20℃)。28 日龄后约为

22℃ (25～ 20℃) ,湿度为 50%～ 70%。温度检测采取鸡舍内四角加舍中间取平均值。记录每天

死亡鸡只,死鸡逐个做病理学诊断和微生物培养。
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采用生理多导记录仪描记心电图变化, 设定标准电压为 20 mm ö0. 5 mV , 纸速度为

100 mmõs- 1,时间常数为 1. 5 s,高频滤波为 30 H z。从第 7天开始每周日上午取 2组各 15只,

鸡只取仰卧保定方式。

采血选择在心电图测定完之后进行。血常规采用ED TAN a2 抗凝,使用前分别在干燥箱烘

干。取采血完之后实验组心电图有变化异常的鸡只与对照组未有标记的鸡逐个颈静脉放血扑

杀,取出心脏,分离心脏表面脂肪,排除细菌病、病毒病鸡只,进行心室称重,腹水心脏指数测

定。49日龄屠宰剩余的鸡只,统计腹水、右心肥大的只数。腹水症的判定标准为右心肥大、扩

张、淤血,腹腔流出黄色胶胨样液体,且大于 10 mL [6, 7 ]。

1. 4　实验数据的处理

所有数据采用 SX 公司的 SX 统计软件进行处理、以 P < 0. 05为差异显著, P < 0. 01为差

异极显著,数据资料统计结果用平均值±标准差表示。

2　实验结果

2. 1　低温处理后肉鸡右心病理学变化、右心肥大率和腹水发病率

对照组,腹腔没有积液,心脏正常外形呈圆锥形,左、右心室肌肉硬并呈收缩状态。试验组,

观察到腹腔有大量积液,心脏的外形呈椭圆形,心房淤血,质地松软。右心室内壁变薄、右心扩

张、右心容积变大,左心室容积变小。右心肥大最早发生于 28日龄,集中发生于 42日龄、49日

龄。42日龄试验组和对照组右心肥大和腹水发病率差异显著,累计发病率,实验组与对照组差

异极显著 (表 1)。根据腹水症的判定标准,试验组腹水症最早发生于 35日龄,高发于 49日龄。

这表明快速生长的肉鸡对冷应激敏感,容易发生右心肥大、腹水症。

表 1　试验肉鸡右心肥大率和腹水症发病率 Υö%

项　目
28日龄 35日龄 42日龄 49日龄 累计

A H I RV H A S A H I RV H A S A H I RV H A S A H I RV H A S RV H A S

试验组 n= 100 24. 5 4. 0 0. 0 25. 8 2. 0 1. 0 37. 93 10. 0 4. 03 34. 73 11. 23 9. 03 27. 33 3 4. 03

对照组 n= 100 21. 2 0. 0 0. 0 23. 9 0. 0 0. 0 25. 6 2. 1 1. 0 24. 5 3. 2 2. 0 5. 0 3. 0

　　注: A H I——右心室重量ö心室重量, RV H——右心肥大, A S——腹水症

3 P < 0. 05, 3 3 P < 0. 01,下同。

2. 2　低温处理后肉鸡腹水心脏指数变化

28日龄、35日龄试验组和对照组腹水心脏指数值差异不显著,自 42日龄起各组腹水心脏

指数比较时,差异均显著,并一直持续到试验结束。对所有因腹水症而死亡的鸡只作腹水心脏

指数测定时,得出 0. 39±0. 03,且各试验组数据最小值也大于 0. 30 (表 1)。

2. 3　低温处理后肉鸡血常规变化

低温组处理后, 28日龄开始各组红细胞数目、血红蛋白、红细胞压积、平均红细胞浓度值

出现变化, 2组间差异极显著。42日龄红细胞数目、红细胞压积、血红蛋白浓度差异极显著,白

细胞数目、红细胞平均容积除 28日龄差异极显著外, 35日龄、42日龄、49日龄差异不显著。红

细胞平均血红蛋白浓度实验组和对照组相比,差异不显著 (表 2)。
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表 2　低温处理后各试验组血液指标

　项　目
28日龄 35日龄 42日龄 49日龄

处理 对照 处理 对照 处理 对照 处理 对照

RBC,
1×102õL - 1 3. 58±0. 373 3 2. 18±0. 15 2. 62±0. 083 2. 29±0. 13 3. 47±0. 143 3 2. 46±0. 07 3. 11±0. 133 2. 65±0. 05

Hb,
ΘögõL - 1 6. 97±0. 473 3 5. 21±0. 29 4. 86±0. 263 3 2. 29±0. 13 6. 33±0. 183 3 5. 34±0. 26 6. 41±0. 173 3 5. 61±0. 10

PCV Υö% 42. 75±3. 273 3 22. 06±1. 89 29. 98±1. 84 30. 3±1. 94 41. 49±1. 803 3 28. 91±0. 94 43. 76±1. 663 3 36. 69±0. 85

M CV ,
1×10- 9õL - 1 133. 80±4. 773 3 88. 33±9. 86 127. 6±5. 33 141. 6±4. 59 125. 10±1. 553 3 107. 5±12. 18 142. 9±1. 593 136. 22±2. 32

M CH ,
1×10- 6õg- 1 21. 71±1. 04 24. 06±1. 41 21. 29±9. 09 24. 97±1. 15 19. 16±1. 06 21. 72±0. 75 22. 09±0. 80 21. 37±0. 43

WBC,
1×102õL - 1 72. 67±3. 993 3 54. 76±6. 63 39. 2±5. 90 54. 9±5. 4 53. 46±3. 64 44. 14±4. 62 60. 98±3. 91 49. 2±4. 35

2. 4　心电图各导联的波幅大小

由表 3可知, 28日、42日龄、49日龄试验组和对照组心电图Ê导联、aAV F 导联 S 波幅差

异极显著; 35日龄 2组差异显著, 80%的波型呈 rS。S 波幅负值的增大显示肉鸡右心功能减

退。

表 3　心电图各导联的波幅 V ömV

处　理
28日龄 35日龄 42日龄 49日龄

处理 对照 处理 对照 处理 对照 处理 对照

Ê导联 R 0. 09±0. 02 0. 07±0. 01 0. 125±0. 03 0. 11±0. 03 0. 11±0. 023 0. 20±0. 02 0. 09±0. 01 0. 07±0. 01

S - 0. 28±0. 033 3- 0. 16±0. 02 - 0. 24±0. 053 - 0. 10±0. 02 - 0. 31±0. 033 3 - 0. 19±0. 02 - 0. 35±0. 023 3- 0. 12±0. 01

AV F 导联 R 0. 08±0. 02 0. 06±0. 01 0. 12±0. 03 0. 15±0. 04 0. 11±0. 02 0. 16±0. 02 0. 07±0. 01 0. 06±0. 01

S - 0. 26±0. 043 - 0. 14±0. 02 - 0. 25±0. 023 - 0. 14±0. 02 - 0. 33±0. 033 3 - 0. 16±0. 01 - 0. 39±0. 033 - 0. 11±0. 01

3　讨论与结论

3. 1　低温诱发腹水症模型的可行性

本试验经过动态观察测定,运用国内外学者检测腹水症广泛采用的 3 项指数 (红细胞压

积、腹水心脏指数、Ê导联 S波)进行检测[13, 14 ] ,结果表明低温处理 3周时,血液中红细胞压积、

腹水心脏指数、Ê导联 S波分别为 41. 49% , 0. 379, 0. 31 mV ,这与低氧发病[7 ]、结扎一侧肺动

脉[8 ]测定的结果相似,表明试验组在低温处理 3周时大群鸡只出现腹水症,这也与许多研究者

用高能量颗粒饲料诱发腹水症的结论一致[15, 16 ]。早期国外研究采用低压舱模拟发病,由于试

验费用过高,限制了该方法的应用。后来所用的结扎左侧肺动脉法,由于感染、应激等原因很容

易导致机体处于非生理状态,影响观察指标的客观性,也不适用于大规模研究发病使用。在自

然发病中肉鸡腹水症多发生在寒冷季节,表明低温和腹水症具有必然的联系。因此采用本试验
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的方法诱发腹水症是可行的,可以做为研究腹水症的常用发病方法。

有试验表明低温可以使肉鸡氧需求量增加 32. 7%及 185% [11, 16 ]。因此就发病因素而论,低

温处理、高海拔缺氧发病和低压舱模拟发病相似,其起主要作用的因素可能是机体缺氧[15 ]。

3. 2　红细胞、红细胞压积在腹水症形成过程中的作用

本试验表明低温处理 1周 (28日龄)后,血液中红细胞压积、红细胞、血红蛋白浓度、红细

胞平均容积出现极显著性差异,而 2 周后 (35 日龄)红细胞压积差异不显著,低温 3 周 (42 日

龄)后出现显著差异,而国外研究认为低温处理后红细胞压积一直升高,本实验结论与国外报

道有所差异。这可能是在低温刺激下,红细胞生成增加,出现代偿性红细胞增多症,因此红细

胞、红细胞压积、血红蛋白浓度出现暂时性升高。有实验证明在低温状况下,动物机体为了产

热,心率加快,心输出量随着增加[15 ] ,因而血液红细胞虽有增加,血容量增加后红细胞压积有

可能又出现短时间正常。但长时间低温刺激后,红细胞数量、红细胞压积又出现显著升高,多细

胞症加剧后又导致血液粘稠,右心负荷加重,因此心电图显示右心功能受损,进一步出现右心

衰竭,全身血液循环障碍,出现腹水。有试验证明肉鸡血粘度升高可促进腹水症的发生[17 ]。本

试验应用心电图检测低温右心功能的变化,本试验尚属首例。

综上所述,根据研究发现低温应激和高海拔缺氧发病模式有相似之处。低温处理后肉鸡红

细胞数量、红细胞压积出现显著升高,导致血液粘稠,增加右心负荷,加剧了右心功能减退,进

而导致肉鸡右心衰竭和腹水症的发生。
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