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　　摘要：打开麻醉状态下鸡的体腔，观察其呼吸情况及气囊壁的活动情况。结果显示，鸡体腔被打开后仍能呼吸。
鸡吸气时，胸侧壁、胸腹膈和肺膈主动扩展变大，使胸前气囊和胸后气囊膨大；颈气囊、锁骨气囊和腹气囊壁则收缩，气

囊缩小。鸡呼气时，胸侧壁、胸腹膈和肺膈主动收缩变小，使胸前气囊和胸后气囊缩小；颈气囊、锁骨气囊和腹气囊壁

则扩张，气囊扩大。所以，体腔打开后鸡仍能呼吸。鸡吸气时，胸前气囊和胸后气囊膨大，气体从颈气囊、锁骨气囊、腹

气囊和呼吸道经肺被吸入胸前气囊和胸后气囊，引起颈气囊、锁骨气囊和腹气囊缩小；呼气时，胸前气囊和胸后气囊缩

小，气体被压出胸前气囊和胸后气囊，经肺进入颈气囊、锁骨气囊、腹气囊和呼吸道，引起颈气囊、锁骨气囊和腹气囊扩

大。在整个呼吸过程中，胸前气囊和胸后气囊能主动地膨大和缩小使气体通过肺。
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　　气囊是鸟类特有的器官，是支气管分支出肺后形成的黏
膜囊［１－２］。在呼吸过程中，鸟类的肺不能像哺乳动物的肺那

样扩张和收缩，而是通过气囊的活动使气体通过肺进行气体

交换［３－５］，所以气囊的活动在鸟类的呼吸过程中起到十分重

要的作用。气囊是如何参与鸟类呼吸的问题一直存在争

议［６－８］，目前国内外比较一致的观点认为，当吸气时，体壁扩

张，体腔内负压增加，使各气囊膨大，将气体从呼吸道吸入，气

体进入肺的初级支气管后，一部分新鲜空气由初级支气管直

接进入胸后气囊和腹气囊贮存起来，另一部分新鲜空气则进

入肺的次级支气管和三级支气管进行气体交换，并将肺内已

进行气体交换后的气体挤入颈气囊、锁骨气囊和胸前气囊进

行贮存；当呼气时，体壁收缩，各气囊缩小，此时贮存在胸后气

囊和腹气囊的新鲜空气又进入肺进行气体交换，颈气囊、锁骨

气囊、胸前气囊和肺内已进行气体交换的气体则从呼吸道呼

出［１－３，９］。所以，无论是呼气还是吸气，肺都有新鲜空气进入，

并进行气体交换。在整个呼吸过程中，体腔内压力变化起至

关重要的作用。空气进入哺乳动物的胸膜腔即可引起气胸。

既然鸟类呼吸过程中体腔内压力变化起至关重要的作用，那

么如果鸟类体腔被打开，比如鸟类受到外伤、打开鸟类体腔进

行外科手术等，空气进入鸟类体腔后，鸟类如何呼吸，会不会

同样发生气胸呢？为此，笔者打开麻醉中鸡的体腔，对鸡呼吸

活动和各气囊的活动情况进行了观察和研究。

１　材料与方法

取健康成年鸡４羽，用吉林大学兽医研究所生产的速眠
新注射液对鸡进行深度麻醉，切开胸前口处皮肤，小心分离结

缔组织，保持气囊完整，观察颈气囊和锁骨气囊前壁的活动情

况；从腹正中纵向切开腹壁，打开腹腔观察腹气囊游离壁和胸

腹膈的活动情况。然后，用止血钳夹住气管数秒，继续观察气

管阻塞时各气囊的活动情况。将４羽体腔被打开的鸡分别作
如下处理：破坏一侧胸气囊的胸腹膈，从内侧借助手电照明观

察该侧胸气囊的胸侧壁和肺膈的活动情况；破坏腹气囊游离

壁，观察腹气囊其他壁的活动情况；破坏颈气囊前壁，从内侧

借助手电照明观察颈气囊其他壁的活动情况；破坏锁骨气囊

前壁，从内侧借助手电照明观察锁骨气囊其他壁的活动情况。

在试验过程中用羽毛或棉花放在鸡的鼻孔处，判定鸡的呼气

和吸气运动。最后将所有的鸡放血致死。

２　结果与分析

２．１　鸡体腔被打开后的呼吸情况
打开麻醉状态鸡的体腔，其呼吸没有发生明显变化，且仍

能正常呼吸。

２．２　鸡体腔被打开后各气囊壁的活动情况
由图１－ａ可知，鸡吸气时，随着胸侧壁向前外侧运动和

向背腹侧扩大，胸腹膈向腹外侧扩展变大，并与胸侧壁间的距

离加大。腹气囊的游离壁发生收缩运动；锁骨气囊前壁向内

发生收缩运动，位于肩关节后方的锁骨气囊皮下憩室变小；颈

气囊前壁也发生收缩运动。由图１－ｂ可知，鸡呼气时，随着
胸侧壁向后内侧运动和缩小，胸腹膈先松弛，然后又缓慢被拉

紧缩小，呼气快结束时，胸腹膈与胸侧壁间的距离变得很小。

腹气囊的游离壁发生向外膨大运动。锁骨气囊前壁向外发生

扩张运动，肩关节后方的锁骨气囊皮下憩室变大。颈气囊前

壁也发生向外扩张运动。气管被阻塞期间，胸侧壁的运动幅

度加大，气囊壁的活动幅度也变大，其他没有明显变化。

２．３　破坏部分气囊壁后其他气囊壁的活动情况
鸡吸气时，随着胸侧壁向前外侧运动，带动肺膈向前外侧

扩展变大，同时肋肺肌舒张；胸侧壁向前外侧运动使椎肋骨与

胸肋骨之间的关节角扩大，胸侧壁面积发生扩张，并推动胸骨

向前下方运动。腹气囊非游离壁不能活动。随着胸骨向前下

方运动和胸侧壁向前外侧运动，胸腔内器官（如心脏）向前挤
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压，引起颈气囊和锁骨气囊各壁之间的距离轻微变小。

鸡呼气时，随着胸侧壁向后内侧运动，肺膈松弛，在肺膈

本身弹性和肋肺肌收缩的作用下，肺膈向后内侧收缩变小；胸

侧壁向后内侧运动，使椎肋骨与胸肋骨之间的关节角变小，胸

侧壁面积发生缩小，并拉动胸骨向后上方运动。腹气囊非游

离壁不能活动。随着胸骨向后上方运动和胸侧壁向后内侧运

动，带动胸腔内器官向后运动，牵扯颈气囊和锁骨气囊壁之间

的距离轻微变大。

３　结论与讨论

３．１　体腔打开后鸡气囊的活动情况
在呼吸过程中，鸟类的肺不能像哺乳动物的肺那样扩张

和收缩，而是通过气囊的活动使气体通过肺进行气体交

换［２，９］。体腔被打开后，鸡仍能呼吸，说明鸡的气囊仍能活

动。鸟类吸气时，气囊应该膨大［３］。本试验中腹气囊、颈气

囊和锁骨气囊壁的活动显示，吸气时这些气囊是缩小的，反而

是呼气时发生膨大。

吸气时腹气囊、颈气囊和锁骨气囊缩小，从这些气囊流出

的气体和从呼吸道吸入的空气应该是经过肺进入了胸前气囊

和胸后气囊，即胸前气囊和胸后气囊扩大。同样，呼气时，胸

前气囊和胸后气囊应该缩小。也就是说，胸前气囊和胸后气

囊吸气时膨大，呼气时缩小。当鸡气管被阻塞时，腹气囊、颈

气囊和锁骨气囊仍然能缩小和膨大，此时气体完全在气囊之

间经肺进行流动，进一步证明了这一点。

胸前气囊和胸后气囊位于胸侧壁、胸腹膈和肺膈之

间［３］，在胚胎期是由发育中的支气管膨大伸入肺褶发育形成

囊，囊内有一隔膜将其分为胸前气囊和胸后气囊［１，９］。肺膈

位于背侧面，边缘有４块薄的肋肺肌，与第３、第４、第５、第６
根椎肋骨相连；胸腹膈位于腹内侧面，其中央有薄层平滑肌

片；胸侧壁构成外侧面，在呼吸肌的作用下向前外侧或后内侧

运动。吸气时，鸡胸侧壁向前外侧运动，不仅胸侧壁本身向背

腹侧扩展，同时还牵引肺膈和胸腹膈扩展变大，即胸前气囊和

胸后气囊的３个面发生扩展变大运动，最终使其主动膨大，将
气体经肺吸入；呼气时，鸡胸侧壁向后内侧运动并变小，此时

肺膈和胸腹膈松弛，肺膈在其本身的弹性和肋肺肌收缩的作

用下拉紧缩小，同时胸腹膈也在其本身的弹性和其内平滑肌

片的收缩作用下拉紧缩小，最终使胸前气囊和胸后气囊主动

变小，将气体经肺压出。

胸侧壁的运动（胸前气囊和胸后气囊的膨大和缩小）是

胸壁呼吸肌作用的结果［９］。在呼气时，肋肺肌和胸腹膈内的

肌肉也起重要作用。因此，在整个呼吸过程中，胸前气囊和胸

后气囊能主动扩大或缩小，起决定性作用，是呼吸的“发动

机”，并影响其他气囊的活动。所以，鸡体腔被打开后，吸气

时，胸前气囊和胸后气囊主动膨大，气体从颈气囊、锁骨气囊、

腹气囊和呼吸道经肺被吸入胸前气囊和胸后气囊，引起颈气

囊、锁骨气囊和腹气囊缩小（图１）；呼气时，胸前气囊和胸后
气囊主动缩小，气体被压出胸前气囊和胸后气囊，经肺进入颈

气囊、锁骨气囊、腹气囊和呼吸道，引起颈气囊、锁骨气囊和腹

气囊扩大。从呼吸道可以不断吸入新鲜空气或排出气体，补

充呼吸所需的氧气或排出二氧化碳。另外，每侧胸前气囊和

胸后气囊的结构简单，没有憩室［９］，对其主动膨大和缩小很

有利，并使气体只能经肺高效地进出。颈气囊、锁骨气囊和腹

气囊有许多憩室［９］，反而有利于贮存更多的气体。

哺乳动物的呼吸是由胸膜腔内压力变化引起的，一旦空

气进入胸膜腔，则会发生气胸，对哺乳动物的呼吸造成影响。

鸡的体腔被打开后，胸前气囊和胸后气囊的活动对其呼吸起

决定性作用，所以进行外科手术时不能损伤禽类的胸前气囊

和胸后气囊，否则会发生家禽的“气胸”。

３．２　体腔内压力变化对鸡呼吸的影响
多数学者认为，正常鸡的气囊活动是由体壁的运动在整

个体腔内产生压力变化引起的［９］。本试验将鸡体腔打开后，

虽然在呼吸过程中体腔内的压力变化被破坏，但由于有胸前

气囊和胸后气囊的主动膨大和缩小，鸡仍能呼吸，没有发生窒

息死亡，说明鸡体腔内的压力变化并不是鸡呼吸所必需的。

鸡体腔在被打开前后，胸侧壁的运动没有变化，正常鸡体内胸

侧壁、肺膈和胸腹膈应该也同样能主动扩张或收缩，所以体腔

内压力变化可能对胸前气囊和胸后气囊的活动产生影响，但

其自身气囊壁活动也起了重要作用。有人认为，鸟类吸气时，

颈气囊、锁骨气囊、腹气囊膨大，呼气时缩小［１－３］；而在体腔被

打开的鸡则刚好相反，体腔内的压力变化好像对这些气囊的

活动影响很大。事实到底如何？还有待进一步研究。
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不同杂交组合三元商品猪生长性能与经济效益对比
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　　摘要：为筛选出青海互助八眉三元商品猪育肥最佳生产方式，以长白（♂ ）×白杜八（♀）、大约克夏（♂ ）×白杜
八（♀）、白色杜洛克（♂ ）×长八（♀）、大约克夏（♂ ）×长八（♀）、白色杜洛克（♂ ）×约八（♀）、长白（♂ ）×约八
（♀）等６个不同杂交组合的三元商品猪为材料，在相同营养水平和饲养管理条件下进行育肥饲养对比试验，比较不
同杂交组合试验猪的增重速度、料肉比、经济效益。结果表明：杜长八组的试验末重、日增重最高，料肉比最低，经济效

益最好。建议在生产中推广杜长八三元杂交生产育肥猪。
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　　青海互助八眉猪是青海省知名地方猪种，具有适应性强、
耐粗放管理、抗逆性强、遗传性稳定、肉质好等优点，但其生长

速度慢，后躯生长不充分，直接育肥很不经济［１－３］。近年来育

种专家通过引入国外良种公猪与青海互助八眉母猪杂交，充

分发挥其杂交优势，弥补地方猪种的不足，取得了显著成

效［４－６］。为寻求适应性强、生长速度快、饲料报酬高、育肥经

济效益高的三元商品猪，本研究以青海互助八眉猪为母本，以

白色杜洛克、长白、大约克夏为父本展开三元杂交，筛选生产

三元商品猪的最佳杂交组合方式，旨在为推广应用优势杂交

组合提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验猪来源及分组
试验猪由青海互助八眉猪保种场提供，选择６种不同杂

交组合的７０日龄三元商品猪各２０头。试验分为６组：ＬＤＢ，
长白（♂ ）×白杜八（♀）；ＹＤＢ，约克（♂ ）×白杜八（♀）；
ＤＬＢ，白杜（♂ ）×长八（♀）；ＹＬＢ，约克（♂ ）×长八（♀）；
ＤＹＢ，白杜（♂ ）×约八（♀）；ＬＹＢ，长白（♂ ）×约八（♀）。
方差分析表明，不同试验组及不同重复试验猪的体重均不存

在显著差异（Ｐ＞０．０５）。
１．２　育肥猪的饲养管理

将试验猪饲养在同幢猪舍，以栏为单位进行饲喂，由专人

负责，日粮和饲养管理条件一致。预饲期１０ｄ，进行防疫注

射、驱虫、保健、调教，体重为２０ｋｇ时进入正式试验，试验期
为１２０ｄ。试验猪实行自由采食，自由饮水。试验过程中保持
圈舍清洁卫生，每天观察记录采食情况。母猪日粮根据 ＮＲＣ
（１９９８）标准配制，试验日粮配方组成为玉米、豆粕、菜籽粕、
麸皮、预混料，其含量分别为６５％、１１％、８％、１２％、４％。在
营养指标方面，消化能１２．５３ＭＪ／ｋｇ，粗蛋白含量１３．０８％，钙
含量０．６８％，磷含量０．５４％，赖氨酸含量０．９％。
１．３　方法
１．３．１　猪生长发育性状的测定方法　分别测量６０日龄、１２０
日龄、１８０日龄猪体重，同时记录育肥期耗料量。
１．３．２　育肥猪经济效益分析方法　根据当年饲料、原料价
格，按照配方计算１ｋｇ饲料的价格，再根据整个育肥期各组
试验猪的总采食量，求出平均采食量，得出总饲料价格，再加

上育肥仔猪的本身价格构成成本。育肥结束时测得毛重并乘

以市场价得到总售价：盈利额＝出售价格－成本价格。
１．３．３　统计分析方法　利用 Ｅｘｃｅｌ软件建立数据库，采用
ＳＰＳＳ１１．５软件对数据进行方差分析。

２　结果与分析

２．１　各杂交组合三元商品猪育肥性能测定
由表１可知，各组猪在６０日龄时体重差异不显著。１２０

日龄时，ＤＬＢ组猪重与 ＬＤＢ组间差异不显著（Ｐ＞０．０５），但
ＤＬＢ组猪重显著高于 ＬＹＢ组（Ｐ＜０．０５），极显著高于 ＹＤＢ、
ＤＹＢ、ＹＬＢ组（Ｐ＜０．０１）；ＬＤＢ组猪重显著高于 ＹＤＢ、ＤＹＢ组
（Ｐ＜０．０５），极显著高于ＹＬＢ组（Ｐ＜０．０１）；ＬＹＢ组猪重显著
高于ＹＬＢ组（Ｐ＜０．０５），与 ＹＤＢ、ＤＹＢ组差异不显著（Ｐ＞
００５）；ＹＬＢ组猪重和ＹＤＢ组间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。１８０
日龄时，ＤＬＢ组猪重极显著高于 ＹＬＢ、ＬＹＢ组（Ｐ＜０．０１），显
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