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　 　 【摘要】 　 近年来,人们将皮质醇(cortisol)作为评估犬(Canis familiaris)压力的生物标志物。 为了评估犬的福

利状况,本文综述了犬在各种应激压力下皮质醇水平及其变化情况,并根据犬皮质醇的变化规律,探究缓解犬压力

源的影响因素,进一步完善缓解犬压力的措施。 建议使用皮质醇测定结合行为观察等多项生理指标,以更准确地

评估犬的抗应激压力水平。
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Research progress on cortisol measurement to evaluate stress in dogs
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【Abstract】　 In recent years, cortisol has been used as a biomarker to assess stress in dogs. To evaluate the welfare
of dogs, we reviewed cortisol levels and changes in dogs under various stresses. We explored the influential factors that
relieve stress in accordance with variations in cortisol levels, to improve the measures which reduce stress in dogs. It is
recommended to apply cortisol measurement and behavioral observation comprehensively to evaluate stress in dogs more
accurately.
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　 　 皮质醇作为动物福利研究的基石,已被用于测

量各物种的压力应激反应[1]。 皮质醇( cortisol)是

一种糖皮质激素,参与许多生理过程,也是衡量动

物压力的良好指标。 皮质醇的释放受下丘脑-垂体-
肾上腺 ( hypothalamic-pituitary-adrenal, HPA) 轴调

控。 皮质醇分泌增加被认为是一种对应激反应的

适应。 皮质醇可以加速动物体内碳水化合物代谢,

增加血液中葡萄糖的可利用性,这样有助于应对短

期应激中的压力,同时皮质醇也是反映动物个体面

临压力强度的重要生理指标[2]。
犬(Canis familiaris)是人类最早驯化的动物,量

化犬的压力水平一直是研究人员感兴趣的研究。
近年来,人们将皮质醇作为评估犬压力的生物标志

物[3-5]。 大量研究证明了皮质醇衡量犬肾上腺皮质
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活动的实用性和有效性,目前已经在多种基质中测

定犬的皮质醇水平,血液、唾液、尿液、乳汁、头发和

粪便中的皮质醇都可作为犬的压力标志物[6-10],每
种方法都有自身特点和相对可行性。 血液和唾液

中的皮质醇测定具有瞬时性,可以“即时”还原采集

样本时的肾上腺皮质活动,尿液、乳汁、粪便、毛发

中的皮质醇是显示肾上腺皮质活动的时间累积值,
时间范围从 < 1 h(尿液、牛奶)到 1 d(粪便)到几天

或几周(毛发)。 对于发生在数个小时内的急性应

激反应,最好采用唾液、尿液以及粪便来测定[11];而
毛发以及指甲能够测定数周内的皮质醇,可以用来

反映一段时间内的肾上腺皮质的慢性变化。 通过

皮质醇水平的变化来识别犬在压力下的生理反应,
对于评估犬的福利状态非常重要。 本文归纳总结

了犬外界环境中的各种压力源,综述了犬在各种应

激压力下皮质醇水平及其变化情况,同时根据犬皮

质醇的变化规律,探究缓解犬压力的影响因素,进
一步完善减轻犬压力的措施,改善犬的福利状况。

1　 皮质醇评估各种压力源对犬的压力

犬经常会暴露在各种压力源下,例如噪音、新
环境、运输、恶劣条件等,犬会表现出恐惧、刻板行

为(stereotyped)等,各种压力源对犬的压力可以通

过测定皮质醇进行量化评估。
1. 1　 评估噪音对犬的压力

犬对噪音经常会表现为恐惧行为,发生率在

23% ~ 49%[12]。 声源的性质(强度、频率、可预测

性等)对犬有不同的影响。
噪音通常声音响亮、发生突然,例如:雷暴[13]、

烟花[14]和枪声[15] 等。 犬面对这种响亮的噪音,行
为表现为降低姿势(身体蹲伏、尾巴低垂)、喘息、颤
抖、吠叫、躲藏、踱步以及找寻熟人等[16]。 雷暴发生

后,犬的唾液皮质醇显著增加 207%,持续 40 min 以

上才恢复[13];听到枪声后,犬血浆皮质醇和孕酮急

剧增加[15]。
常见的家庭噪音,如吸尘器、微波炉、烟雾报警

器等,也会导致犬恐惧和焦虑。 表现为向主人靠近、
嚎叫、舔嘴唇以及气喘吁吁等。 吸尘器的噪音会使犬

基础血浆皮质醇浓度持续高于 55 nmol / L[17]。 声源

的频率不同,犬的行为有所不同,但皮质醇水平的

差异未见报道。 对于低频声源(如真空吸尘器),犬
更常见激动和兴奋(吠叫、攻击)行为,也有少量表

现为舔嘴唇、耳朵后耷;烟雾报警器的哔哔声为高

频声音,犬会表现为更强烈的恐惧,例如颤抖,因为

犬对 1000 ~ 8000 Hz 范围内的声音具有高灵敏

度[18]。 犬对高频声音的敏感性高于人类,犬对较低

频声音与人类的敏感性差别不大[19]。 例如,人类婴

儿的哭声,人听起来仅仅是响亮的声音,犬听起来

是痛苦并响亮的[20]。
刺激能否预测,犬的压力程度有所不同,犬会

表现出不同的急性应激行为及皮质醇反应。 对于

犬无法预期的刺激,如爆炸声、电击和突然掉落的

袋子,犬行为表现为降低姿势(身体蹲伏、尾巴低

垂),诱发唾液皮质醇升高,峰值为 20. 4 ± 4. 5
nmol / L(唾液皮质醇基础值为 6. 0 nmol / L),皮质醇

的水平与犬暴露在响亮噪音下相似[13]。 峰值出现

在声音刺激后 16. 9 ± 2. 3 min,持续约 60 min 恢复

正常。 其他的刺激,比如人打开雨伞、按压犬趴在

地上,这些刺激都是可以预期的,并没有改变犬的

皮质醇水平,唾液皮质醇值与基础水平相比保持不

变[21],但犬在行为上表现为身体颤抖和舔嘴行为频

率增加,以及轻微的舔嘴、打哈欠等。 Weiss[22] 在经

典的应激大鼠实验中,认为刺激的可预见性是调节

唾液皮质醇水平的主要因素。 但 Dess 等[23] 观点相

反,他认为是可控制性而不是可预测性显著地调节

了电击后犬血浆皮质醇的反应,但也提出,不可预

测的休克后的皮质醇均值比可预测休克后的更高。
可见两种观点并不矛盾,因此,刺激的可预测性能

够判断刺激压力是否引发皮质醇反应。
1. 2　 评估新环境对犬的压力

犬进入新环境后,不熟悉的环境、人、动物,之
前社会关系的破坏以及不可预测的事件等情况都

会给犬带来压力[24]。 犬去宠物医院就医,会引发犬

血浆皮质醇水平增加[25],可能是因为犬与主人隔

离[26]。 收容所对犬来说是一个新环境,刚到收容所

的犬,表现出过度舔毛、重复转圈等刻板行为。 刻

板行为越多,皮质醇水平越高[10]。 在入住前 3 d 压

力水平最高,之后逐渐减弱[27],第 1 周就习惯了收

容所的新环境;Hennessy[28]研究表明,入住第 3 ~ 5
天尿和血浆皮质醇水平会急剧升高,然后随着时间

的推移趋于平稳[29],直到 10 d 后才下降到基础水

平[30];Stephen 等[31]发现犬到收容所第 17 天左右尿

皮质醇达到峰值,之后水平稳步下降,到第 31 天时,
与在家中的基础水平没有显著性差异(作者也注意

到犬存在很大的个体差异);小猎犬在从户外围栏

转移到犬笼后,发现第 1 天的皮质醇水平最高,并在
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接下来的 77 d 内逐渐下降并趋于稳定[32];新入住

收容所的犬血浆皮质醇水平是在家时的 3 倍[33],然
而,仅仅 5 d 后水平相当[27]。 以上研究显示,随着

时间的推移,收容所犬的皮质醇水平下降,表明压

力减轻了,犬已经适应了新环境[33-34]。 相比之下,
老年犬适应新的环境较慢,入住收容所第 7 天,老年

犬粪便皮质醇水平(12178. 4 ± 2524. 4 ng / g), 是同

一收容所与人类经常接触的犬的 10 倍(与人类经

常接触的犬:1035. 9 ± 179. 9 ng / g) [35],之后略有下

降。 随着时间的推移,刻板行为从第 1 天的 35. 7%
下降到第 6 天的 2. 6%,结果表明,老年犬似乎在行

为上适应了新环境,但需要超过 1 周的时间才能充

分适应收容所中的新环境。 然而,有作者指出,皮
质醇的减少并不一定代表压力减少,他们认为长时

间的压力使肾上腺变得“疲劳”而无法继续产生皮

质醇,很有可能是 HPA 轴出现不正确反应才导致皮

质醇水平下降[9,29]。
接触人类可以减少犬对新环境的压力。 Willen

等[36]发现,30 min 的人类陪伴降低了新入收容所的

犬血浆皮质醇浓度。 Coppola 等[4] 研究表明,新入

收容所的犬经过 30 ~ 90 min 的玩耍、梳毛、训练和

散步,第 2 天的唾液皮质醇降低。 van der laan 等[37]

发现新来收容所的犬会频繁地接近不熟悉的人并

迅速形成依恋关系,犬增加了与人类的社会接触。
接触人类对犬适应新环境的有益影响也已得到证

实[4,24,38],接触人类缓解了犬的 HPA 应激系统对新

情况的敏感性。 从这个意义上说,人类的陪伴能够

抑制对新环境的压力反应[39]。 在压力期间,同种动

物的存在可以使某些动物平静下来,这种现象被称

为社会缓冲[40]。 但有人发现犬接触人类比接触犬

同类更有利于犬的健康[41]。 在新环境中,犬皮质醇

水平升高,有同伴犬陪伴发现皮质醇仍然升高,但
如果在新环境中有人类陪伴,则皮质醇水平不会升

高,而且经常观察到犬有接近人类的社会行为。 关

于人犬互动的文献有很多,但探索收容所环境中人

犬互动作用的研究有限。 对犬而言,玩具起着重要

作用,可以作为新的刺激物打破犬舍的单调[42]。 对

于猫来说,提供专门用于抓挠、攀爬的空间特别有

用[43]。 收容所可根据物种的特性需求来丰富环境,
以帮助它们应对新环境的压力源,并减少因压力导

致的异常行为和刻板行为[44]。
1. 3　 评估运输对犬的压力

运输对犬来说是一种新奇事物,综合了不同的

压力源,例如在运输过程中被关在狭窄的笼子里、
车辆振动、交通噪音、未知环境、高温和装卸货等。
公路 和 飞 机 运 输 都 会 对 给 犬 带 来 压 力[45]。
Horwitz[46]的研究显示,犬在运输过程中的压力反应

是恐惧或焦虑的结果。 Beerda 等[3] 发现唾液皮质

醇的水平从运输前的 3. 6 ± 0. 4 nmol / L 增加为到达

后的 37. 4 ± 8. 2 nmol / L。 Frank 等[47] 观察到皮质

醇浓度在运输前和运输后均有所增加,飞机运输之

前(16. 2 nmol / L)和运输后(14. 8 nmol / L)的平均唾

液皮质醇浓度显著高于基线水平 12. 6 nmol / L(最
初采样时犬可能已经很兴奋)。 结果表明,运输前

和运输过程造成了高强度的压力。 皮质醇在粪便

中的代谢有滞后性,即应激的发生与粪便中出现皮

质醇之间存在延迟时间。 运输时的应激与粪便皮

质醇峰值的延迟时间发生在动物装载后 47 h[48]。
鉴于运输会引起生理应激反应,可采取适当措

施,例如减少运输时间、改善运输条件(空间、通风、
温度等)。 重复运输过程也可减少犬压力反应,在
一项研究中表明,直升机运输犬去搜救,犬被装载

到直升机上飞行了 30 min,皮质醇仅适度增加(10%
~ 20%),唾液皮质醇从基础水平 5. 4 μg / L 增加到

6. 4 μg / L[49],而且犬恢复良好,未影响搜索性能,皮
质醇的变化程度比之前的研究要小,之前研究中,
环境压力会导致犬血浆皮质醇增加高达 2 ~ 4 倍,
45 min 后才能恢复到基础水平[21],搜救犬的日常运

输训练使犬对环境挑战产生较小的反应(即较小的

皮质醇变化)。 对人类的研究表明,训练有素且技

术娴熟的运动员对压力源的反应明显低于未受过

训练的运动员[50]。 马运输引起的应激反应也会随

着反复运输而降低[51]。
1. 4　 评估恶劣犬舍对犬的压力

大多数犬生活在犬舍里,犬舍的空间和条件对

犬福利的影响非常大[24]。 Beerda 等[52] 认为居住条

件恶劣的犬尿皮质醇水平升高并持续多年。 由于

犬舍环境的压力,犬表现出异常行为。 犬在狭窄的

犬舍空间中,表现最明显的异常行为就是刻板行

为[53]。 重复的、无功能的行为被称为刻板行为。 刻

板行为与不佳环境之间存在高度相关性[54]。 将刻

板行为视为福利受损和慢性压力已被广泛认可。
犬刻板行为的具体表现是盘旋、反复在犬舍行走、
踱步、从墙壁上弹起、食粪、大声吠叫等[55]。 与家庭

环境相比,犬舍环境中的刻板行为发生率相对较

高[29]。 Stephen 等[56] 发现,犬在犬舍中时间越长,
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刻板行为发生率越高,而恐惧行为越少。 工作犬,
如警犬、军犬等,通常饲养在犬舍中,Denham 等[57]

发现工作犬中有 93%表现出刻板行为。 马利诺阿

犬是中国工作犬品种之一,在密闭空间内通常会表

现出盘旋的行为,据报道,马利诺阿犬的刻板行为

率比 其 他 工 作 犬 品 种 更 高, 达 29. 78% ~
33. 86%[5],但比不盘旋的个体具有更强的工作欲望

和主动性,工作性能更好[58]。 在评估刻板行为与皮

质醇水平之间的关系中发现,无论是犬盘旋、踱步、
吠叫等任何刻板行为和粪便皮质醇水平之间无相

关性[59],这个结果倾向于皮质醇水平和行为无关的

结论[8,33]。
一些研究表明,环境丰富可以有效地减少犬舍

带来的压力,比如丰富犬舍内的玩具、训练和基础

设施被证明是提高犬福利的有效方法,犬可以减少

刻板行为、降低血浆皮质醇水平[55]。 工作犬的犬舍

基础设施通常不丰富,一项改善研究是在犬舍周围

铺设草坪(350 m2)、在犬舍的天花板上悬挂玩具

(30 cm 黄麻抹布卷),犬刻板行为表现出降低趋

势[60],刻板行为的减少可以作为犬适应环境的良好

指示。 同时训导员将犬带到草坪区域互动,发现犬

的粪便皮质醇水平显著降低,说明犬定期进行户外

活动以及丰富的犬舍设施都可以成为减轻犬压力

行为和生理的有效方法。
还有一种缓解措施,就是群养犬。 Hetts 等[61]

指出,社会隔离可能比空间限制更有害。 单独圈养

的犬与成群圈养的犬的行为差异很大,单养犬的刻

板行为时间为 4% ~ 5%;群养犬刻板行为时间为

0. 9% ~ 2%,更多的行为表现是休息、游戏和社交

互动[55]。 从福利的角度来看,群养是一种合适的选

择,提供了与其他犬积极互动的机会,包括玩耍、陪
伴、身体联系和社交。

2　 皮质醇评估人压力与犬压力的相
关性

2. 1　 人犬压力的同步性

犬是人类的驯化动物,犬和人类至少有 15 000
年的密切联系,有着独特的种间关系。 犬和人类间

会发生压力传染[62]。 Sundman 等[63] 评估犬与主人

毛发中的皮质醇浓度,发现犬与人之间存在长期的

种间应激激素同步,证实犬在很大程度上反映了主

人的压力,主人体内皮质醇水平的增加伴随着犬体

内皮质醇水平的增加。 Ouellette 等[64] 明确报告说,

人类对犬皮质醇水平的变异性有很大的影响。 人

类母亲和孩子之间也存在皮质醇水平的同步性。
主人的性格、责任心和开放性与犬的皮质醇水平存

在相关性。 Kotrschal 等[65]发现,神经质主人的犬毛

发皮质醇水平低,因为神经质主人与他们的犬形成

了强烈的依恋联系。 更有趣的是,人犬的压力同步

与犬性别有关,公犬和母犬的毛发皮质醇水平均与

主人的毛发皮质醇水平同步,母犬相关性更强,这
与其他物种人类[66]、大鼠[67] 的研究结果一致。
Nagasawa 等[68]发现母犬会表现出更高的情绪反应。
主人的性别也会影响犬的行为反应,例如犬在被女

性主人抚摸时比男性主人更放松[69]。 此外,男性主

人的公犬比女性主人的公犬更善于交际和活跃[65],
并且在对犬的依恋实验评估中,男性主人的公犬的

皮质醇浓度最低[70],这可能与人类与犬的互动态度

有关[71]。
2. 2　 人犬压力同步受犬工作性能的影响

工作犬是特殊用犬,人犬压力同步在工作犬中

体现得尤为明显。 工作犬在工作期间与它们的主

人一样暴露于相同的压力源中。 已经证实,人和犬

以相似的方式对的同压力刺激作出反应[20]。 在搜

救犬考试期间,主人的压力会影响犬的压力水平。
犬和主人的皮质醇水平存在强烈的显著正相关。
Lit 等[72] 观察到犬考试失败后,皮质醇水平升高。
Sümegi 等[62]描述了类似的结论,当主人有压力时,
犬在解决问题方面更差,认知能力也更差。 犬可通

过人类肢体语言和面部表情精准识别人类的情

绪[73]。 搜救犬和主人每周都要进行数小时的训练,
在共同完成任务的接触中,人与犬的相互理解进一

步增强,这可能会导致更强的皮质醇相关性[74]。 在

犬的敏捷性比赛中,证实了主人与犬之间皮质醇水

平是同步的[73]。 之前的研究表明,训练和竞争会影

响犬的社会行为[75] 和毛发皮质醇水平[76]。 赛犬与

主人的皮质醇同步性比宠物犬与主人的关联性更

强,如 Meyer 等[74] 的建议,许多犬主人应积极训练

他们的犬参加敏捷性和服从性比赛,训练可能会增

加情感上的亲密度,从而产生更强的同步性。

3　 皮质醇可作为评估工作犬压力的标
志物

3. 1　 评估工作犬的压力

工作犬在一些工作领域发挥着不可替代的作

用,人类社会对专业工作犬的需求日益增加,如导
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盲犬、搜毒犬、搜爆犬、搜救犬等。 与家养犬相比,
工作犬会暴露在许多具有挑战性的环境中,例如交

通、噪音等干扰,与陌生环境、陌生人等压力源接

触。 它们更容易感受到压力和紧张,会出现异常行

为,比如跑向或远离主人、反复转身、重复舔舐行

为、过度警觉[77]。 压力导致的一系列消极表现会影

响工作性能的发挥,也会有损其福利水平。
工作犬通常在压力大的情况下工作。 例如

Wojtas' 等[78]表明救援搜索对工作犬来说是压力事

件,这可以通过唾液皮质醇的升高来证明。 还有一

项专门对工作犬福利的研究,对德国牧羊犬、马利

诺阿犬、杜宾犬和罗威纳犬 4 种工作犬进行皮质醇

测定[79],休息条件下的唾液皮质醇浓度平均在

0. 361 ~ 0. 438 μg / dL 之间,而工作条件下的唾液皮

质醇浓度平均在 0. 312 ~ 0. 592 μg / dL 之间。 犬的

基础唾液皮质醇水平范围为 0. 02 ~ 0. 3 μg / dL[80]。
结果表明,即使在休息条件下,工作犬的皮质醇水

平也很高,这意味着它们长时间承受压力。
在工作期间,各品种的工作犬之间的皮质醇水

平没有显著性差异,这可能是因为犬处于相同的刺

激下,训练程序和环境对于所有品种来说都是相同

的,皮质醇水平基本没有差异[5]。 罗威纳犬(0. 614
μg / dL)和德国牧羊犬(0. 567 μg / dL)的唾液皮质醇

水平略高于其他犬(P > 0. 05)。 虽然德国牧羊犬皮

质醇水平较高,但并没有表现与压力有关的行为,
可能与体力工作相关[63]。 罗威纳犬的唾液皮质醇

水平最高,在日常训练、休息或工作中,与其他受到

相同刺激的工作犬相比,罗威纳犬会表现出更多的

刻板行为,罗威纳犬可能更容易感受到压力。
3. 2　 评估犬在压力源中的恢复能力

在极度紧张的环境中完成任务后,合格的工作

犬经过一段时间会表现出行为复原力。 Elizabeth
等[81]对 2001 年 9 月 11 日恐怖袭击事件参与救援

工作的搜救犬进行了终生跟踪,以评估事件对其健

康和行为的影响,研究结果表明,事件并未对搜救

犬的行为产生不利影响,搜救犬在一定时间内能从

强大的压力中恢复。 Beerda 等[21] 也证明犬能从急

性压力源中恢复,他发现,大多数犬在应激后 30 min
后,唾液皮质醇的峰值下降了一半,并在应激后 45
~ 60 min 后恢复到基础水平。 这表明,犬有能力从

遭遇的压力源中恢复过来,这种从压力源中恢复的

能力对于工作犬来说尤其重要,因为它们注定会定

期暴露于潜在的压力源中。 因此,Beerda 等[21]认为

可通过皮质醇测试犬在压力源中的恢复能力来筛

选工作犬。 目前,筛选工作犬的常用方法是评估幼

犬的警用素质。 依据 6 月龄幼犬培训考核标准,考
核包括发育状况、体能、服从性、胆量、衔取等,其中

与应对压力相关的项目是胆量的考核。 国内考核

方法是:犬在牵引状态下能自由穿梭 6 人以上陌生

人群,并能适应陌生人牵引、抚摸和 50 m 处声响刺

激,对车辆行人不惊慌。 国外的考核方法是考核犬

应对各种突发刺激、新情况、触觉 /音频刺激的表

现,然后根据考核结果挑选警用性能良好的幼犬。
在现有的工作犬筛选标准中,尚未评估犬在压力源

中的恢复能力。 可根据皮质醇的变化来评估工作

犬能否应对将来的工作任务,例如犬在训练后,显
示出唾液皮质醇升高但能恢复到基线值,可以认定

该犬能够应对训练期间遇到的压力源,以此来衡量

工作犬的应对压力能力,可以尽早发现具有潜力的

工作犬,从而提高整体训练效果,有助于降低培训

成本。

4　 皮质醇测定与行为观察的相关性

犬暴露于以上的压力源时,除了皮质醇水平变

化,往往在行为上也有所表现,比如,恐惧行为和刻

板行为。 恐惧行为中,犬降低姿势(包括身体蹲伏、
尾巴低垂、耳朵后耷)是犬极度恐惧时最明显的行

为表现,细微的行为表现是身体颤抖、吠叫、呜呜

声、舔嘴唇、打哈欠、摇尾巴和抬起爪子等,各种表

述不一致[82];刻板行为中,多表现为盘旋、反复在犬

舍行走、踱步、从墙壁上弹起、食粪、大声吠叫等[55]。
因此,很多人认为行为观察和皮质醇测定方法密切

相关,行为特征与压力下的生理和神经内分泌反应

有关[83]。 Hiby 等[9] 先前的研究结果表明,犬表现

出恐惧行为和刻板行为越多,皮质醇水平越高。 但

Beerda 等[21]发现,压力行为与唾液、尿液皮质醇水

平几乎没有显著的关联。 目前,毛发样本是唯一发

现皮质醇水平与压力行为(如躲藏、喘气、降低身体

姿势)之间存在密切相关的测定方法,其他研究也

报告犬的皮质醇水平与行为之间没有关系[8,33]。 尽

管犬的行为观察和皮质醇测量之间是否存在相关

性仍存在争议[8],但这两项方法都在单独评估动物

福利状况。 例如,行为观察已被确立为评估犬应激

的工具[13],行为观察通常被认为是一个可靠的指

标[84]。 因此,可坚持建议综合使用行为观察和皮质

醇测定方法来共同研究犬的压力。

8051



中国实验动物学报 2023 年 11 月第 31 卷第 11 期　 Acta Lab Anim Sci Sin,November 2023,Vol. 31, No. 11

5　 总结与展望

综上所述,国外皮质醇用于评估犬应激压力的

研究蓬勃发展,且取得了一系列有意义的研究成

果。 通过测定皮质醇的水平可以评估犬在压力源

下的福利状况,也可监测缓解犬压力的影响因素,
进而指导完善减轻犬压力的措施。 虽然皮质醇测

定是评估 HPA 系统功能活动的最实用和最常见的

测量方法,但皮质醇在压力评估中的可靠性仍受到

质疑,因为皮质醇浓度变化受复杂机制的影响,许
多因素会影响皮质醇水平,比如环境、个体、测定方

法和时间变量[85]。 针对某个动物、某一个时间点

上,确定影响皮质醇水平的因素不一定与压力事件

相关[86]。 使用皮质醇作为压力指标,特别是从长远

来看,仍然存在争议。 为了更准确地评估犬的整体

应激压力水平,建议参考多项参数,包括行为观察

和其 他 的 生 理 指 标, 如 心 率 变 异 性 ( heart-rate
variability,HRV)、催产素( oxytocin,OT)、分泌型免

疫球蛋白 A(salivary immunoglobulin A,sIgA)、唾液

α-淀粉酶 ( salivary alpha-amylase) 等[87-88],以更可

靠、更客观地评估犬的福利状况。
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