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　　摘要：为了解进口猪精液常温保存稀释粉的实际应用效果，选购市场上常见的６种进口稀释粉进行比较试验。结
果表明：随着常温保存时间的延长，不同稀释粉组间，活力下降速度存在差异，其中 ＤＩＬＴＥＣ和 ＣＸＭ下降最快，
ＰＲＩＭＸＣＥＬＬ组下降最慢。精子有效存活时间差异很大，由长到短的顺序为 ＰＲＩＭＸＣＥＬＬ＞ＡＣＴＩＹＥ＞ＸＩＮＺＵＡＮ＞
ＳｐｅｒｍＰｒｏ＞ＣＸＭ＞ＤＩＬＴＥＣ；总存活时间也是ＰＲＩＭＸＣＥＬＬ最长，达到３８４ｈ以上；保存１２０ｈ顶体完整率存在显著差异，
从高到低顺序为ＰＲＩＭＸＣＥＬＬ＞ＳｐｅｒｍＰｒｏ＞ＸＩＮＺＵＡＮ＞ＡＣＴＩＹＥ＞ＣＸＭ＞ＤＩＬＴＥＣ。说明法国的 ＰＲＩＭＸＣＥＬＬ稀释粉最
好，有效存活时间２４２ｈ，总存活时间３８４４０８ｈ，保存１２０ｈ顶体完整率７９．６％。
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　　１９５６年英国学者Ｐｏｌｇｅ成功地将猪人工授精技术从试验
研究应用于养猪生产实践，但直到２０世纪８０年代这项技术
才真正在养猪生产中广泛应用［１］。我国猪人工授精推广较

晚，且外种猪引进（造成发情鉴定不准确）等原因严重影响了

本项技术的发展。一些养猪发达国家人工授精的普及率在

９０％以上［２－３］，我国猪人工授精的比例在４０％左右，规模猪
场的比例达８５％。虽然猪冷冻精液能实现猪精液的长期保
存，但其技术相对复杂、成本高且受胎率低，所以９９％以上采
用常温保存精液来实施猪人工授精［４］。猪精液的活力保存

是人工授精的重要环节，其中稀释粉的配制是保证精子质量

的关键因素之一。国外稀释粉研究较早，保存效果相对较好，

目前常见的进口稀释粉有丹麦的亚卫、比利时的 ＣＭＸ、美国
的ＶＩＭ、西班牙ＢＩＯ、法国卡苏ＢＴＳ等，进口稀释粉种类多，价
格贵，效果差别较大。为筛选出优秀的进口稀释粉，本研究挑

选出市售常见的６种进口稀释粉进行效果比较，以期为猪人
工授精的推广应用提供参考。

１　材料与方法

１．１　稀释粉
选购市场上常见的６种进口稀释粉（法国 ＰＲＩＭＸＣＥＬＬ、

荷兰ＳｐｅｒｍＰｒｏ、丹麦ＡＣＴＩＹＥ、西班牙ＤＩＬＴＥＣ、比利时ＣＸＭ和
韩国ＸＩＮＺＵＡＮ）进行比较试验。
１．２　公猪精液

试验用精液来源于徐州惠牧种畜禽有限公司１８月龄的
健康大约克种猪，于２０１７年５月共４次采集同一头公猪精液
（公猪号ＨＭ１５３８５），手握法采精，收集中段精子含量高的部
分（丢弃射精开始与结束时精清含量高的部分）精液，每次采
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精结束１０ｍｉｎ内用猪精子质量计算机检测系统检测原精密
度与活力（表１），平均分成６份，准备稀释。

表１　原精密度与活力检查结果

采精批次
采精量

（ｍＬ）
精子密度

（×１０８个／ｍＬ）
精子活力

（％）

２０１７０５０８ ２２０ ２．４±０．１４ ８８．１±１．２８
２０１７０５１１ ２１０ ２．５±０．１８ ８７．８±１．１７
２０１７０５１５ ２２０ ２．３±０．１１ ８７．１±１．３１
２０１７０５１８ ２００ ２．５±０．１５ ８７．０±１．４３

１．３　精液的稀释和保存
在精液稀释前１ｈ，将６种不同的稀释粉按说明书分别用

双蒸水配制成稀释液，置于３７℃恒温水浴中预热备用。采集
的新鲜精液检查合格后３０ｍｉｎ内完成稀释，根据精液密度确
定稀释倍数（稀释终密度为 ３．５×１０７个／ｍＬ），保证 ８０～
１００ｍＬ稀释精液中含有效精子数３０×１０８个左右。稀释前
将稀释液的温度调至与精液温度之差小于１℃，将稀释好的
精液分装在１０ｍＬ青霉素瓶中做好６种不同标记并编号，用
多层毛巾覆盖在室温中缓慢降温，３～４ｈ后置于１７℃的恒温
箱中保存。保存过程中每隔１２ｈ轻轻翻动１次，防止精子在
瓶底沉淀时间过长，影响活力保存。

１．４　精子活力检查
每隔２４ｈ，从６种稀释精液中各取出１瓶轻轻摇匀后置

于３７℃水浴中预热２ｍｉｎ，取中层精液１０μＬ涂片，用猪精子
质量计算机检测系统检测精子活力变化。

１．５　顶体完整率
于稀释后保存１２０ｈ，使用南京建成精子快速染色试剂盒

按程序对精子进行涂片染色，在１０００倍光学显微镜下观察
统计顶体完整率（即顶体完整的精子所占总精子的比例）。

１．６　数据处理
精子活力及顶体完整率检测均采用多视野（３个以上）平

均值，用“平均值±标准差”表示，用ＳＰＳＳ１８．０进行差异显著
性检验。

２　结果与分析

２．１　不同猪精液稀释粉在稀释过程中对精子活力的影响
６种稀释粉稀释后的精液，精子活力均有所下降（表２），

其中西班牙的ＤＩＬＴＥＣ和比利时的 ＣＸＭ下降幅度较大（Ｐ＜
０．０５），其次是法国的 ＰＲＩＭＸＣＥＬＬ和丹麦的 ＡＣＴＩＹＥ（Ｐ＜
００５），荷兰的 ＳｐｅｒｍＰｒｏ下降幅度较小（Ｐ＜０．０５），韩国的
ＸＩＮＺＵＡＮ下降最小（Ｐ＜０．０５）。说明不同的稀释粉，在稀释
过程中对精子的应激损伤程度有差异。

表２　稀释前后精子活力变化

生产国家 稀释粉名称
精子活力（％）

稀释前 稀释后

法国　 ＰＲＩＭＸＣＥＬＬ ８７．５±１．３２ ８４．４±１．１５ｂ
荷兰　 ＳｐｅｒｍＰｒｏ ８７．５±１．３２ ８５．５±１．１２ａｂ
丹麦　 ＡＣＴＩＹＥ ８７．５±１．３２ ８４．３±１．３１ｂ
西班牙 ＤＩＬＴＥＣ ８７．５±１．３２ ８２．５±１．２２ｃ
比利时 ＣＸＭ ８７．５±１．３２ ８３．７±１．１７ｂｃ
韩国　 ＸＩＮＺＵＡＮ ８７．５±１．３２ ８６．６±１．１８ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．２　不同猪精液稀释粉对精子常温保存过程中活力的影响
随着常温保存时间的延长，精子活力呈现逐步下降（表

３），但不同稀释粉组间，下降速度存在差异，其中 ＤＩＬＴＥＣ和
ＣＸＭ下降较快，ＰＲＩＭＸＣＥＬＬ下降最慢，ＡＣＴＩＹＥ、ＳｐｅｒｍＰｒｏ和
ＸＩＮＺＵＡＮ下降速度居中且总速度相近，但ＡＣＴＩＹＥ表现为前
期（１２０ｈ前）下降速度较快（３组下降速度依次为每天２．５６、
２．００和２．３７百分点），后期（１２０～３６０ｈ）下降速度较慢（３
组下降速度依次为每天６．１５、６．４２、６８９百分点）。

表３　保存过程中精子活力变化

保存时间
精子活力（％）

ＰＲＩＭＸＣＥＬＬ ＳｐｅｒｍＰｒｏ ＡＣＴＩＹＥ ＤＩＬＴＥＣ ＣＸＭ ＸＩＮＺＵＡＮ
０ｄ（０ｈ） ８４．４ ８５．５ ８４．３ ８２．５ ８３．７ ８６．６
１ｄ（２４ｈ） ８３．０ ８４．１ ８２．９ ８１．１ ８２．４ ８５．１
２ｄ（４８ｈ） ８１．４ ８２．５ ８１．３ ７９．４ ８０．８ ８３．５
３ｄ（７２ｈ ７９．９ ８０．３ ７９．０ ７４．３ ７７．８ ８０．５
４ｄ（９６ｈ ７８．３ ７８．０ ７５．８ ７０．５ ７１．１ ７７．９
５ｄ（１２０ｈ） ７６．１ ７５．５ ７１．５ ６４．９ ６７．３ ７４．９
６ｄ（１４４ｈ） ７２．６ ６８．８ ６７．７ ６２．８ ６３．５ ７０．３
７ｄ（１６８ｈ） ７０．３ ６２．６ ６４．２ ５９．０ ６１．４ ６８．１
８ｄ（１９２ｈ） ６５．９ ５８．０ ６１．４ ５４．６ ５７．９ ６０．７
９ｄ（２１６ｈ） ６２．３ ５４．９ ５８．５ ５０．２ ５６．０ ５６．９
１０ｄ（２４０ｈ） ６０．３ ５０．７ ５５．８ ４６．０ ５４．０ ５４．８
１１ｄ（２６４ｈ） ５６．３ ４７．５ ５２．３ ３３．８ ４８．１ ４９．６
１２ｄ（２８８ｈ） ５０．１ ４４．６ ４８．２ ２３．５ ４０．１ ４４．３
１３ｄ（３１２ｈ） ４５．７ ３９．８ ４２．５ １４．４ ３１．８ ３８．２
１４ｄ（３３６ｈ） ３８．３ ３２．１ ３４．０ ０ １７．２ ３１．５
１５ｄ（３６０ｈ） ２６．３ １１．３ １０．０ — ０ ６．０
１６ｄ（３８４ｈ） １５．０ ０ ０ — — ０
１７ｄ（４０８ｈ） ０ — — — — —

　　注：数据均为３个视野平均值，因数据较多，所以标准差未列出。
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２．３　不同精液稀释粉对精子有效存活时间、总存活时间和顶
体完整率的影响

６种稀释粉组的有效存活时间（活力维持在６０％以上的
存活时间）在 １６２～２４２ｈ差异很大，由长到短的顺序为
ＰＲＩＭＸＣＥＬＬ＞ＡＣＴＩＹＥ＞ＸＩＮＺＵＡＮ＞ＳｐｅｒｍＰｒｏ＞ＣＸＭ ＞
ＤＩＬＴＥＣ，ＰＲＩＭＸＣＥＬＬ有效存活时间最长，ＤＩＬＴＥＣ最短；活力
在３０％时的存活时间在２７３～３５３ｈ之间，由长到短的顺序为
ＰＲＩＭＸＣＥＬＬ＞ＡＣＴＩＹＥ＞ＳｐｅｒｍＰｒｏ＞ＸＩＮＺＵＡＮ＞ＣＸＭ ＞

ＤＩＬＴＥＣ，其中 ＡＣＴＩＹＥ、ＳｐｅｒｍＰｒｏ和 ＸＩＮＺＵＡＮ很接近，都在
３３８ｈ左右；总存活时间也是ＰＲＩＭＸＣＥＬＬ最长，达到３８４ｈ以
上，ＤＩＬＴＥＣ最短，只有３１２ｈ以上。６种稀释粉组保存 １２０ｈ
顶体完整率存在显著差异，其中ＰＲＩＭＸＣＥＬＬ最高（７９６％），
显著 高 于 ＤＩＬＴＥＣ最 低 （６９．８％），从 高 到 低 顺 序 为
ＰＲＩＭＸＣＥＬＬ＞ＳｐｅｒｍＰｒｏ＞ＸＩＮＺＵＡＮ＞ＡＣＴＩＹＥ＞ＣＸＭ ＞
ＤＩＬＴＥＣ（表４）。

表４　精子有效存活时间、总存活时间和顶体完整率比较

稀释粉名称
有效存活时间

（ｈ）
３０％活力保存时间

（ｈ）
总存活时间

（ｈ）
１２０ｈ顶体完整率

（％）

ＰＲＩＭＸＣＥＬＬ ２４２ ３５３ ３８４～４０８ ７９．６～２．１ａ
ＳｐｅｒｍＰｒｏ １８２ ３３８ ３６０～３８４ ７８．５～１．８ａ
ＡＣＴＩＹＥ ２０４ ３４０ ３６０～３８４ ７５．２～２．３ａｂ
ＤＩＬＴＥＣ １６２ ２７３ ３１２～３３６ ６９．８～１．６ｃ
ＣＸＭ １７８ ３１５ ３３６～３６０ ７２．２～１．５ｂｃ
ＸＩＮＺＵＡＮ １９６ ３３７ ３６０～３８４ ７８．３～１．９ａ

　　注：有效存活时间和３０％活力存活时间根据每次检查的活力结合下降速度折算；同列数据不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　讨论与结论

３．１　猪精液稀释粉及其添加物的作用
猪原精不进行适当稀释，在室温下放置十几小时就会全

部失去活力，常温保存稀释液提供猪精子存活并保持受精能

力所需的能量物质及适宜的环境（ｐＨ值和渗透压等），稀释
液中不同的添加物具有不同的作用，葡萄糖提供能量维持渗

透压，碳酸氢钠、Ｔｒｉｓ和柠檬酸钠提供酸碱环境，ＥＤＴＡ防止顶
体反应，谷胱甘肽和褪黑激素保护质膜防止氧化损伤，海藻糖

和蔗糖等对质膜和顶体结构有保护作用，ＢＳＡ作为蛋白保护
剂则通过稳定精子结构等多途径保护精子，维生素 Ｃ和氯丙
嗪能抑制或降低精子的运动，这些添加物的适量使用与合理

配合才能最大限度地延长稀释精液在常温保存的时间［５］。

苏泽智等自制的稀释粉保存５ｄ的精子活力为６３％，顶体完
整率７８．４％［６］，活力不同程度地低于本试验选的６种进口稀
释粉，顶体完整率相当。尤如华等选用６种进口稀释粉与自
配稀释粉进行比较，发现法国的 ＰＲＩＭＸＣＥＬＬ活力保存时间
最长，且自配与进口的在保存７ｄ活力差异不是很大，但之后
活力差距迅速拉开［７］，由于其鲜精活力与本研究相比较低，

所以保存相同时间的精子活力和总存活时间均低于本试验结

果，但其比较与排序结果基本吻合。

３．２　精子活力、顶体完整率与受精能力
猪人工授精实践证明，猪一次正常输精量为 ８０～

１００ｍＬ，必须含有２５×１０８个左右的精子，才能得到较高的受
胎率。同时对精子活力的要求必须在６０％以上，否则受胎率
也会受到严重影响，所以保持６０％精子活力的存活时间才是
有意义的存活时间，并确定为有效存活时间。另外，精子的顶

体含有多种与受精有关的酶，在顶体穿过透明带和放射冠中

发挥重要作用，只有顶体完整、有活力的精子才具备受精能

力，所以有些形态正常的精子虽然有活力但不具备受精能力，

那是因为其顶体结构异常所致，同样一些顶体形态正常，但精

子尾部丢失等精子整体形态不正常的精子则没有活力，也不

具备受精能力，因此在对精液受精能力进行判定时，在活力检

查的基础上结合顶体染色是很必要的［８］。本研究选择在常

温下保存１２０ｈ在活力检测后进行顶体染色检查，结果显示
所有稀释粉组精子活力都在６４．９％以上，顶体完整率都在
７０％以上，说明６种稀释液虽然保存精子活力的时间有差异，
但保存５ｄ都不会影响正常的受精。
３．３　研制高效国产稀释粉很有必要

目前养殖场使用较多的为进口稀释粉，虽然进口稀释粉

价格较贵，但国产稀释粉保存时间短、受精效果差，所以人们

宁愿选择较贵的稀释粉来保证较好的保存与受精质量，从而

能在生产中得到较好的回报。因此，对好的进口稀释粉的成

分进行研究，在国内已有稀释剂中添加各种利于精子活力保

存的成分，以期研制出价格低、保存时间长、受精能力强的稀

释粉，打破国人迷信进口稀释粉的状况，推动我国猪人工授精

行业的快速发展。
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