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2 结果与分析

1）产仔舍圈舍南面墙半透明进口尼龙布自动卷

帘和北面墙双层玻璃窗户的安装，以及屋顶独特的

建筑材料和科学的设计，使得整个圈舍冬季室内自

然温度可达 10～18 ℃，夏季室内自然温度在 18～

24 ℃之间，有通风采光、隔热保温、冬暖夏凉、环保

坚固的良好效果。

2）产床部分是产仔舍的核心工程，能为初生仔

猪提供 30 ℃左右的小气候和小环境；栅栏、定位栏

能保护仔猪，防止被母猪压死，便于对母猪和仔猪

的管理；水泥钢筋漏缝地板提供良好的卫生条件，

防止活物积存和细菌的繁殖，减少仔猪疫病。

3）采用氧氟焊接方式可以使产床限位栏焊接处

不生锈、坚固，使用寿命长。产床水泥钢筋漏缝地板和

保温箱四周及底部的水泥钢筋板制作成形打磨平整

后，通过 100 ℃以上高温、熏蒸 8 h以上才安装使

用。熏蒸后的水泥钢筋漏缝地板和水泥钢筋板不开

裂、不易老化、使用寿命长达 30年以上；新式产床比

传统的铸铁床或钢丝床平整光滑、价廉、不伤蹄、不伤

猪，具有经久耐用、卫生干燥、方便清扫等特点。实践

证明，母猪、仔猪生活在这样的环境很舒适。

3 结 论

仔猪出生时大脑皮层发育不健全，通过神经系

统调节体温的能力差，对环境的温度要求较高。当

环境温度低到一定范围时，仔猪则会冻僵、冻死。所

以，必须做好仔猪的保温工作。仔猪自动温控系统

的安装，与传统常规保温灯相比，节能约 2/3，且不

易损坏；温度可自动调控，可调高温为 80 ℃，可根

据仔猪不同的生长阶段所需不同环境温度而进行

温度调节。该场一般第 1天调到 36～40 ℃，以后每

天降 1 ℃，一直降到 28 ℃为适，这样的温度调节，

为哺乳仔猪生存提供一个健康生长发育的良好环

境。该养殖场仔猪断奶成活率达到 98%。

自动输料系统的设置，不但降低劳动强度、节

约劳动成本、减少喂程时间，而且喂量准确，还可根

据不同个体的饲料需求，进行个别自动控制喂量。

摘要 流式细胞仪应用于性控冻精生产是目前奶牛生产繁育性别控制技术的有效方法。本文阐述了流式细

胞仪分离精子的工作原理及应用效果，并对流式细胞仪分离精子存在的问题进行了分析，提出了奶牛 X精子和

Y精子分离技术的展望。
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流式细胞分选技术是借鉴荧光标记、激光、计

算机分析技术，对单细胞定量分析的一种新技术，

其具有极高的细胞检测速度与统计精确性，广泛应

用于医学临床实践的细胞生物学、血液学、免疫学、

遗传及临床检验学等各个领域。利用其技术特性，

在奶牛性控冻精的生产上也得到了广泛应用，从而

进一步提高奶牛生产性能和育种进程。

1 性染色体 DNA质量差异

哺乳动物每一个体的 X 精子和 Y 精子，其

DNA含量都是恒定的，通常 X染色体较 Y染色体

大，X 精子的 DNA 含量较 Y 精子多 3.0%～4.5%，

例如牛 X精子的 DNA含量较 Y精子多 3.8%。利用

哺乳动物精子携带 X染色体和 Y染色体的 DNA含
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量存在差异这一特性，为流式细胞仪进行 X、Y精子

的分离奠定了理论基础。

2 荧光染料 Hoechst33342 与精子细
胞定量结合特性

在精子分离的前期处理时应用的染色剂

Hoechst33342 是一种相对安全的只对活细胞中

DNA染色的荧光染料，它能穿透活细胞的脂质膜，

以非嵌入方式特异性与 DNA结合。其特性在于渗

透入精子细胞后，对精子细胞的活力、受精的胚胎

及后代个体发育不会造成显著影响。

3 精子细胞分选的技术及原理

取定量活力在 70%以上，精子密度为（9～14）×

108 个 /mL原精液，用 Hepes缓冲液稀释至 2×108

个 /mL，加入定量的 Hoechst33342 荧光染料，经 34

℃的水浴处理后，置于分离仪上样仓。当经荧光染

色标记的精子细胞被高压压入细微进样管经流动

室时被具有导电特性的鞘液包裹，形成单个细胞的

微小液滴，并被排成单列，液滴以一定速度从流动

室 70 μm喷嘴喷出，并逐个与激光束交截。被染色

的精子细胞被激发出蓝色激发光，由于 X精子 DNA

含量较 Y精子多，比 Y精子结合更多的荧光染料，

因此经激光束激发释放出强弱不同的荧光信号，信

号经流式细胞仪自带的计算机系统扩增放大并且

定位分析后做出判断，分辨出 X精子、Y精子或是

模糊难以分辨精子，同时在计算机上设定程序，根

据分辨结果给每个包裹单个 X精子或 Y精子的液

滴附予正电荷或负电荷。在微小液滴通过流动室中

部的超高频压电晶体偏转板时，充电振动，在高压

电场的作用下偏转，分路落入各自的收集容器中，

没有充电的模糊精子液滴落入中间的废液容器，从

而实现细胞的分离。目前，先进的流式细胞仪分选

速度理论上可达 20 000个细胞 /s以上，其分选纯

度能达到 90%以上，一次分离的最大合理量约为

108个细胞。如果分选的精液样本量大时，为避免细

胞活性降低，可采取分段式收集。

4 流式细胞仪分选过程中对精子产

生损伤的几个因素

在分离精子的过程中，对精液的高度稀释、荧

光染色、分离过程中的激光照射、高压力机械损伤

以及分离后的离心作用等诸多操作都不同程度地

影响精子的生理机能；尤其对精子细胞最外层的细

胞膜造成损伤，直接影响精子活力，顶体完整率、线

粒体活性和获能状况，并使得分选的精子存活时间

和受精能力下降。

5 性控冻精用于奶牛生产前景展望

近年来，流式细胞分离仪用于分选奶牛精液的

技术趋于成熟，分选精子细胞的效率也大幅提高，其

用于生产实践中显示出了较大的优势，但目前这项

技术的应用还存在许多问题。首先，生产成本较高，

流式细胞仪价格昂贵，专利技术使用及后期维护费

用也较高，增加了生产成本；其次，虽然分选精子的

速度较早期有了明显提高，但还远不能满足现在生

产所需；再次，研究表明性控冻精的受精能力明显低

于常规冻精的受精能力，通过试验证实，母牛使用性

控冻精（每只细管精子数 2×106个）的受孕率为常规

冻精（每只细管精子数 20×106个）受孕率的 60%～

80%，单位细管的精子数量和精子在分离过程中受到

的损伤是产生这一现象的主要原因，因此，设法减少

精子在分离过程中的损伤和进一步提高分选效率，

是今后性控精液分离技术发展的重点方向。
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