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大綱

• 前言
• 目的
• 種公豬精液品質不佳的原因
• 精液品質不佳公豬對產業利潤的衝擊
• 精液品質的評估方法學
• 流式細胞儀在家畜精子品質分析的應用
• 結論

前言

• 估算人工授精用公豬平均貢獻5100頭
小豬/年，種公豬精液品質的優劣至關
重要。

• 產業對更精準的精子品質評估方法的
強烈需求。

semen doses/ 
boar/year

mean fertility Dose/ inseminated 
sow

Litters/ year piglets / litter piglets obtained
/ boar/ year

1,800 85% 3 510 10 5,100
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目的

• 研發評估豬精液品質之新穎應用科技，應
用於種豬精液供應體系，提升種公豬之產
精效率及其遺傳擴散度於人工授精體系。

http://www.fertilitycheck.ie/?q=Sper
m‐DNA‐Fragmentation

種公豬精液品質不佳的原因
• Infection
• Leucocytospermia
• Sperm cytoplasmic droplets 
• Febrile illness
• Elevated testicular temperature
• Diet
• Drug use
• Exposure to environmental and occupational pollutants
• Advanced age
• Varicocoele
• Hormone factors
• Infrequent ejaculation
• Genetic background
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豬精液的特質

• 家畜中屬精液量最多的物種
• 具有代償性與不具代償性的特質

種公豬群

基因型

外觀審查

生殖器檢查

假母台架乘

性慾及體重

精液外觀及味道

精液量

年輕公豬
供精公豬

鏡檢活力

精液濃度

鏡檢畸形率及成熟率
精子內在美檢查

種公豬產精性能的檢查-
傳統 v.s. 現代
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圖、種公猪產精紀錄與精液分析項目

豬精液品質的評估方法學
A.ㄧ般分析 B.基因型分析 C.品質分析

精子體能分析儀
精子細胞泳動力分析儀

傳統鏡檢

產精基因型 PGENE

型態不正常率

濃度測定

D.精子泳動力分析

螢光染色分析

 活率%
 頭帽完整率%
 粒腺體完整率%
 高鈣精子%
 平均鈣離子濃度
 染色體完整性%
 氧化傷害%
 細菌污染

流式細胞儀的分析能力
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速度上-傳統(肉眼)V.S.現代(電子眼)

每秒1000隻
痛苦指數‐無

1000隻‐5分鍾
痛苦指數‐高

分析能力上‐傳統(肉眼)V.S.現代(電子眼)

細胞核–DNA凝集
DNA片段

細胞質–鈣含量
氧化

頭巾–獲能
質膜–滲透性

脂質結構
泛素

凝集–數量
感染–細菌
其他參數–

pH值, 滲透壓, 潛在氧化性, 代謝

粒線體–完整性、能量製造

–存在, 插入,原生質滴(型態)

活動力–速度, HBF, ALH

中節

頭部

鞭毛

周圍介質

精子
體能分析儀

精子細胞
泳動力分析儀 傳統鏡檢
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圖、種畜禽精子體能檢測九項結構及功能性品質及精液性狀檢測

分析一

分析二

分析三

分析四

分析五

分析六

分析七

活/死精子比率檢測

頭帽及精子膜
細胞內游
離鈣水平

氧化程度-自由基

線粒體膜電位完整性

DNA染色質

細菌污染

分析八

分析九

分析十細胞凋亡

膜蛋白
細胞質滴

膜通透性
及穩定性

流式細胞儀精子品質檢測項目(二)
精子體能分析儀 CASA系統 傳統的

分析方法

流式細胞儀偵測與計算原理
Analyze by Flow Cytometry

精子流式細胞儀為是計算並檢測顯微粒子的技術，例
如細胞被懸浮在流動液體中，經過電子檢測儀器而被
檢測。它可以在每秒內同時對上千個粒子進行物理和
(或)化學的多參數分析。
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傳統 v.s.現代判定方法

• 傳統鏡檢(70%活動力與70%正常形態率)能
篩除低生育力公猪，並配合現代的流式細
胞儀(精子內在品質8項指標)可選留中高生
育力公猪，甚至可應用於產精性能佳之種
公猪選育。

• 傳統與現代方法應相互配合並將數據結果
進行交叉比對分析，有效判別供精公猪之
精液品質。

精子內在美檢查

條件:速度快慢與分析能力的高低
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流式細胞儀透視精子哪些內在美與其影響

＊
＊

＊
＊

＊ ＊
＊

死精子(%) 活精及頭帽(%)

高鈣精子增加(%)
鈣平均濃度(iu)

染色體缺損(%) 氧化傷害(%)

＊ ＊

結構正常精子
降低受精率 穿透透明帶失敗

粒線體受損(%)

精子失去湧動力

提早獲能反應與

產生過度活動

胚胎發育終止

分娩頭數減少

降低受精率

產生死精或畸形

應用於本所精子品質分析方法
Other Sperm Quality Indicator assays in LRI

細菌污染率
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精子染色體結構分析法
分析目的: 評估DNA被吖叮橙酸 Acridine orange (AO)攻擊後其DNA凝集緻

密之之狀態(degree of compaction of the DNA)。
分析原理: Acridine orange (AO) 與單股DNA結合產生紅螢光，而雙股DNA

結合產生綠營光。綠色-表示大多為完整的雙股DNA，或DNA較
為緊實及緻密。紅色-表示大多為受損後的單股DNA，或DNA呈較不
緊實及緻密狀態。

結果報告: 樣品內的精子其DNA染色質結構為完整者所佔的百分比

如何計算?

流式細胞儀對染色體DNA染色後精子的分析

影片播放
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Status A B C D E

Flow Cyto
SCSA

(Dot Plot)

Result

DFI% 0‐1% >1‐5% >5‐10% 10‐20% >20%

Quality Very Good Good Acceptable Not Good Bad

流式細胞儀分析後顯示之DNA受損程度與判讀
SCSA Method for Boar sperm DFI Assay in LRI

Simon Kuo, 2013
Unpublished Data

DFI: Sperm DNA Fragmentation  Index

Fig. Examples of data generated by flow cyto with boar semen.

流式細胞儀法在本所家畜精子品質的工作流程
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2013年種豬產業協會採精公豬群
精子染色體缺損分布

Frequency distribution of DFI in boars

Fig. Frequency distribution of data of sperm DNA fragmentation
index in a sample of 398 boar ejaculates in 2013 
(種豬產業協會採精公豬群n=324) Simon Kuo, 2013

Unpublished Data

11.5%

精力型種豬應選留參數為
V75‐A40‐M30‐C500‐CH90‐SC95‐OX90‐B0之年輕公豬

Selection Index of DNA quality for top pig

活精子率≧75 
%以上

活精及完整頭帽率
≧40 %以上

＊＊＊
＊＊

＊
＊

＊ ＊

正常精子

降低受精率 穿透透明帶失敗

受損粒線體率
≦30 %以下

高鈣精子率
≦90 %以下 完整染色體

≧95 %以上

氧化受損程度
≦90%以下

精子失去湧動力

獲能反應與過度活動
胚胎發育終止

降低受精率

產生死精或畸形

V75↑ A40↑ M30↓

C500↓CH90↓ SC95↑ OX90↓

平均鈣精子濃度
≦500 AU 以下
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種豬精力獎頒獎
Award of Pig Farm with Best Semen Quality

2011 年獲獎種豬場

2012 獲獎種豬場

種公豬群
年輕公豬
供精公豬

基因型

外觀審查

生殖器檢查

假母台架乘

性慾及體重

精液外觀及味道

精液量

精液濃度

精子內在品質檢查

公
豬
頭
數

(選留的強度)

鏡檢活力

鏡檢畸形率
及成熟率

多

少

差 佳精液品質(種豬產精性能)

中強度選留標準

低強度選留

選留差

精子體能檢測技術較傳統檢測法能進一步選留具中高生育力之種豬
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參考8項參數值結果進行選留

1

5 7

3

8

42

6

1

5 7

3

8

42

6

1

5 7

3

8

42

6

1

5 7

3

8

42

6

10月齡 10月齡 10月齡

年輕種猪群

分析結果

A B D

10月齡

B

10月齡

C

選留之年輕種公猪B
1.可提供較佳之受精率

2.製備較多管之AI精液

3.提供冷凍精液製備

4.冷凍解凍後之存活率

5.參加精力獎評選

自留種猪體能檢測參數及其對生育力之影響

品種
活率%
Viable  %

頭帽完整率
Acrosome %

受損粒線體
Depolarized 
mitocho %

鈣平均濃度
Calcium 
mean

高鈣精子%
Calcium 
Assay %

染色體受損
CDNA %

氧化傷害
Oxidation % 

L 82.14 31.06 23.72 402.04 52.2 94.52 0.12
D1 94.91 9.08 46.4 403.49 41.51 83.74 4.61
D2 86.15 36.36 30.16 429.33 58.79 96.04 0.6

品種
配種胎數 分娩胎數 分娩比例 平均分娩總數

母豬胎數
公:母

配上 未配上
L 45 38 84% 13.5 ‐ ‐ 52:48
D1 5 4 80% 9 1,1,1,4 7 50:50
D2 4 2 50% 10.5 1,6 1,8 57:43

資料來源:配合之民間豬場 2013

表13、自留種猪精子體能檢測

表14、自留種猪繁殖力檢測

結果顯示，配種公豬其體能參數如頭帽完整差、粒線體差及染色體完整性差者
其母豬平均分娩頭數下降，另外游離鈣離子濃度高者其母豬分娩比率則下降。

26
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精液稀釋劑保存能力的檢查項目

稀釋劑類別

保存天數

短效性
長效性
特長效

鏡檢活力

鏡檢畸形率及成熟率

精子內在美審查

種公豬群
年輕公豬
供精公豬

配種率與分娩頭數

稀釋液對豬精液冷藏前後DNA完整性之保存能力
Ability of DNA protection and selection of Extender

保存能力差異 A B C D E F G 無添加

活率差%(D0‐D4) 22.4 30.1 33.3 31.0 39.7 33.7 36.5 44.4

頭帽完整差%(D0‐D4) 8.4 23.2 18.5 19.6 16.6 11.0 12.5 32.0

粒線體完整差%(D0‐D4) 14.8 22.6 24.7 21.0 34.0 25.9 26.7 38.7

染色體完整差%(D0‐D4) 2.3 3.4 4.4 2.6 4.3 2.9 5.5 10.7

高鈣差%(D0‐D4) ‐11.6 ‐14.8 ‐11.6 ‐7.7 ‐12.5 ‐2.8 ‐4.0 3.8

鈣濃度平均值差(D0‐D4) 57.7 58.7 51.1 47.7 77.6 71.7 68.0 130.1

細菌污染(D0‐D4) ‐0.12 0.11 0.11 0.06 0.14 0.16 0.16 0.83

表2、不同稀釋液對台灣紅猪精液之冷藏前後之體能變化(A~G)

Simon Kuo, 2013
Unpublished Data
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以最佳精液濃度配種試驗

圖七、最佳精液濃度配種試驗之
順利懷孕畜試母豬(耳號:552-06)
(預計分娩日期103年1月15日)

圖六、本所二股豬舍

表12、人工授精最佳劑量精液分裝

供精公豬: 畜試黑豬
人工授精總精子數:50億/劑
精液品質分析:活率95% 完整頭帽率68% 完整粒腺體率 85%
最佳精液濃度設定值: 完整良好的總精子數需大於30億隻
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Thank You
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