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摘要：本文阐述了猪冷冻精液的发展简史及在养猪业生产中的实际应用价值及其局限性，着重表述了从冻

精保存，稀释液的配制，冻精的解冻，冻精的稀释至用于配种的整个过程，及冷冻精液在规模化猪场中实

践应用过程中的操作情况和效果。
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猪的人工授精技术已经广泛应用于畜牧业生产，所用精液多为常规液态保存精液，但液

态精液不便于远距离运输，不能充分发挥种公猪的优良性能，所以人们的视线逐渐转移到冷

冻精液上。猪冷冻精液技术是指利用干冰（-79 ℃）、液氮（-196 ℃）、液氦（-269 ℃）等

作冷却源，将精液特殊处理后冷冻，保存在超低温的液氮（-196 ℃）状态下，达到长期保

存的目的，并且解冻后输精的过程。自 Polge[1]等 1956 年开始猪的冻精研究试验以来，许多

国家相继开展了此项技术的研究，目标是提高它的繁殖成绩，达到现实生产可接受的水平。

我国养猪业已从传统副业型转变到效益型，专业化的瘦肉产品生产，猪的常温液态保存精液

技术已经被大面积的推广和应用到养猪生产实践中。精液冷冻保存是人工授精的一项重大变

革，不但解决了精液长期保存的问题，同时也有利于本地猪种资源保护，还使得精液长期保

存，便于开展省际、国际之间的协作，提高了优良种猪的利用率；而且极大地延长了种猪基

因物质的使用寿命，使优良种猪在短期进行后裔测定，在保留和恢复精液供应、血统更新、

引种降低生产成本等方面均有重要意义[2]。随着全国性、区域性种猪联合育种工作的深入开

展，猪的冷冻精液技术研究越来越显得迫切。

1 猪精液冷冻技术研究简史

从意大利人 Spallanzani 最早开始研究哺乳动物精液冷冻开始至今有 200 多年的历史。

猪的精液冷冻研究是从 1949年英国人 Polge等发现甘油(丙三醇)对牛精子具有抗冻保护

作用后开始的。1956 年，他首次报道了应用这个原理进行猪精液的冷冻操作，并进行人工

授精
[1]
。1957 年 Hess 等将猪冻精经子宫颈输入，并产下仔猪。1975 年，Pursel[3]等发明了简

便的猪精液冷冻和解冻方法，从此打开了猪冷冻精液的商品化之路。

2 猪精液冷冻保存的意义

由于冻精可以使优良基因得到长期的保存，延长公猪使用年限，而不受该公猪死亡、损

失、采精间隔或繁殖不育的限制，有利于人为地使用高性能水平的种公猪与较多数量的母猪

配种，获得更大的遗传进展。引进国外高性能公猪冻精取代活体公猪的引进，使种猪选择扩

大到世界范围的各群体进行成为可能，不受时间和地理位置差异的限制，可节省外汇支出。



生物安全的保证，有利于人工授精体系的完善，公猪冷冻精液可以在后裔测定或疾病检测后

才开始大量供应，为稳定的遗传发展和严格的生物安全提供额外保障。从健康角度考虑，冻

精为疾病检测提供了足够的时间，冻精还为大型的人工授精站暴发疾病时提供了稳定的精液

供应保障。

3 猪精液冷冻保存的局限性

当前，猪的冻精应用估计占世界人工授精不到 1%的比例，这个比例在许多年里都没有

大的变化
[4]
，其原因：

3.1 冻精没有得到大面积应用的主要原因是繁殖成绩不理想。冻精分娩率为 40%～70%，较

保存精液低 20%～30%；仔猪数为 7～10 头，较常温精液少 2～3 头。

3.2 冻精的体外活力和解冻后受精能力在不同的公猪个体之间存在很大的差异。

3.3 液态保存精液每剂只需要 20～30 亿精子数，而冻精每剂需要更多的精子，一般为 50～

60 亿。

3.4 成本高，从工作量和实验室设备考虑，冷冻和解冻是一个耗费资金的过程。

3.5 需要可靠的实验室设备以供准确测试精液质量，最大的问题是解决体外精子的活力与其

实际的受精力、受胎效果的相关性。

3.6 把握适当输精的时机。冻精输入母猪体内后的理想受精时间较液态保存精液大大缩短。

因此，继续改进猪精子的冷冻和解冻操作方案仍是养猪业面临的一个课题。猪精子与其

他家畜相比，有许多不同之处。猪一次射精量大，采精后对外界温度的突然改变相当敏感（所

谓的“冷休克”反应）。冷冻精液技术的成功与否，关键在于影响猪精子在冷冻和解冻过程

中失去活力、保持受精能力等多因素的理解和监控。这些因素包括外界因素、精子本身生物

学特性、种公猪个体差异和每次采精的质量差异。外界因素有稀释液的组成成分、抗冻剂的

选择及其质量浓度、稀释比例和冷却或缓冲速度、冷冻和解冻所采取的方法。遗憾的是我们

只能通过改变外界因素来优化冷冻精液操作过程和提高繁殖成绩
[5-6]

。

为了适应猪肉的高效、优质生产需要，全世界的种猪都在不断地向更高遗传水平的群体

所转变，在一个国家和地区范围内，采用保存 3～5d 的液态精液或者活种猪进行遗传物质传

递已经足够，但从我国幅员辽阔的地域，种猪的跨国贸易和在遗传交流时减少疾病传播的角

度考虑，猪的冷冻精液技术需要非常迫切。

4 冻精解冻及应用的实践操作

4.1 设备和材料



冻精稀释粉（SGI 购买）、蒸馏水、输精瓶（有刻度、容量至少为 80 mL）、烧杯或塑料

杯（无菌、1~2 L 容量）、恒温水浴锅、计时器、长钳子或大镊子、纸巾、剪刀、精确温度计。

4.2 冻精稀释液的配制

将蒸馏水预热至 30～34 ℃后加稀释粉（为所购买冻精配制的稀释粉，一包可配制 1 L

的稀释液），充分搅拌或用磁力搅拌器混匀，在室温条件下，待稀释液 20～40 min 稳定化。

稳定化后的稀释液分装到 12 个带有刻度的塑料输精瓶中，每瓶至少 80 mL，然后在输精瓶

上标明稀释液的配制日期。用完的烧杯等材料都要用清水洗涤干净后，再用蒸馏水漂洗 6

次，最后煮沸或用干燥箱灭菌，保存以待下次使用。配制好的稀释液如当天未能用完可放在

5 ℃条件下保存或-20 ℃条件下保存。

将当天配制的或冷冻保存的稀释液调至 20 ℃，上下可以浮动 1 ℃。同时将恒温水浴锅

内的蒸馏水调至 50 ℃，上下可以浮动 1 ℃。如操作过程中使用的是普通温度计，因普通温

度计存在±2℃以上的误差，所以一定要使用精确水银温度计或电子温度计对普通温度计进

行调正。

4.3 冻精的解冻

将液氮罐靠近解冻用的恒温水浴锅或其他解冻设备，这样能够尽量缩短冻精管从液氮罐

转至解冻设备过程中处于室温下的时间。将液氮罐内装有冻精的提桶提升到液氮罐颈部上方

能够用钳子将冻精管取出为宜，用长钳子或大镊子迅速取出一管（1头份）精液(如图片 1)，

当提桶内还保存有其他冻精时，避免冻精管离开液氮环境并暴露于室温环境不要超过 5 s，

否则将导致精液质量下降。在快速将冻精管从液氮罐取出的同时，需要核查公猪的编号是否

正确，快速将冻精管放入 50 ℃蒸馏水的水浴锅中(如图片 2)，冻精管在水浴锅中的时间需

要使用秒表计时 45 s，快速取出。解冻时无需用手或工具拿着冻精管；如同时需要解冻 1

管以上冻精，须确保水浴温度维持 50 ℃稳定。如解冻时发生密封球弹出冻精管，致使冻精

管爆裂，需废弃此管冻精。

4.4 冻精的稀释

将冻精管从水浴中取出后，可用干净的纸巾将表面的蒸馏水擦干，剪断冻精管一端的密

封球并插入到 20 ℃的稀释液瓶底，同时剪断另一端的密封球以使精液顺利快速流入瓶底，

稀释完成(如图片 3)。建议稀释时上下快速抽动冻精管避免因为精液黏稠而大量附着在管内

壁而被遗弃。可以使用经预热的凝胶块或咖啡因包被的载玻片来对精液质量进行分析。

5 精液配种使用

精液解冻后存放在隔热的精液保存箱内（20～27 ℃），及时配种使用。因解冻后精液



的精子活力会随着时间的延长而下降，所以解冻 1 h 后将不能使用。保鲜精液输精时间为经

产母猪断奶 3～4 d 早上发现发情第 2 天早上配种（24 h 后），配种 2 次间隔 12 h，经产母猪

断奶 4～7 d 早上发现发情下午配种（12 h 后），配种 2 次间隔 12 h，经产母猪断奶 7 d 以上

早上发现发情立即配种，配种 3 次间隔 12 h。后备猪早上发现发情下午配种（12 h 后），配

种 2 次间隔 12 h。而冷冻精液建议输精时间根据母猪发情情况，参考冷冻精液建议输精时间，

如表 1。

表 1 应用冷冻精液配种建议输精时间 h

配种母猪 单次输精
两次输精

第 1次 第 2次   

后备母猪 29～32 24～29 30～34

经产母猪 33～36 29～32 34～38

    注：①此表中的数字是母猪第 1 次静立反应后的时间；②建议 2 次输精为好。

6  实践操作情况

6.1 液氮冻精的保存

为确保冻精保存质量和冷冻精液配种工作的顺利开展，要经常检查液氮罐的有效性，保

温性能下降或性能损失时要及时停用。液氮冻精保存时要根据液氮罐的性能要求，每天定期

添加液氮，确保罐内冻精不能露在液氮面外，防止因缺少液氮致使罐内温度回升而导致精子

死亡。储存液氮和冻精的液氮罐应放置在阴凉、干燥、通风好的房间内；运输液氮和冻精时，

严禁用如何物品将液氮罐口密闭，以免引起爆炸。

6.2 冻精稀释后镜检精子活力

冻精解冻稀释后取少量用于镜检即可(如图片 4)，提前将用于镜检精液的玻片预热，镜

检合格后立即将存放在隔热的精液保存箱内的精液拿至配种岗位配种。用预热后的玻片检查

时可以观察到视野中精子从少到多的开始蠕动至游走的全过程，1 min 内会观察到镜检视野

内精子全部苏醒，精子游走速度与常温稀释后保存的精液精子游走速度基本相同，精子活力

为 0.95～1.0。

6.3 配种及配种率

冻精解冻稀释后应快速用于配种，因解冻后精液的精子活力会随着时间的延长而下降，

所以配种必须在解冻 1 h 内用完，稀释后越短时间内用于配种越好。配种时间宜在傍晚凉爽

或夜间配种。用于冻精配种的母猪应具备健康度高，发情特征明显，繁殖性能高，且是第 2



胎至第 6 胎的母猪。运用冻精配种的母猪配种后的饲养管理与常温液态人工授精母猪相同，

夏季高温季节需做好防暑降温工作。

6.4 受胎及分娩情况

笔者经过近 1年的猪冷冻精液在本场的应用实践，应用大白、长白、杜洛克公猪的冻精

共 72头份配种， 可能是笔者首次应用冻精配种，且在夏季配种受到气温影响，操作上以及

稀释粉配制上有待进一步改进，以缩小两者之间差距，提高冻精应用效果。   

表 12 应用冷冻精液配种数据表

品种 配种头数 返情头数 分娩窝数 出生活仔数 出生窝重 Kg

杜洛克 12 8 4 24 46.8

长白 11 7 4 22 41.2

大白 13 3 10 83 147.6
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