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摘要：为研究谷胱甘肽（GSH）对猪精液常温保存的影响，在基础稀释粉 BTS

和 Modena 中分别加入 1、5、10 和 15mmol/L 的 GSH，每隔 24h 观察精子活率，

统计精子有效保存时间，检测精液中 MDA、H2O2 含量及 SOD 活力，分析 GSH

对猪精液常温保存效果的影响。结果表明，猪稀释精液中加入 1mmol/L 的 GSH

能够减少精子的氧化损伤，明显降低精液中 MDA、H2O2 含量（P<0.05），显著

提高精液 SOD 活力（P<0.05）；Modena 中加入 1mmol/L 和 5mmol/L GSH 精子

有效保存时间和精子活率无明显差异（P >0.05），精子有效保存时间为 5d，精子

活率分别为 0.603 和 0.63。因此，稀释液中加入 GSH 可以提高猪精液常温保存

的品质，稀释剂 Modena 比 BTS 更能延长猪精液有效保存时间，GSH 的最适添

加量为 1mmol/L。 
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Abstract: To investigate the effects of glutathion (GSH) on the quality of boar semen 

stored at room temperature, GSH was added at concentration of 1,5,10,15 mmol/L of 
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GSH to the two kinds of extender of BTS and Modena. Sperm motility, effective 

survival time, concentrations of malondialdehyde (MDA), hydrogen peroxide (H2O2) 

and superoxide dismutase (SOD) activity were measured and analyzed. The results 

showed that boar semen with 1 mmol/L of GSH can significantly decrease the 

concentration of MDA, H2O2 (P< 0.05) and improve SOD activity (P< 0.05). Modena 

with 1 and 5 mmol/L of GSH can not significantly improve sperm motility and 

effective survival time (P>0.05). The effective survival time was five days. The sperm 

motility was 0.603 and 0.63 respectively on the fifth day. In conclusion, GSH can 

improve the quality of boar semen stored at room temperature, Modena is better to 

improve the effective survival time, and which optimum addition level in Modena is 

1mmol/L.   
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Antioxidant capacity 

猪精液的常温保存（17~25℃）是目前生产实践中最常用的保存方法[1]。在

精液的保存过程中，精子质量降低与呼吸代谢过程中产生的活性氧族（ROS）有

关[2]。高浓度的 ROS 会造成精子脂质过氧化（LOP），破坏精子质膜结构，降低

精子活力，影响精子受精能力[3]。因此，稀释液中添加新的抗氧化物质是提高猪

精液常温保存的研究热点。 

谷胱甘肽（GSH）是一种三肽化合物，可降低精子质膜上的 LOP 发生概率。

Gadea 等[4,5]研究表明，随着猪精子质膜结构发生变化，精子内 GSH 含量大幅度

减少，在猪冷冻稀释精液中添加 1mmol 的 GSH 对提高精子活力效果最佳。张文

举[6]等研究认为，牛精液中加入 GSH 可明显提高解冻后精子受胎率。但是，任

俊玲等[7]研究表明，GSH 的添加对猪冷冻精液质量作用不显著。因此，目前大多

研究 GSH 对于冷冻精子的影响，对常温保存精液品质的影响未见相关报道。 

本试验在 Modena 和 BTS 两种不同的猪常温保存稀释液中分别加入不同量

的 GSH，通过检测精子活率，精液中的 SOD、H2O2 和丙二醛（MDA）含量，

分析 GSH 对猪精液常温保存效果的影响，为生产实践提供理论依据。 

1 材料与方法 



1.1 稀释液的配置 

以 Modena 和 BTS 作为基础液，分别加入 1、5、10 和 15mmol/L 的 GSH。

静置 2h 后，用 0.22µm 滤膜过滤除菌。置于 37℃水浴锅中水浴加热待用。 

1.2 精液收集 

陕西省武功镇山佳种猪场的健康成年大白种猪。利用手握法收集中断精子丰

富部分，1h 带回实验室。选择色泽正常，活力大于 0.8，密度 3×～5×10
８

/mL 的

精液用于试验。 

1.3 精液的稀释 

将过滤好的稀释液与精液置于 37℃的水浴锅中水浴至与稀释剂等温。将精

液平均分成 8 份，将等温的稀释剂缓慢倒入精液中，稀释倍数为 1:1。用 4 层毛

巾包裹稀释好的精液，待降至室温（25℃），置于 17℃的保温箱中保存。 

1.4 检测指标 

（1）精子活率：采用目测法测定，每个样品随机选取 3 个视野，求平均值。 

（2）精子有效存活时间：精子活力不低于 0.6 的保存时间为有效保存时间。 

（3）MDA 浓度、H2O2 含量、SOD 活力检测：测定精液保存第 3d MDA、MDA

浓度，H2O2 含量和 SOD 活力，按照南京建成生物工程研究所的试剂盒说明进行。 

1.5 统计分析 

用 SPSS 17.0 统计软件对相关数据进行显著性检验，结果以平均数±标准差

表示。所有试验均重复 3 次。 

2 结果与分析 



2.1 不同猪精液常温稀释剂对精子活率的影响 

不同稀释粉中添加不同剂量 GSH 对猪精子活率的影响见表 1 和表 2。 

表 1 稀释剂 BTS 中加不同浓度 GSH 对精子活率的影响 

GSH 添加量

/mmol·L
-1

 

保存时间/d 

1 2 3 4 5 

1 0.837
a
±0.012 0.807

a
±0.015 0.750

a
±0.010 0.690

ab
±0.020 0.590

a
±0.010 

5 0.780
b
±0.040 0.753

b
±0.006 0.727

a
±0.006 0.703

a
±0.012 0.567

b
±0.015 

10 0.777
b
±0.015 0.720

b
±0.020 0.630

b
±0.020 0.670

ab
±0.020 0.547

bc
±0.012 

15 0.757
b
±0.015 0.747

b
±0.050 0.707

ab
±0.015 0.603

c
±0.012 0.537

c
±0.006 

注：同列中不同小写字母表示差异显著（P＜0.05），相同小写字母表示差异不显著(P >0.05)。下同。  

表 2 稀释剂 Modena 添加不同浓度 GSH 对精子活率的影响 

GSH 添加量

/mmol·L
-1

 

保存时间/d 

1 2 3 4 5 

1 0.820a±0.010 0.797a±0.015 0.753a±0.025 0.680a±0.026 0.607a±0.047 

5 0.803a±0.006 0.763a±0.015 0.717a±0.015 0.703a±0.012 0.630a±0.010 

10 0.757c±0.015 0.720b±0.020 0.643b±0.021 0.620b±0.020 0.583a±0.015 

15 0.780b±0.010 0.780a±0.026 0.723a±0.015 0.627b±0.021 0.597a±0.021 

由表 1 可知，稀释剂 BTS 中加入 1mmol/L GSH 时，精子活率明显高于其他

添加量（P <0.05），有效保存时间为 4d。表 2 可知，稀释剂 Modena 中加入 1mmol/L

和加入 5mmol/L 的 GSH，精子活率明显高于加入 10 和 15mmol/L 的 GSH（P  

<0.05），但加入 1mmol/L 或 5mmol/L 的 GSH，精子活率差异不显著（P＞0.05），

猪精液有效保存时间为 5d。 

2.2 不同浓度 GSH对精液中 MDA浓度的影响 

不同稀释粉中添加不同浓度的 GSH 的对精液中 MDA 的影响如图 1 所示。 



 

图 1 添加不同浓度的 GSH 对精液中 MDA 浓度的影响 

由图 1 可知，随着加入 GSH 添加量的增加，MDA 浓度显著增加（P <0.05），

但加入 1mmol/L 的 GSH，精液中的 MDA 含量显著低于其他添加量（P <0.05）。

稀释液 Modena 中加入 1~10mmol/L 的 GSH 时，精液中的 MDA 含量逐渐增加，

超过 10mmol/L 的 GSH 时，MDA 含量基本稳定。 

2.3 不同浓度 GSH对精液中 H2O2含量的影响 

基础液中加入不同浓度 GSH 对精液中 H2O2 含量的影响见图 2。 

 

图 2 添加不同浓度的 GSH 对精液中 H2O2 含量的影响 

由图 2 可知，当添加 1~10mmol/L 的 GSH，Modena 的 H2O2 含量显著增加（P 

<0.05），且基础液 Modena 稀释的精液中 H2O2 含量高于 BTS。当加入 5~15mmol/L

的 GSH 时，BTS 稀释的精液中 H2O2 含量显著增加（P<0.05）。 



2.4 不同浓度 GSH对精液中 SOD 活性的影响 

不同浓度 GSH 的精液中 SOD 活力的影响如图 3 所示。 

 

图 3 添加不同浓度的 GSH 对精液中 SOD 活力的影响 

根据图 3 可知，两种稀释剂内添加 1mmol/L 的 GSH，精液内 SOD 活力显著

高于其他试验组（P <0.05）。稀释液 Modena 中加入 1 和 10mmol/L 的 GSH 时，

SOD 活力显著高于其他试验组（P <0.05）。 

3 讨论 

本研究结果表明，稀释液中添加一定量的 GSH 可以减缓精子脂质过氧化，

延长精子有效保存时间，显著降低精液中 MDA、H2O2 含量，增强 SOD 活力，

与任俊玲等[8]的研究结果一致，且 Modena 中添加 GSH 比 BTS 保存效果更好，

精子有效保存时间更长。但是，王争光等[9]研究认为，稀释液中添加 0.5mmol/L 

GSH 显著提高金华猪冷冻精液活率，而本研究表明 GSH 的最适添加量为

1mmol/L，这可能是基础液不同的原因所致。 

GSH 是一种广泛存在于哺乳动物细胞内的含有巯基（-SH）的三肽，具有抗

氧化作用。当外源性补充 GSH 时，会抑制精液 ROS 的产生，降低 LOP 程度[10]。

GSH 可以催化 GSH-PX 活性，将细胞内 H2O2 还原成 H2O，切断 LOP 循环链[11]；

GSH 可直接清除自由基，从 H2O2 和氢过氧自由基夺取电子，使其还原成 H2O；

GSH 还可保护细胞膜 PUFA 形成稳定的化合物，使之免受 ROS 攻击[12]。Uysal



等[13]研究表明，马精液中加入 GSH 后，精子的抗氧化能力明显增强。本研究结

果表明，基础液中加入 1mmol/L 的 GSH，精子活率显著优于其他剂量，且 Modena

的保存效果比 BTS 好。可能是因为随着精液保存时间的延长，精子代谢产生大

量的酸性产物，不利于猪精液的常温保存。Modena 含有碳酸氢钠、柠檬酸钠、

Tris 等缓冲剂，可以很好维持猪稀释精液的 PH 值，保证精子活率，而 BTS 缺少

可以缓解精子代谢性酸中毒的产物[14]，从而导致 BTS 的维持精液酸碱稳定的能

力比 Modena 差，因而精子活率和有效保存时间没有 Modena 好。 

随着精液保存时间的延长，精液内环境发生变化，抑制了精子内抗氧化酶对

ROS 的消除作用，过多的 ROS 作用于精子质膜上的多不饱和脂肪酸（PUFA），

使质膜发生脂质过氧化（LOP）[15]，损伤精子膜，降低精子质量。Watson[16]研究

表明，LOP 是降低精子活率重要原因之一。MDA 是 LOP 的终产物之一，其含

量与 LOP 程度成正相关[8]。SOD 作为抗氧化酶系统最重要的酶，可将细胞内的

O2
-变成 H2O2，其活力代表精液抗 LOP 的能力[17]。本试验显示，当添加 1mmol/L

的 GSH 可以显著增强精子内 SOD 活力，降低精子 LOP 程度， MDA 含量最低。

但当 GSH 添加量逐渐增加时，SOD 活力反而降低而 MDA 含量增加，这是可能

随着 SOD 活力增强产生的 H2O2 逐渐增多，致使精液抗氧化系统无法及时清除，

使得精子 LOP 程度增强，同时氧化产物 MDA、H2O2 增加，精子受到损伤，活

率降低。 

4 结论 

在猪常温保存的稀释精液中加入 1mmol/L 的 GSH 时，能够提高精子活率，

延长精子有效保存时间，降低精子质膜脂质过氧化损伤，改善猪精液常温保存效

果。猪精液常温保存稀释剂 Modena 比 BTS 精子有效保存时间更长，精子活率

更好。 
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