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林麝电刺激采精、精液品质及精子特性分析①

赵贵军1, 罗南剑2, 陈秋羊2

1. 重庆市药物种植研究所,重庆 南川408435;2. 西南大学 动物科技学院,重庆400716

摘要:通过鹿眠宁麻醉保定,采用电刺激采精法对重庆市药物种植研究所的3头林麝每头采精2次,然后对电刺

激采精效果进行分析,检测精液品质,并观察精子外部形态.结果表明:鹿眠宁麻醉剂量(0.041±0.006)mL/kg
在林麝上取得较好效果,但存在较大个体差异;电刺激法采精效果较好,平均电压为(5.4±1.4)V,电刺激至排精

所用时间为(24.7±6.4)min,获得精液品质较高且稳定;林麝每次精液量为(0.240±0.056)mL,颜色为乳白色或灰

白色,pH值为(7.30±0.24),渗透压为(912.84±71.2)kPa,精子平均密度为(1.79±0.38)亿个/mL,精子平均活率

为(81±4)%,精子畸形率为(13.48±4.90)%,精子顶体完整率为(91.20±2.00)%,原生质滴附着率为(21.58±

7.11)%;倒置显微镜观察精子形态,精子平均总长为(69.45±3.38)μm,头长为(9.54±0.42)μm,尾部主段为

(16.02±0.97)μm,尾部中后段为(42.45±2.25)μm.
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林麝Moschusberezovskii别名香獐、林獐、麝香鹿等,隶属麝科、麝属,是重要的东亚特产动物,因成

年雄麝分泌麝香而具有极高的经济价值[1].近年来,因违法滥捕导致野生林麝资源遭到严重破坏,数量急

剧下降.2002年10月24日经国务院批准,林麝由国家Ⅱ级重点野生保护动物调整为国家Ⅰ级重点野生保

护动物[2].为获得麝香这种不可缺少的传统名贵中药材,以及减缓野外种群被偷猎的压力,早在1958年我

国就开始了林麝的人工养殖,并且在林麝家养、本交繁殖、疾病防治、活体取香等方面已积累了比较丰富

的经验[3].但目前人工养殖林麝的数量少,仅为6000头左右[1],而且个体特性差异明显,胆小,警惕性高,
容易产生应激,普遍养殖规模小,使得多数人工养麝场都采用自然配种方式.因此,在稀有数量基础和低效

自然繁殖模式双重压力下,林麝养殖产业发展较为缓慢,繁殖技术应用受到了阻碍.近年来,随着人工授

精、体外受精、胚胎移植等家畜繁殖新技术的发展与成熟,为林麝快速繁育和扩群提供了必要条件[4-5].由
于林麝物种的地域特异性,其人工繁育在国外尚为空白,仅能参考鹿、羚羊等物种的方法,国内虽有相关

研究,但文献资料较少,方法简陋.本研究着力于林麝人工繁育重要技术———人工采精,通过参考前人的经

验方法,探索了林麝电刺激采精方法、评定了精液品质、观察了精子外部生理特征等,旨在探索家养林麝

高效繁殖技术的应用方法和途径,为林麝人工繁育提供理论及应用资料.

1 材料与方法

1.1 试验动物

重庆市药物种植研究所林麝养殖场3头健康成年雄性林麝,采用单圈饲养方式,年龄为3,6及10周
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岁,平均体质量为7.3kg.

1.2 仪 器

动物电刺激采精仪(成都华智开物科技有限公司 MDW1型,电源电压220V,电刺激棒有效长度

20cm,极棒直径1.5cm,2个条形电极平行排列在电极棒的一端,电极间距2cm.输出可调电压范

围0~40V),倒置显微镜(OlympusIX51).

1.3 药 品

鹿眠宁注射液,长春市军需大学兽医研究所试制,规格每盒1.5mL×10支装,批号20140908.

1.4 时 间

选择在2015年1月,林麝繁殖季节中交配活动频繁的时间段进行试验.

1.5 试验方法

1.5.1 麻醉、保定

由饲养员捕捉住林麝后,用不透光棉布遮挡眼部,臀部肌肉注射鹿眠宁0.025mL/kg进行麻醉,未起

到麻醉效果再次注射0.01mL,直到每头试验林麝都达到神态安静,全身肌肉放松,用手触摸身体无惊恐

及肌肉紧张反应,采精时有浅或无挣扎、努责现象.麻醉完毕后,将动物移至采精室中,小心放于手术台

上,仰卧保定,避免采精过程中林麝受刺激挣扎损伤.两次采精时间间隔在一周以上.

1.5.2 精液采集与搜集

用电动兽用剃毛刀剪去包皮口的被毛,纱布浸润温热水清洗包皮口及肛门附近,轻轻按摩阴囊,将涂

有凡士林的电刺激棒由肛门缓慢插入,深度约为7~9cm,注意动作轻缓,若林麝直肠有努责则暂停一下

后继续插入,接通电源,电压由0V开始,通电间断反复,保持节律性(每次通电5s,间歇5s),间隔0.5

V逐渐升高,到达5~10V时,林麝便出现射精反应,开始有少量精液流出,保持当前电压,收集精液.注

射器预温并用棉花包裹管部,当精液流出时,用注射器吸取.

1.5.3 精液品质检测

常温下用家畜精液品质检测方法测定林麝精液量、精液颜色、pH值、精液渗透压、精子密度、精子活

率、精子畸形率、精子顶体完整率和原生质滴附着率.

1.5.4 精子外部特征观察

倒置显微镜观察林麝精子外部形态结构,联机计算机软件测量精子长度,头部长度、宽度和厚度,尾

部主段及中后段长度.

1.5.5 雄麝的苏醒

将采精后的雄林麝小心移至原饲养圈舍中,用苏醒灵4号(与鹿眠宁的剂量比为1~1.5∶1)肌肉注射,

使其尽快苏醒,并密切观察其行为动态,对于难以苏醒的个别雄麝应再次注射半量苏醒灵,以便及早苏醒.

2 结果与分析

2.1 林麝采精药物麻醉结果

在林麝药物麻醉保定过程中,选用3只不同年龄雄麝,麻醉次数各2次,共6次,每次麻醉效果一致并符

合采精最适宜条件,具体麻醉效果见表1.由表1可知,鹿眠宁麻醉林麝实际注射量为0.28mL/头,剂量在

0.035~0.048mL/kg范围内可达到较好的麻醉效果,与王建明等[6]采用鹿眠宁0.024~0.029mL/kg剂量相

比偏高.年轻公麝对鹿眠宁药物较不敏感,导致后期麻醉量注射较大,苏醒时间较长.林麝可能因个体年龄,

体质量及自身体质特异性,对于麻醉药的敏感程度有所不同.
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表1 鹿眠宁对林麝的麻醉效果

编号 次数 年龄
体质量/

kg

用药量/

mL

实际剂量/

(mL·kg-1)

麻 醉 过 程
反应时间/

min

麻醉时间/

min

苏醒时间/

min

效   果

000 2 10 6.7 0.25 0.037 16 38 10

011 2 6 8.0 0.29 0.036 10 37 11

022 2 3 6.4 0.30 0.047 11 56 20

神态安静,全身肌肉放松,触摸

身体无惊恐,紧张反应,采精时

有浅或轻微挣扎、努责现象

均值 - 6.3±3.5 7.0±0.9 0.28±0.030.041±0.00612.3±3.2 43.3±11.0 13.7±5.5 -

2.2 电刺激采精结果

从2015年1月初开始,在林麝的繁殖季节对3头林麝给予相同麻醉状态最适采精电压,所得采精效果

见表2.
表2 电刺激对林麝的采精效果

林麝

编号
年龄

采精

姿势

插入

深度/cm

每次排

精次数

电刺激至排

精时间/min

排精最高

电压/V

排精总

时间/min

电刺激是否

有肌肉僵直
生殖器反应

000 10 仰卧 7.0 2 22 4 2 有 有勃起,未完全伸出包皮外

011 6 仰卧 7.8 2 20 5.5 3 有 有勃起,未完全伸出包皮外

022 3 仰卧 6.5 1 32 6.8 9 有 未勃起,

平均值 6.3±3.5 - 7.1±0.7 1.7±0.6 24.7±6.4 5.4±1.4 4.7±3.8 - -

  由表2可知,电极棒插入肛门深度为(7.1±0.7)cm,与王建明等[6]、韩增胜[4]、关超等[7]采用插入14~

16cm差距较大,但仍然具有较好的采精效果.排精时间和排精电压为(24.7±6.4)min,(5.4±1.4)V较王建

明等[6]所得结果(9.7±6.3)min,(4.6±0.6)V偏高,所得其他数据未见报道.采精过程电刺激都会使林麝肌

肉僵直,通过触摸包皮内生殖器,可以感到有充血、勃起的迹象和特征,但勃起并不充分,阴茎未从包皮内伸

出,甚至还具有未勃起的现象.

2.3 精液品质检测结果

3头林麝进行同样状态麻醉,检测得到精液的品质,并与王建明等[6],韩增胜[4]和关超等[7]所得数据

进行比较分析,见表3.
表3 林麝精液品质检测结果及对比

来源 林麝年龄
精液量/

mL
精子颜色 pH值

渗透压/

kPa

精子平均密度/

(亿个·mL-1)

精子平均

活率/%

精子畸形

率/%

顶体完整

率/%

原生质滴附

着率/%
本研究 6.3±3.50(3~10岁) 0.240±0.056 乳白或灰白色 7.30±0.24 912.84±71.2 1.79±0.38 81±4 13.48±4.9 91.2±2 21.58±7.11

文献[6] 4.1±1.79(2.5~8.5岁) 0.369±0.242 - 6.48±0.26 - 0.69±0.70 67±11 - - -

文献[4] 2~3岁 0.356±0.062 - 7.31±0.27 - 0.40±0.06 79±4 14.57±2 - -

文献[7] - 0.344±0.018 乳白色 7.11±0.02 - 0.46±0.05 52±3 21.63±1.7 - -

  由表3中数据可知,与先前对林麝精液品质的研究相比,本研究所用林麝与王建明等[6]试验的林

麝年龄相近,所得精液颜色为乳白色或灰白色,精液pH 值,精子畸形率较为一致;精液量偏低约

0.1mL;精子平均密度,精子平均活率明显较高;此外本研究还首次得出林麝精液渗透压,顶体完整

率及原生质滴附着率.

2.4 精子外部形态观察结果

倒置显微镜数据连接计算机,运用显微镜软件测量精子外部形态,并拍照观察,数据资料见表4,形态

结构见图1.
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表4 林麝精子外部形态测量相关结果

精子全长/

μm

精子头部长/

μm

精子头部宽/

μm

精子头部厚/

μm

精子尾部长/

μm

精子尾部

主段长/μm

精子尾部中段及

后段长/μm

69.45±3.38 9.54±0.42 6.08±0.27 2.29±0.06 58.47±1.76 16.02±0.97 42.45±2.25

图1 (a)收集所得林麝鲜精实物;(b)光镜40倍下林麝精子形态;

(c)光镜40倍下原生质滴附着精子,圆圈中为精子表面原生质滴;(d)光镜40倍下考马斯亮蓝染色林麝精子

3 讨 论

3.1 药物麻醉效果与方法

林麝作为野生动物,在电刺激采精过程中需要进行保定,但在非麻醉条件下,人工保定是难以圆满完

成的,而且也会给林麝本身带来生殖生理伤害,影响林麝往后的繁殖能力[8].本试验运用鹿眠宁作为麻醉

药品,在林麝保定和采精过程中取得了较好的效果.鹿眠宁主要成分为盐酸二甲苯胺噻嗪,为α2肾上腺素

能激动剂,可使神经冲动传递受到抑制,从而具有镇静、镇痛和中枢性肌肉松弛作用[9].相对于氯胺酮、安

定及速眠新等麻醉药,鹿眠宁是用于鹿科等偶蹄动物的专属性麻醉药物,使得林麝的麻醉及保定更加安全

有效[10].为使电刺激采精方法能够顺利进行,并获得高品质的精液,本试验总结林麝上获得的较好采精效

果,最终设定理想的麻醉状态标准:每头林麝都达到神态安静,全身肌肉放松,用手触摸身体无惊恐、肌肉

紧张反应,采精时有浅或无挣扎、努责现象[11-12].在麻醉过程中考虑到林麝数量稀少,资源珍贵,并且个

体体质存在较大差异,所以采用的药物剂量为0.025mL/kg,未起到理想麻醉效果再以0.01mL逐渐增

加,以保证在达到林麝麻醉效果的同时,不影响其生理健康及生命安全.
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3.2 采精方法及效果

野生动物人工采精方法常因动物种类、体型大小及动物个体的驯化程度等采用不同方法,有关鹿等

野生动物人工采精方法主要运用电刺激采精法[12-14].林麝为林栖类麝科动物,与鹿科动物生理结构较

为一致,在林麝采精方法上具有一定的借鉴性.林麝人工驯养在我国已有50多年历史,但其仍然保留了

胆小、孤僻、易受惊、急躁等特点,加之本次试验所用林麝多为野外被捕林麝子代,自繁代数较低,野性

较强,将家畜人工采精的常规方法运用到林麝身上,取得采精成功的机率很渺茫.其次,在林麝采精过

程中需要进行麻醉保定,麻醉后的林麝已经丧失了自动完成整个自然配种过程的意识和能力,给人工采

精带来了现实的困难,所以只有通过电刺激采精方法,通过电流刺激腰椎有关神经节及输精管壶腹部达

到采精的目的[15].

本试验采用的林麝电刺激采精姿势为仰卧,而非侧卧、半麻醉站立式或者其他不随意姿势.动物直肠

电刺激采精部位众说纷纭,最早主要是通过电流刺激输精管壶腹部完成排精过程[15-16],之后经过对林麝生

殖系统及血管神经分布解剖观察,发现肠系膜后神经节(即4~5腰椎横突下缘)能发分枝到精索、阴茎、睾

丸等生殖器官,为电刺激排精的关键部位[7,17].由于林麝电刺激部位在腹中线上,且游离在腹腔内,侧卧或

其他姿势会使需要刺激部位偏离或远离直肠,导致电极棒间隔直肠刺激不能起到排精作用.半麻醉站立状

态则会因电刺激而引起林麝强烈挣扎,不易搜集精液.当仰卧后,神经及生殖系统位于直肠方向的同一垂

直平面上,且生殖系统下沉紧贴直肠,有助于提高电极棒对壶腹部及肠系膜后神经节的同时刺激,借助注

射器能够完全收集排除的精液,从而使得电刺激采精更加快捷有效.

为符合实际需要,本试验将电极棒上电极所处位置与肛门口的距离设为电极棒插入林麝肛门深度,平

均为(7.1±0.7)cm,与前期报道的14~16cm出入较大[6,11,18].本试验针对林麝的体型大小和解剖学特

征,参考其他动物如羊[19]、滇南小耳猪[20]、猫[21]等电刺激插入深度,最终拟定较短的插入肛门距离,取得

了品质较好的精液.本研究还发现,试验所得精液量较其他研究少,而精子密度和精子总数量显著高于其

他研究(表3),推测其他研究所得精清较多,而精清主要来自于副性腺分泌物,所以本研究推测电极棒浅

度插入可能刺激副性腺分泌精清不充分.其次,林麝精子活率和精子完整率都显著高于其他研究,可能是

各个研究所用林麝的年龄存在一定的差异,具体深入的原因还需要进一步反复电刺激采精试验及运用解剖

学结构分析来解释.

排精时间和排精电压为(24.7±6.4)min,(5.4±1.4)V与王建明等[6]的(9.7±6.3)min,(4.6±

0.6)V相比偏高,这可能是由于林麝处于最初两次排精,对电刺激反射不敏感,导致需要更长时间和更

高电压才能实现排精过程.其次,可能因为电极插入深度有差异造成刺激部位有所不同而造成时间和电

压不同.
在电刺激采精过程中,虽然林麝麻醉后处于神态安静,肌肉松弛,采精过程中无或轻微挣扎、努责,但

电刺激仍然会让林麝四肢肌肉僵直或颤抖,这可能是因为电流刺激排精反射的同时也刺激到了外周神经引

起肌肉的收缩.此外,在采精过程中阴茎不能够完全充血勃起,无法伸出包皮射精,只能在包皮口搜集阴茎

中排除的精液.

3.3 电采精精液品质

本研究所得精液颜色多为乳白或灰白色(图1a),其中液体较为均匀无云雾状,这与精子密度有一定关

系.本试验林麝与王建林等[6]所用林麝年龄接近,与其研究相比射精量较低,但精液pH值、精子密度及活

率较高;虽然在试验林麝年龄上存在差异,但精液品质也接近2003年[4]和1989年数据[7].偶蹄动物的精液

pH值在通常情况下偏酸性,如牛、羊等,但整个精液pH值都存在一定合理范围的波动.本试验精液外部
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观察成纯净的乳白色和灰白色,粘度较大,没有多余的污垢杂质,并且pH值也在合理范围内波动,由此说

明所得pH值具有较大的可靠性.
精液量偏低大约0.1mL,原因可能是不同地区由于气候、饲养环境、营养水平不同造成公麝繁殖特

性的差异;其次,由于本研究电棒插入肛门的长度与其他研究的差异较大,电刺激不够有效,造成排精

不够充分,但精子平均密度,精子平均活率明显较高,这从侧面也说明了本研究采精方法的合理性及可

靠性.更为重要的是本研究还首次得出林麝精液渗透压,顶体完整率及原生质滴附着率.林麝渗透压的

测量可以作为一种衡量林麝精液品质的标准,有助于鉴定林麝精液是否因为炎症、组织损伤及尿液所污

染,同时精液渗透压对于维持精子正常的细胞结构具有不可忽略的作用.渗透压的测定可以应用于林麝

冷冻稀释液配方中,使得稀释液配方除营养需要外,在维持精子自身完整性上都能得以完善.精子顶体

完整(图1b)有利于受精过程中精子能够顺利地进入到卵细胞,完成受精过程.原生质滴是因为精子在形

成过程中,细胞质脱落不完全,在精子颈部和尾部残留所致(图1c),原生质滴的附着可能主要是由于采

用了非正常生理排精过程的电刺激采精方法,使得附睾中未成熟的精子也因电刺激排出,对精液品质具

有一定的影响[15].

3.4 林麝精子外部形态

本研究利用实验室现有显微观察设备,对从未报道过的林麝精子进行了外部形态观测(图1d),并对精

子一些部位指标进行了测量,以期在今后林麝的生殖生理基础研究中提供理论依据.
因为本试验动物数量较少,所得结果具有一定的理论研究价值,但仍需要今后的试验进一步研究证明.
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AnalysisofElectricalStimulationEjaculation,SemenQualityand
SpermCharacteristicsinMoschusBerezovskii

ZHAOGui-jun1, LUONan-jian2, CHENQiu-yang2
1.ChongqingInstituteofMedicinalPlantCultivation,NanchuanChongqing408400,China;

2.SchoolofAnimalScienceandTechnology,SouthwestUniversity,Chongqing400716,China

Abstract:ThreeheadofMoschusberezovskiiinChongqingInstituteofMedicinalPlantCultivationwere

treatedwithLumianninganestheticandelectricalstimulationejaculation.Semencollectionwasmadetwice

perhead,andtheeffectsofelectroejaculation,semenqualityandspermexternalmorphologywereana-

lyzed.Lumianninganestheticatthedosageof(0.041±0.006)mL/kggavesatisfactoryresults,though

differenceexistedbetweentheanimalstested.Electroejaculationprovedtobeagoodmethodforsemencol-

lection.Withanaveragevoltageof(5.4±1.4)Vandanelectricalstimulationtimeof(24.7±6.4)min,

thesemencollectedwasofgoodandstablequality.ThesemenqualityofM.berezovskiiwastested,inclu-

dingsemencolor(milkywhiteorgrey),semenvolume(0.240±0.056)mL,pH (7.30±0.24),osmotic

pressure(912.84±71.2)kPa,averagespermdensity(1.79±0.38)hundredmillion/mL,livespermrate
(81±4)%,spermdeformityrate(13.48±4.90)%,spermacrosomeintactrate(91.20±2.00)%,and

plasmadropsofadhesionrate(21.58±7.11)%.Invertedmicroscopicexaminationrevealedthattheaver-

agetotallengthofthespermwas(69.45±3.38)μm,itsheadlengthwas(9.54±0.42)μm,thelengthof

theprincipalpieceofthespermtailwas(16.02±0.97)μm,andthelengthofthemiddleandendpiecesof

thetailwas(42.45±2.25)μm.

Keywords:Moschusberezovskii;electroejaculation;semenquality;spermfeature
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