
畜產研究 58(1)：32-38, 2025
DOI：10.6991/JTLR.202503_58(1).0004

32

稀釋液對臺灣梅花鹿精液冷凍解凍後性狀之影響 (1)

林信宏 (2)　郭廷雍 (3)　劉雅醇 (2)　張伸彰 (2)　楊鎮榮 (3)(4)
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摘　　要

本研究目的係評估稀釋液種類對臺灣梅花鹿精液冷凍後精液品質之影響。試驗選用健康、性成熟牡臺灣梅花

鹿，於 10 月至 12 月以電激方式採集精液樣本進行冷凍，分別利用 Tris 檸檬酸－蛋黃 (Tris-citric acid-yolk, TCY)、
Tris hydroxymethyl-2-aminomethane-sulphonic acid- 蛋黃 (TEST-yolk, TY) 與檸檬酸－蛋黃 (citric acid-yolk, CY) 三種

稀釋液進行稀釋與冷凍。結果顯示，剛解凍 0 小時 TCY、TY 與 CY 三組之精子活力與前進活力沒有顯著差異，

然 TCY 於平均曲線運動速度顯著優於 TY 與 CY 組 (P < 0.05)，在平均直線運動速度、運動前向性與運動直線性，

CY 則顯著優於 TCY 組 (P < 0.05)。精液於解凍及培養後進行評估，解凍後 1 小時各組的精子活力與前進活力沒有

顯著差異，然在移動參數評估方面，CY 組之平均直線運動速度、運動前向性及運動直線性均顯著優於 TCY 組 (P < 
0.05)；解凍後 2 小時 CY 組的前進活力優於 TCY 組 (P < 0.05)，其餘性狀則各組間無顯著差異。試驗母鹿均經發情

同期化處理，於CIDR® 移除後 60小時進行CY組冷凍解凍精液之人工授精，結果顯示，所有鹿隻整體受胎率為 7.1% 
(1/14)。試驗結果顯示，臺灣梅花鹿精液應用 CY 稀釋液進行冷凍可得較佳之解凍後活力與精子運動參數。

關鍵詞：臺灣梅花鹿、稀釋液、精液性狀。

緒　　言

在鹿科動物方面已經應用許多精液冷凍保存技術，但在保護稀釋液和冷凍方法的發展落後其它家畜反芻動物，

大部分成功應用在鹿的稀釋液主要是從小型反芻動物發展而來的糖基三羥甲基氨基甲烷 (sugar-based Tris) 和 / 或
檸檬酸鹽緩衝液 (citrate buffer solution)，以及使用蛋黃防止冷休克和甘油作為冷凍保護劑 (Salamon and Maxwell, 
1995)。精液稀釋液功能為保護精子避免冷凍解凍過程所造成之傷害，維持精子適合之滲透壓與 pH 值，以及提

供精子代謝所需之能量 (Medeiros et al., 2002)。一般用於冷凍稀釋液之基本成分應包括離子及非離子之緩衝物質

如三羥甲基氨基甲烷 (Tris (hydroxymethyl) aminomethane; Tris) 及三羥甲基 -2- 氨基甲磺酸 (Tris hydroxymethly-2-
aminomethane-sulphonic acid; Test) 等，以維持精子滲透壓及 pH 值平衡，非滲透性脂蛋白或高分子量物質如蛋黃或

脫脂乳，可防止精子冷休克，再則具滲透性之抗凍劑如甘油、丙二醇或雙甲基磺氧化物 (dimethyl sulfoxide, DMSO)
可提供精子抗凍保護，而提供精子能量來源之醣類如葡萄糖或果糖亦極為重要，其他添加物如抗生素及抗氧化劑亦

會影響解凍後之精子受精率 (Vishwanath and Shannon, 2000)。稀釋液之 pH 值範圍介於 6.75 到 7 之間，一般哺乳動

物精液 pH 介於 7.2 到 7.8 之間。乳糖、蔗糖、棉子糖、海藻糖和葡萄聚糖無法擴散進入細胞膜內，但是可以創造出

低滲透壓的環境，促使細胞脫水並降低細胞內冰晶形成的機會，這些醣類與磷脂質在細胞膜產生交互影響，增加了

冷凍精子存活機率。

家畜在新鮮精液添加稀釋液過程中，影響精子存活力之因素眾多，例如冷休克 (cold shock)、冷卻速率 (cooling 
rate)、稀釋液成分、滲透壓 (osmotic pressure) 與精子細胞膜之穩定性 (membrane stability) 等 (Cheng et al., 2004)。稀

釋液組成分為影響精液冷藏保存之主要因子，其組成分包括稀釋液內之緩衝物質、能量來源、抗生素與其他添加劑 
等。精液於低溫冷藏保存過程中，由於精子代謝產物乳酸的累積，會使精液 pH 值降低，而當達一定限度後即影響

精液品質，甚至造成精子死亡。若欲完全抑制精子之代謝作用，則其保存溫度須低於 -130℃始可達成。與精液等張
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之緩衝溶液可減緩精液於低溫保存過程中 pH 值的降低。一般常使用於精液保存之緩衝劑有磷酸鹽緩衝溶液

(phosphate buffer solution)、檸檬酸鹽緩衝液與三羥甲基氨基甲烷緩衝溶液 (Bearden et al., 2004)。兩種常使用在鹿科

動物精液冷凍時之稀釋液為檸檬酸鈉－蛋黃－甘油 (sodium citrate-egg yolk-glycerol) 和三羥甲基氨基甲烷－葡萄糖－

檸檬酸－蛋黃－甘油 (Tris-glucose-citrate-egg yolk-glycero) (Asher et al., 2000)。Parkinson (2001) 指出，以 Tris 和檸

檬酸鹽組成之稀釋液有較佳之緩衝能力，具有穩定 pH 值之效果。一般而言，葡萄糖、果糖和乳糖等均可提供精子

所需之能量；而通常精液於冷藏保存時之能量需求較冷凍保存者為高。醣類物質除作為能量來源外，亦可調整稀

釋液之滲透壓；部分醣類如海藻糖 (trehalose) 則可做為精子之冷凍保護因子 (Storey et al., 1998)。此外，蛋黃亦能

提供精子低溫冷藏保護作用，然其保護作用機制尚不完全了解，但一般認為蛋黃所含的低密度脂蛋白 (low density 
lipoprotein, LDL)、卵磷脂等，可保護精子之脂蛋白鞘 (lipoprotein sheath) 避免冷休克。

然而，生性敏感不易操作的臺灣梅花鹿於繁殖上亦面臨晚熟、繁殖季節可採精時期短、採精需鎮靜及採精後需

2 週以上之緊迫舒緩等問題，故迄今針對臺灣梅花鹿精液冷凍保存之研究甚少。本研究之目的在於評估不同稀釋液

對冷凍後精液品質影響之探討，期尋得適當之稀釋液，建立較佳之冷凍保存稀釋液以應用於人工授精，提高優良種

鹿之繁殖效率。

材料與方法

I. 試驗動物與試驗處理

選用飼養於南區分所屏東場區之健康且性成熟之牡臺灣梅花鹿 6 頭，試驗進行依照南區分所屏東場區實驗

動物照護及使用委員會 (Institutional Animal Care and Use Committee) 審定之規定 (KAPS IACUC, No. 110-16)。每

日提供盤固拉乾草、玉米青貯及苜蓿草塊等粗料與清潔飲水，另每頭鹿隻每日補充 500 g 精料。試驗於 10 月至

12 月進行，參試公鹿自 9 月開始進行電激採精。

II. 精液採集

牡臺灣梅花鹿於採精進行前 24 小時先予斷水斷食，採精時以 10% 安耐寧 S ( Balanzine; Xylazine 10%, 100 
mg/mL, 臺灣 ) 與舒泰 50 (Zoletil 50; Tiletamine base, 25 mg/mL and Zolazepam base, 25 mg/mL, France) 調配成

1：2 比例混合之麻醉劑，每頭肌肉注射 3 mL，同時肌肉注射 1 mL 阿托品。鎮靜保定後，再以電激採精器

(Electroejaculator, EJ6CCGS, CGS Products PtyLtd., Australia)，每次以 2 V 之固定電壓持續刺激 20 秒，停止刺激

8 秒，共循環三次，進行電激採精牡鹿精液，待精液流出後以 15 mL 之離心管收集精液樣本，經檢查活力評級

為 4 級以上、存活率 70% 以上之新鮮精液作為稀釋液添加測試分組來源，供精液冷凍保存及後續試驗使用。

III. 精液之冷凍保存性狀評估

本試驗中之精液稀釋液配方，包括 Tris- 檸檬酸－蛋黃 (Tris-citric acid-yolk, TCY)、Tris hydroxymethly-2-
aminomethane-sulphonic acid- 蛋黃 (TEST-yolk, TY) 或檸檬酸－蛋黃 (citric acid-yolk, CY) 等 3 種為主成分之稀釋

液，所述之成分如表 1 所示。前述稀釋液配方中之蛋黃為配製當天由場內蛋雞舍新鮮生產雞蛋供應。經電激採

精取得之原精液先進行性狀測定，並將活力評級為 4 級以上、存活率 70% 與精液濃度為 10 × 108 個精子 /mL 以

上之精液，先添加 1：1 不含抗凍劑之 TCY、TY 或 CY 為主成分之稀釋液後，隨即隔水置於室溫水中 30 分鐘，

待溫度平衡後緩慢添加冷凍稀釋液，隔水放置在冰箱中冷卻 1 hr 以上，使精液緩慢降溫至 4℃。精液達 4℃後即

進行第二階段稀釋，以含有 12% 甘油之預冷至 4℃之冷凍稀釋液進行 1：1 稀釋，以達到最終為 6% 甘油濃度，

最終要求精子濃度為 1 × 108 個精子 / mL，添加抗凍劑稀釋液之後，平衡 1.5 小時以上，然後裝入 0.5 mL 麥管 
中。將麥管置放於液態氮面上方 4 cm 平衡 5 分鐘，隨即投入 -196℃液態氮桶中保存。

IV. 冷凍精液性狀評估

利用電腦輔助精子分析系統 (computer-aided sperm analysis, CASA) 以及 CEROS II Animal 軟體程序 (Hamilton 
Thorne Biosciences, Inc, Beverly, USA) 進行評估精子活力 (motility, %)、前進活力 (progressive motility, %)、平均

路徑速度 (average path velocity, VAP, μm/s)、平均直線運動速度 (straight line velocity, VSL, μm/s)、平均曲線運動

速度 (curvilinear velocity, VCL, μm/s)、運動前向性 (sperm track straightness, STR, STR = VSL / VAP × 100; %)、運

動直線性 (linearity index, LIN, LIN = VSL / VCL × 100; %)。將於液態氮桶中保存一週以上之冷凍精液解凍後，

取 2.3 µL 精液濃度 25 × 106 個精子 / mL 注入至 Leja 玻片 (Leja® cell, IMV, Aigle, France) 上，並置於顯微鏡專用

加溫板上，維持 37℃恆溫 10 min 後，於 200 倍率下，隨機選取 5 個視野進行軟體分析。解凍後之精液持續置於

37℃培養箱中，待經 1、2 小時培養後利用 CASA 進行精液檢測評估。
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表 1. Tris- 檸檬酸 - 蛋黃 (TCY)、TEST- 蛋黃 (TY) 與檸檬酸 - 蛋黃 (CY) 稀釋液之配方

Table1.	 The composition of TCY, TY and CY extenders

Components TCY* TY CY
Egg yolk, % 20.0 20.0 20.0
Tris, g 2.7 0.2 －

TES, g － 1.2 －

Citric acid, g 1.4 － －

Sodium citrate, g － － 2.2
Fructose, g 1.0 1.6 1.0
Glucose, g 1.6 －

Gentamicin, μg 250.0 250.0 250.0
Penicillin, μg 150.0 150.0 150.0
Total, mL 100.0 100.0 100.0
Reference Fernández-Santos et al., 2006 Pontbriand et al., 1989 Garde et al., 2003
* TCY: Tris-citric-base medium; TY: TES-base medium; CY: Sodium citrate-base.

V. 發情同期化處理與人工授精

母鹿之發情同期化處理，即將母鹿以鹿隻專用固定架保定後，將含 0.3 g progesterone 之 CIDR® (controlled 
internal drug release, CIDR®. G, EAZI-breed, Australia) 置於母鹿之陰道中 ( 當作處理之第 1 日 )，於第 10 日肌肉注

射含 150 IU 之馬絨毛膜激性腺素 (equine chorionic gonadotropin, eCG, PROSPEC, Israel)，第 12 日移除 CIDR®，

並同時肌肉注射 1 mL 含 125 μg/mL 之 PGF2α (Estrumate®, MSD, Germany)。在 CIDR® 移除後 60 h，利用前述冷

凍精液性狀評估較佳稀釋液製備之冷凍精液，以每劑 5 × 107 個精子 / 經 37℃解凍 30 s 後進行傳統人工授精，

即將人工授精槍伸入以開膣器張開之陰道對準子宮頸口，使授精槍前端到達子宮體的位置，然後將精液緩慢注

入子宮體的位置。部分母鹿則在 CIDR® 移除後 63 h 則進行腹腔鏡人工授精，進行前 24 h 予以斷水斷食，母鹿

鎮靜保定後再將之移往鹿隻腹腔鏡人工授精架保定。於操作區域以優碘藥水進行清洗消毒後，接著皮下注射 20 
mg/mL 之利都卡因 (Lidocaine) 2 － 3 mL。等待約 5 分鐘後以手術刀於距左右乳頭前 3 － 5 公分處各將皮膚劃開

1 cm，續以腹膜穿刺器 (trocar) 刺穿腹膜；完成穿刺後將 trocar 抽出，將套管留於腹腔；兩側之孔一側置入影像

及光源系統，另一側則為腹腔鏡精液注射管進入孔。精液 ( 0.5 mL；5 × 107 個精子 ) 經解凍後於子宮角中段注入

精液。傷口縫合後，以優碘藥水噴灑傷口並肌肉注射 8 mL 抗生素；試驗完成之鹿隻先集中於復原欄，復原後

另行移動至正常欄位飼養，並於授精後第 45 日後，以超音波掃描儀 (Aloka, Prosound-2, Japan) 配合經直腸型探

頭 (Transrectum electronic linear probe, UTS-660, 7.5 MHz, Japan)，透過掃描其子宮腔內宮阜之影像診斷懷孕之確 
認。

Ⅵ. 統計分析

試驗資料以統計分析系統 (Statistical Analysis System; SAS, 2005) 套裝軟體進行統計分析，使用一般線性模

式程序 (General Linear Models) 進行變方分析，並進一步以鄧肯氏多變域測定法 (Duncan’s Multiple Range Test)
比較處理間之差異性。

結果與討論

臺灣梅花鹿為特有亞種，係季節性繁殖明顯之鹿種，主要繁殖期每年僅有 10 月至 12 月之繁殖月份。由於鹿科

動物生性敏感不易操作，馴化程度不足，不易以假陰道進行採精訓練，且牡臺灣梅花鹿之電激採精、精液稀釋液、

精液冷凍與人工授精技術尚未普及化，直接影響到優良種鹿繁殖推廣效率。是故本試驗乃評估稀釋液種類對臺灣

梅花鹿精液冷凍後品質之影響，將供試之性成熟臺灣梅花鹿，於麻醉保定後，以電激採精方式進行精液收集以應

用於冷凍實驗，採集之新鮮精液各性狀平均數據為精子活力 4.0 ± 1.2、精子畸形率 12.9 ± 5.1% 與精子存活率 76.3 ±  
19.3%。

應用 TCY、TY 或 CY 稀釋液添加 6% 甘油作為冷凍保護劑，進行精液冷凍保存後對精子性狀之影響，TCY、
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TY 與 CY 三組解凍後 0 小時之結果如表 2 所示，Motility 分別為 55.4 ± 17.3、43.0 ± 21.7、49.5 ± 21.5%，Progressive 
motility 則分別為 38.8 ± 15.5、35.3 ± 22.3、41.4 ± 18.9%，各組間沒有顯著差異 (P > 0.05)；但在 VCL 方面，TCY 組

為 126.4 ± 20.4 μm/s，顯著高於 TY 組 96.4 ± 24.8 μm/s 與 CY 組 109.7 ± 15.9 μm/s (P < 0.05)；就 VAP 與 VSL 兩方面 
而言，CY 組分別為 92.7 ± 12.9 和 82.2 ± 12.6 μm/s，顯著高於 TY 組之 79.5 ± 20.9 和 67.5 ± 18.8 μm/s (P < 0.05)；
在 STR 與 LIN 而言，TCY 組分別為 70.4 ± 5.9 和 47.4 ± 4.9%，顯著低於 TY 組的 82.3 ± 7.6 與 70.0 ± 8.3%，以及

CY 組的 85.4  ± 6.1 與 73.6 ± 8.6% (P < 0.05)。解凍 1 小時後之結果如表 3 所示，TCY、TY 與 CY 三組在 Motility、
Progressive motility、VCL 與 VAP 方面，各組間沒有顯著差異；在 VSL 方面，CY 組為 60.7 ± 19.2 μm/s，顯著高於

TCY 組之 49.3 ± 18.7 μm/s (P < 0.05)；但在 STR 與 LIN，CY 組分別為 80.3 ± 8.1 和 58.9 ± 12.1%，亦顯著高於 TCY
組之 69.6 ± 11.0 與 48.0 ± 9.5% (P < 0.05)。解凍 2 小時後之結果如表 4 所示，TCY、TY 與 CY 三組在 Motility、
VCL、VAP、VSL、STR 與 LIN 方面，各組間沒有顯著差異 (P > 0.05)，僅在 Progressive motility 方面，CY 組之 9.0 
± 11.4% 顯著高於 TCY 組之 2.8 ± 3.5 % (P < 0.05)。CY 組於解凍後 2 小時之 Motility 與 Progressive motility 有相對較

佳之趨勢，相似之結果亦曾在 Cheng et al. (2004) 之研究中証實，而該研究顯示梅花鹿精液以 TY 為稀釋液所冷凍之

精子存活率優於 TCY 與 CY 稀釋液。

表 2. 不同稀釋液種類對臺灣梅花鹿精液冷凍解凍後 0 小時活力及移動參數之影響

Table 2.	 Effects of extenders on semen characteristics of Formosan sika deer 0 hr after frozen and thawed

Items TCY* (n = 16) TY (n = 16) CY (n = 16)

Motility, % 55.4 ± 17.3# 43.0 ± 21.7 49.5 ± 21.5

Progressive motility, % 38.8 ± 15.5 35.3 ± 22.3 41.4 ± 18.9

VCL, μm/s 126.4 ± 20.4a 96.4 ± 24.8b 109.7 ± 15.9b

VAP, μm/s 82.5 ± 16.4a,b 79.5 ± 20.9b 92.7 ± 12.9a

VSL, μm/s 59.6 ± 13.6b 67.5 ± 18.8b 82.2 ± 12.6a

STR, % 70.4 ± 5.9b 82.3 ± 7.6a 85.4 ± 6.1a

LIN, % 47.4 ± 4.9b 70.0 ± 8.3a 73.6 ± 8.6a

# Mean ± SD.
* TCY: Tris-citric acid-yolk extender; TY: TEST-yolk extender; CY: citric acid-yolk extender; VCL: curvilinear velocity; 

VAP: average path velocity; VSL: straight line velocity; STR: sperm track straightness; LIN: linearity index.
a, b Means with different superscripts within same row are significantly different (P < 0.05).

表 3. 不同稀釋液種類對臺灣梅花鹿精液冷凍解凍後 1 小時活力及移動參數之影響

Table 3.	 Effects of extenders on semen characteristics of Formosan sika deer 1 hr after frozen and thawed

Items TCY* (n = 16) TY (n = 16) CY (n = 16)

Motility, % 16.2 ± 10.9 18.6 ± 17.4 26.4 ± 20.5

Progressive motility, % 10.8 ± 9.6 12.8 ± 14.4 20.0 ± 16.5

VCL, μm/s 96.8 ± 26.5 83.6 ± 40.3 97.1 ± 27.0

VAP, μm/s 64.3 ± 21.3 56.5 ± 30.9 70.0 ± 21.5

VSL, μm/s 49.3 ± 18.7b 45.0 ± 23.6a,b 60.7 ± 19.2a

STR, % 69.6 ± 11.0b 66.9 ± 20.3a,b 80.3 ± 8.1a

LIN, % 48.0 ± 9.5b 46.2 ± 14.2b 58.9 ± 12.1a

Mean ± SD.
* TCY: Tris-citric acid-yolk extender; TY: TEST-yolk extender; CY: citric acid-yolk extender; VCL: curvilinear velocity; 

VAP: average path velocity; VSL: straight line velocity; STR: sperm track straightness; LIN: linearity index.
a, b Means with different superscripts within same row are significantly different (P < 0.05).

精子之運動性是與精液受精能力相關的最重要參數之一，因此被認為是在雌性生殖道中精子運輸和受精的必要

條件 (Verstegen et al., 2002)。在本研究利用 CASA 分析三種稀釋液之精子活力及精子運動參數中，剛解凍時三種稀

釋液在精子活力與前進活力上無顯著差異，但在其他的精子運動參數，略有不同�解凍 1 小時後，各組精子活力與



林信宏　郭廷雍　劉雅醇　張伸彰　楊鎮榮 36

前進活力呈均顯著大幅下降；在 VSL、STR 及 LIN 僅 CY 組顯著高於其他組別。解凍 2 小時候，各組在各項精子活

力及精子運動參數中均下降至無顯著差異，僅在前進活力上 CY 組優於 TCY 組。研究顯示，受精率與 VSL 及 VAP
運動參數呈現正相關，在人類精子品質之研究中也發現 VSL 值與生育能力呈正相關 (Wainer et al., 1996)；而 VAP、
VCL 及 VSL 等表示精子運動能力越高則數值越高 (Larsen et al., 2000)。

表 4. 不同稀釋液種類對臺灣梅花鹿精液冷凍解凍後 2 小時活力及移動參數之影響

Table 4.	 Effects of extenders on the semen characteristics of Formosan sika deer 2 hrs after frozen and thawed

Items TCY* (n = 16) TY (n = 16) CY (n = 16)

Motility, % 6.3 ± 5.2 7.4 ± 6.7 12.0 ± 13.1

Progressive motility, % 2.8 ± 3.5b 4.6 ± 5.9a,b 9.0 ± 11.4a

VCL, μm/s 62.4 ± 20.5 64.0 ± 39.3 66.0 ± 35.9

VAP, μm/s 36.7 ± 15.2 42.4 ± 26.9 47.4 ± 28.1

VSL, μm/s 27.8 ± 15.2 33.8 ± 22.8 40.7 ± 24.8

STR, % 64.5 ± 17.6 57.7 ± 28.4 64.6 ± 27.2

LIN, % 39.4 ± 14.1 40.1 ± 21.1 47.5 ± 21.9

Mean ± SD.
* TCY: Tris-citric acid-yolk extender; TY: TEST-yolk extender; CY: citric acid-yolk extender; VCL: curvilinear velocity; 

VAP: average path velocity; VSL: straight line velocity; STR: sperm track straightness; LIN: linearity index.
a, b Means with different superscripts within same row are significantly different (P < 0.05).

精液性狀檢查為評估生育力重要指標之一，然評斷冷凍精液之最可信方式是直接進行人工授精，再觀察是否成

功懷孕。因此試驗使用前述製備經解凍評估較佳之 CY 組冷凍精液進行人工授精，以探討解凍後對懷孕率之影響，

其結果如表 5 所示。結果顯示傳統人工授精全部鹿隻之整體平均受胎率為 7.1% (1/14)，且順利產下 1 頭母仔鹿。

但利用腹腔鏡進行人工授精受胎率為 0.0% (0/3)。Gao et al. (2009) 研究中，建議於 CIDR �移除後第 58 至 66 小時

進行梅花鹿之人工授精，於本研究結果顯示 CIDR® 移除後第 60 小時進行人工授精可得到 1 頭母鹿懷孕。發情同期

化技術以及隨後的發情觀察是人工授精的重要技術環節之一，但因鹿生性敏感不易觀察，遂利用腹腔鏡進行卵巢濾

泡觀察，本試驗中發情同期化處理使用 eCG 之模式，且於 CIDR 拔除後 63 小時利用腹腔鏡觀察卵巢上之濾泡發育

情形，可誘導高達 100.0% (3/3) 母鹿卵巢濾泡發育，有利於進一步進行人工授精。但本研究中人工授精後懷孕率甚

低，間接推測主要原因可能前述表 3 中 CY 組於體外解凍 1 小時候之檢測結果相關，顯現出 Motility 與 Progressive 
motility 大幅下降至 26.4 與 20.0%。在家畜生殖中，精子的體外生存時間對於判斷人工授精後，其於子宮腔內妊娠

率之表現具有重要的臨床價值。因此，只要能夠提高冷凍解凍後精子的運動能力與延長精子的生存時間，就有利於

精子在輸卵管內的受精率。Luis et al. (2012) 研究顯示冷凍稀釋液中添加抗氧化化劑，有助於提高紅鹿精子解凍後運

動能力，並減少冷凍所致精子之損害。將人工授精應用在鹿科動物常受限於：(1) 對物種特有的繁殖特性不了解；(2)
無法將操作緊迫降到最低；(3) 懷孕損失。時至今日，人工授精雖已經發展成熟到可供家畜使用，目前更進一步應

用於鹿產業。惟因鹿科動物生性敏感不易操作，因此限制其發展。且很少有大量個體數目進行試驗，以評估這些因

子的影響，尤其在使用冷凍精液進行人工授精時，這也是以往國內臺灣梅花鹿甚少成功案例的原因。

綜合前述結果，顯示本試驗已初步建立臺灣梅花鹿精液可應用 TCY、TY 與 CY 三組稀釋液進行冷凍保存，但

可看出 CY 組於解凍後 2 小時之精子活力與向前精子活力有相對較佳之趨勢，可提供作為臺灣梅花鹿進行精液冷凍

之參考，而日後亦需尋求提升冷凍精液品質之方法及人工授精成功率之技術。

表 5. 不同授精方式對臺灣梅花鹿人工授精後受胎率之影響

Table 5.	 Effects of different artificial insemination methods on the conception rate of Formosan sika deer

Artificial Insemination (AI) No. of service No. of pregnancy (%)

Traditional AI 14 1 (7.1)(1)

Laparoscope AI 3 0 (0.0)(2)

(1) 60 hours after CIDR® removal.
(2) 63 hours after CIDR® removal.
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Abstract

The purpose of this study was to evaluate the effects of extenders on the semen characteristics of Formosan sika 
deer  after freezing. Healthy and sexually matured male Formosa sika deer were selected for the experiment and the semen 
collection was conducted by electro-ejaculation between October and December.  The semen was diluted with three 
extenders, including Tris-citric acid-yolk (TCY), Tris hydroxymethyl-2-aminomethane-sulphonic acid-yolk (TEST-yolk; 
TY) and citric acid-yolk (CY), and then frozen. The results showed that wehre was no significant difference in the sperm 
motility and progressive motility among the TCY, TY and CY groups. However, the VCL (curvilinear velocity) of TCY 
group was significantly better than that of TY and CY groups (P < 0.05), and the VSL (straight line velocity), STR (sperm 
track straightness) and LIN (linearity index) of CY group was significantly better  than those of TCY group (P < 0.05).  After 
thawing, the semen was evaluated after thawing and cultivation. There was no significant difference in the sperm motility 
and progressive motility in 1 hour after thawing. Nonetheless, in terms of the evaluation of progressive parameters, the  
However, the VSL, STR and LIN of CY group were significantly better than those of TCY group (P < 0.05). The progressive 
motility of the CY group was significantly better  than that of the TCY group in 2 hours after thawing (P < 0.05), and no 
significant difference was found in the other characteristics among the TCY, TY and CY groups. The doe of the experiment 
underwent estrus synchronization and performed artificial insemination using semen from CY group after freezing and 
thawing semen, in 60 hours after CIDR® removal. The results showed that the overall conception rate of all deer was 7.1% 
(1/14). In conclusion, freezing the semen of  Formosan sika deer with CY extender can yield a better motility and progressive 
characteristics of semen after thawing.
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