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摘要　 ［目的］研究不同浓度二甲双胍对猪精液液态保存效果的影响。 ［方法］在猪精液液态保存液中分别添加不同浓度（０．５、１．０、２．０、
４．０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ）的二甲双胍，测定不同保存时间精子的活力、活率、质膜完整率、顶体完整率等指标。 ［结果］猪精液液态保存第 ３ 天，在不
同浓度二甲双胍作用下各组间精子活力出现差异。 第 ５ 天，添加 １．０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 二甲双胍的保存液保存的精子活力达到 ３８．０３％，精子活率
为 ４９．０３％，质膜完整率为 ４３．９１％，顶体完整率为 ５０．８８％，均高于对照组。 ［结论］添加二甲双胍有助于提高液态保存猪精液的质量，延
长保存时间。
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　 　 猪人工授精技术已经广泛应用于畜牧业生产，由于猪精

子对低温特别敏感，目前所用精液大多为新鲜精液或液态保

存的精液。 随着保存时间的延长，猪精子质量显著下降，受
精能力降低，从而造成母猪的受胎率低、窝产仔数少，严重制

约猪液态保存精液的应用。 因此，深入研究猪精液液态保存

的关键技术，延长精子的保存时间，探讨影响猪液态保存精

子活率及受精能力的因素，进一步提高受胎率和产仔数，已
成为国内外养猪生产中亟待解决的问题［１］。

精子液态保存过程中存在低水平的代谢活动，这对于保

障精子能量供给，特别是对精液的长期保存十分重要。 在生

产实践中，为了降低精子对“冷打击”的应激，精液稀释液中

的葡萄糖浓度常常高于输卵管液中的浓度，例如常用的 ＢＴＳ
稀释液含有 ２０５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 葡萄糖［２］。 改善保存过程中猪精子

对葡萄糖的利用，减轻降温和稀释产生的应激对精子能量代

谢的影响，延长精子寿命，对于提高精液质量十分重要。
二甲双胍是一种胰岛素增敏剂，是目前临床上治疗二型

糖尿病的重要药物，可通过多种途径起到降糖、降脂的作用，
能提高细胞对葡萄糖的利用效率，改变细胞的能量代谢状

态，提高细胞糖酵解能力［３］。 大量研究表明，糖尿病及肥胖

导致男性生殖能力衰退，精子的质量及数量出现下降。 二甲

双胍可以有效缓解糖代谢紊乱造成的大鼠睾丸生精功能异

常［４］。 然而，关于二甲双胍对公猪生殖能力，特别是体外精

子液态保存的影响鲜见报道。 笔者在猪精液保存液中添加

不同浓度的二甲双胍，对精子活力、活率、质膜完整率以及顶

体完整率等指标进行检测，分析不同浓度二甲双胍对猪精液

液态保存的影响，旨在为研制猪精液液态保存液及提高种公

猪的利用效率提供理论依据。
１　 材料与方法

１．１　 材料

１．１．１　 试验动物。 试验动物为哈尔滨市阿城区实验基地猪

场的健康可育长白种公猪。
１．１．２　 主要试剂。 为了便于后续能量代谢研究，采用含有

３ ｍｍｏｌ ／ Ｌ葡萄糖、成分简单的 ＰＢＳ 为基础保存液，配制基础

保存液：１３６ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 氯化钠（ＮａＣｌ）、２． ６８ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 氯化钾

（ＫＣｌ）、８．１ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 磷酸氢二钠（Ｎａ２ＨＰＯ４）、１．４７ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 磷

酸二氢钾（ＫＨ２ＰＯ４）、０．１ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 聚乙烯醇（ＰＶＡ）、３ ｍｍｏｌ ／ Ｌ
葡萄糖、５０ ＩＵ ／ ｍＬ 青霉素钠、１．０ ｇ ／ Ｌ链霉素（Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｉｎ）；
ｐＨ ７．４、渗透压 ２８０ ｍＯｓｍ。 低渗液：４．９ ｇ 柠檬酸三钠、９．０ ｇ
果糖，溶于 １ ０００ ｍＬ 三蒸水中（１００ ｍＯｓｍ）。 分装后在 ４ ℃
冰箱中保存备用。 试验所用药品购自 Ｓｉｇｍａ 公司。
１．２　 方法

１．２．１　 精液采集与保存。 采用手握法采集浓厚部精液，温度

保持在 ３２～ ３５ ℃ ，１ ｈ 内运至实验室。 选取精子的活力≥
８０％以上用于试验。 在 ３０ ｍｉｎ 内降至室温，离心去除精浆；
然后分别用含有不同浓度（０．５、１．０、２ ．０、４．０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ）二甲双

胍的保存液稀释，不含二甲双胍的处理为对照组，分装到

１．８ ｍＬ 冻存管中，精子的最终浓度为 ３×１０７ ～５×１０７ ｉｎｄ． ／ ｍＬ。
将冻存管置于１７ ℃ 恒温保存箱中保存，每隔 ２４ ｈ 取样并进
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行检测。
１．２．２　 精子的活力及活率。 在检测前将样本混匀，并置于

３７ ℃ 温箱中预热 ２０ ｍｉｎ。 使用清华同方精子活力检测系统

（ＭＸ７．５）检测精子的各项参数。 取样 １０ μＬ 涂在计数池上，
使用相差显微镜（２００×）检测精子的活力，每次检测 ６ 个视

野，精子计数数量不少于 ２００ 个。 在计算机辅助分析系统中

记录精子的其他参数，包括平均曲线运动速度参数（ＶＣＬ）、
平均直线运动速度参数（ＶＳＬ）、直线运动比率参数（ＬＩＮ）、平
均运动速率参数（ＶＡＰ）。
１．２．３　 质膜完整率检测。 通过低渗试验进行质膜完整率检

测［５］。 取１０ μＬ 精子样本加入到１００ μＬ 低渗液（１５０ ｍＯｓｍ／ Ｌ）
中并混匀，在 ３７ ℃恒温箱中孵育 ４５ ｍｉｎ，在孵育后的混合液

中加入 ２００ μＬ ４％戊二醇。 取适量的混合液涂片，在相差显

微镜（４００×）下检测肿胀和弯尾精子的百分率，每次计数不应

少于 ２００ 个精子。
１．２．４　 顶体完整率检测。 通过 ＦＩＴＣ－ＰＮＡ 染色试验对精子

进行顶体完整率检测［６］。 取 ２００ μＬ 精液样本，２ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ
离心 ４ ｍｉｎ，去除上清液并用 ０．５ ｍＬ ＰＢＳ 缓冲液对其进行重

悬，重复 ２ ～ ３ 次。 用 ０．５ ｍＬ ＰＢＳ 重悬后，在重悬液中取出

１０ μＬ进行涂片。 室温晾干后，用 ４％多聚甲醛固定 ２０ ｍｉｎ，
用 ＰＢＳ 缓冲液洗涤 ２ 次，每次 ５ ｍｉｎ。 然后，用 ＦＩＴＣ－ＰＮＡ 染

料进行避光染色 ３０ ｍｉｎ，用 ＰＢＳ 缓冲液将其冲洗并室温晾

干，在倒置荧光显微镜（４００×）下进行检测，每次镜检精子数

不应少于 ２００ 个。
１．２．５　 数据统计与分析。 试验数据均使用 ＳＰＳＳ ２０．０ 统计软

件进行统计与分析。 精子活力、活率、运动参数、质膜完整

率、顶体完整率均进行单因素方差分析，每个处理重复 ３ 次。
Ｐ＜０．０５ 表示差异显著。
２　 结果与分析

２．１　 不同浓度二甲双胍对精子活力的影响　 由表 １ 可知，猪
精液保存过程中各组精子的活力均随保存时间的延长而逐

渐下降。 在保存第 ３ 天，各组间精子活力出现差异。 保存第

５ 天，添加 １．０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 二甲双胍的处理精子活力（３８．０３％）高
于其他浓度处理 （ Ｐ ＜ ０． ０５），显著高于对照组 （ ＣＫ）
（３２．４６％），而添加 ４．０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 二甲双胍的处理精子活力低

于其他浓度处理（２９．６１％）。

表 １　 不同浓度二甲双胍对精子活力的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍｅｔｆｏｒｍｉｎ ｏｎ ｔｈｅ ｓｐｅｒｍ ｍｏｔｉｌｉｔｙ ％

二甲双胍浓度
Ｍｅｔｆｏｒｍｉｎ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｍｍｏｌ ／ Ｌ

保存时间 Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ∥ｄ

０ １ ３ ５ ７

０（ＣＫ） ９２．１５±０．７１ ａ ８８．３４±０．２１ ａ ６１．３８±１．０４ ｃ ３２．４６±１．２５ ｂ ９．７４±０．４９ ｂ
０．５ ９３．２２±０．３５ ａ ８８．７９±０．５５ ａ ６４．８８±０．３４ ｂ ３４．７６±０．５２ ｂｃ １１．１７±０．４０ ａｂ
１．０ ９３．１３±０．１２ ａ ９０．１３±０．０６ ａ ７０．７１±０．１９ ａ ３８．０３±０．２１ ａ １３．０５±０．６９ ａ
２．０ ９３．０３±０．０２ ａ ８９．０２±１．００ ａ ６６．２２±０．３０ ｂ ３３．９０±０．６３ ｂ ９．２６±０．３８ ｂ
４．０ ９２．２５±０．６１ ａ ８８．５３±０．０３ ａ ６０．７５±０．４１ ｃ ２９．６１±０．６０ ｃ ７．４７±０．６９ ｃ
　 注：同列不同小写字母表示显著差异 （Ｐ＜０．０５）
　 Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）

２．２　 不同浓度二甲双胍对精子活率的影响　 由表 ２ 可知，随
着保存时间的延长，添加不同浓度的二甲双胍均能提高精子

活率。 保存第 ５ 天，添加 １．０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 二甲双胍处理的精子活

率为 ４９．０３％，显著高于其他浓度处理（Ｐ＜０．０５）；当二甲双胍

浓度为 ４．０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 时精子活率低于其他浓度处理。

表 ２　 不同浓度二甲双胍对精子活率的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍｅｔｆｏｒｍｉｎ ｏｎ ｔｈｅ ｓｐｅｒｍ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ％

二甲双胍浓度
Ｍｅｔｆｏｒｍｉｎ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｍｍｏｌ ／ Ｌ

保存时间 Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ∥ｄ

０ １ ３ ５ ７

０（ＣＫ） ９３．４３±０．０５ ａ ９０．８１±０．１４ ｂ ７１．７３±０．５０ ｂ ４１．６６±１．１２ ｃ １４．９０±０．１７ ｃ
０．５ ９３．４７±０．１０ ａ ９０．８９±０．０９ ｂ ７３．０３±０．５１ ａｂ ４４．４３±０．５２ ｂ １６．７７±０．２４ ｂ
１．０ ９４．２０±０．４８ ａ ９２．２０±０．１９ ａ ７５．３８±０．５５ ａ ４９．０３±０．７８ ａ ２１．０５±０．６９ ａ
２．０ ９３．６９±０．０４ ａ ９１．４２±０．４５ ａｂ ７３．３７±０．４５ ａｂ ４３．９０±０．６３ ｂ １９．２８±０．３６ ａｂ
４．０ ９４．０１±０．０６ ａ ９０．１８±０．６０ ｂ ７０．６８±０．１９ ｃ ４１．５８±０．５０ ｃ １３．９０±０．２６ ｃ
　 注：同列不同小写字母表示显著差异 （Ｐ＜０．０５）
　 Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）

２．３　 不同浓度二甲双胍对精子质膜完整率的影响　 顶体完

整是精子完成受精的前提基础。 由表 ３ 可知，添加不同浓度

的二甲双胍均能提高精子的质膜完整率，特别是添加

１．０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ二甲双胍处理的精子质膜完整率（４３．９１％）显著

高于其他浓度处理（Ｐ＜０．０５）；当二甲双胍浓度为 ４．０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ
时，精子质膜完整率低于其他浓度处理。
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表 ３　 不同浓度二甲双胍对精子质膜完整率的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍｅｔｆｏｒｍｉｎ ｏｎ ｔｈｅ ｐｌａｓｍａ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｏｆ ｓｐｅｒｍ ％

二甲双胍浓度
Ｍｅｔｆｏｒｍｉｎ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｍｍｏｌ ／ Ｌ

保存时间 Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ∥ｄ

０ １ ３ ５ ７

０（ＣＫ） ７５．６９±０．３６ ａ ７０．２６±０．２２ ｃ ５７．８５±０．８０ ｃ ３９．８５±０．０５ ｃ １８．３３±０．５０ ｃ
０．５ ７６．６３±０．０１ ａ ７２．６９±０．１０ ｂ ６０．２９±０．２０ ｂ ４１．０３±０．５１ ｂｃ ２１．０２±０．５７ ｂ
１．０ ７７．５５±０．１２ ａ ７３．９０±０．０５ ａ ６２．５３±０．２５ ａ ４３．９１±０．５２ ａ ２３．４９±０．９４ ａ
２．０ ７７．５０±０．０１ ａ ７２．７６±０．１０ ｂ ６０．５１±０．００ ｂ ４２．１４±０．３８ ｂ ２１．０８±０．１５ ｂ
４．０ ７６．８０±０．６２ ａ ７２．０６±０．９２ ｂ ５７．１８±０．２７ ｃ ３８．４７±０．５０ ｃ １７．１８±０．２３ ｃ
　 注：同列不同小写字母表示显著差异 （Ｐ＜０．０５）
　 Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）

２．４　 在 １７ ℃液态保存下不同浓度二甲双胍对精子顶体完整

率的影响　 由表 ４ 可知，精子液态保存过程中添加不同浓度

的二甲双胍均有助于提高精子的顶体完整率。 第 ５ 天，添加

１．０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 二甲双胍处理的精子顶体完整率为 ５０．８８％，显著

高于其他浓度处理（Ｐ＜０．０５）；添加 ４．０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 二甲双胍处

理的精子顶体完整率显著低于其他浓度处理（Ｐ＜０．０５）。

表 ４　 不同浓度二甲双胍对精子顶体完整率的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍｅｔｆｏｒｍｉｎ ｏｎ ｔｈｅ ａｃｒｏｓｏｍｅ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｏｆ ｓｐｅｒｍ ％

二甲双胍浓度
Ｍｅｔｆｏｒｍｉｎ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｍｍｏｌ ／ Ｌ

保存时间 Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ∥ｄ

０ １ ３ ５ ７

０（ＣＫ） ９３．３０±０．７２ ａ ８６．９３±０．５８ ｂ ７２．２２±０．３０ ｃ ４６．００±０．５１ ｂ １７．１２±０．４４ ｃ
０．５ ９３．６５±０．６３ ａ ８８．７１±０．２６ ａｂ ７６．３０±０．４４ ｂ ４７．８８±０．１５ ａｂ ２１．４７±１．０４ ａｂ
１．０ ９４．９４±０．１６ ａ ８９．４３±０．０３ ａ ７８．８８±０．５３ ａ ５０．８８±０．６５ ａ ２３．７７±０．７６ ａ
２．０ ９３．８３±０．６６ ａ ８８．９０±０．４０ ａｂ ７５．４９±０．６１ ｂ ４６．０４±１．０２ ｂ １９．８８±０．８５ ｂ
４．０ ９３．６７±０．２２ ａ ８７．３５±０．７７ ｂ ７１．８３±０．３５ ｃ ４４．１７±０．０２ ｃ １５．３４±０．４５ ｄ
　 注：同列不同小写字母表示显著差异 （Ｐ＜０．０５）
　 Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）

３　 讨论与结论

延长猪精液保存时间，提高种公猪的利用率，可以有效

降低猪畜牧生产成本。 因此，研究精子的能量代谢特点，提
高精液保存质量十分必要。 大部分市售精液保存液中葡萄

糖和果糖等能量物质都是过量的，而且冷打击和高倍稀释情

况下精子对能量物质的利用能力也会下降。 适时调整细胞

的能量代谢模式对于精子存活十分重要。
二甲双胍是一种治疗二型糖尿病的重要药物［３］，可促进

体内细胞对葡萄糖的利用能力，改善细胞供能状态。 研究表

明，二甲双胍调解糖代谢作用主要体现在以下方面：增加葡

萄糖的无氧酵解和利用，增加骨骼肌和脂肪组织的葡萄糖氧

化和代谢；抑制肝糖的产生和输出；改善外周组织胰岛素与

其受体的结合和受体后作用［７－８］。 葡萄糖是精子液态保存过

程中的重要供能物质。 张利［１］ 研究表明猪精子可通过葡萄

糖酵解和有氧氧化代谢供能。 Ｑｉｕ 等［９］在山羊精子保存过程

中也有类似的报道。 该研究采用含有 ３ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 葡萄糖的

ＰＢＳ 缓冲液作为基础保存液，分别添加不同浓度的二甲双

胍，研究不同浓度二甲双胍对体外猪精液液态保存效果的影

响，结果表明二甲双胍可显著提高精子活力，在保存第 ５ 天，
添加 １．０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 二甲双胍处理的精子活力仍维持在３８．０３％，
显著高于其他浓度处理。 这表明在二甲双胍的作用下精子

运动能力增强，能量代谢得到改善，有利于延长精子寿命。
精子活率检测结果表明，二甲双胍有利于精子的存活。 保存

第 ５ 天，添加 １． ０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 二甲双胍处理的精子活率为

４９．０３％，显著高于对照组。 该研究还发现，含有 ４．０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ
的二甲双胍保存液中精子运动参数下降，精子活力低于其他

浓度处理。 这可能是由于过量的二甲双胍诱导精子对葡萄

糖过度利用，产生了大量的乳酸等物质，造成 ｐＨ 下降，影响

精子活力，缩短了精子寿命。 邢月超［１０］ 报道降低保存液的

ｐＨ 会导致精子活力下降。
精子质膜和顶体完整是精子存活、完成受精及后续发育

的重要条件。 笔者研究了不同浓度二甲双胍对精子质膜和

顶体完整率的影响。 结果表明，不同浓度的二甲双胍能够提

高保存精液中精子质膜完整率和顶体完整率。 Ｌｕｏ 等［１１］ 研

究表明二甲双胍可通过激活 ＡＭＰＫ 通路调解脂肪细胞的有

氧氧化和糖酵解能量代谢方式，减少 ＲＯＳ 产生。 过量的

ＲＯＳ 会破坏精子膜上的多不饱和脂肪酸与磷脂，造成精子的

质膜损伤，会破坏顶体的完整性［１２］。 张利［１］ 研究表明在猪

精子保存过程中，葡萄糖有氧氧化和酵解同时存在。 据此推

测，二甲双胍很可能通过调解葡萄糖代谢方式，抑制了一些

对精液保存不利的物质（如 ＲＯＳ）的产生，从而保障精子质膜

和顶体的完整性。
综上所述，二甲双胍有利于提高猪精液的液态保存效

果。 在保存第 ５ 天，添加 １．０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 二甲双胍的保存液保存

的精子活力、活率、质膜完整率和顶体完整率等指标均高于

（下转第 ８２ 页）

９７４６ 卷 ２０ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 周佳勃等　 不同浓度二甲双胍对猪精液液态保存效果的影响



图 ２　 测试板检查结果

Ｆｉｇ．２　 Ｔｅｓｔ ｂｏａｒｄ ｒｅｓｕｌｔｓ

属于病毒性传染病，无论是肠炎型还是心肌炎型，均应早发

现、早诊断，尽早使用特效药结合强心补液、补充能量、纠正

酸碱电解平衡、脱水、止泻、止吐止血等对症疗法和防继发感

染能够有效提高该病治愈率，降低死亡率［７］。 治疗过程中，
还应禁饮禁食，待病犬食欲恢复后再给其服用易消化的犬肠

道处方罐头以减轻胃肠道负担，加强护理及饲养管理也尤为

重要［８］。
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对照组。 二甲双胍可改变精子的能量供应状态，提高精子受

精能力，延长保存时间。
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名词解释

　 　 扩展学科扩散指标：指在统计源期刊范围内，引用该刊的期刊数量与其所在学科全部期刊数量之比。

扩展学科扩散指标＝ 引用刊数
所在学科期刊数

扩展学科扩散指标：指期刊所在学科内，引用该刊的期刊数占全部期刊数量的比例。

扩展学科扩散指标＝所在学科内引用被评价期刊的数量
所在学科期刊数

扩展被引半衰期：指该期刊在统计当年被引用的全部次数中，较新一半是在多长一段时间内发表的。 被引半衰期是测

度期刊老化速度的一种指标，通常不是针对个别文献或某一组文献，而是对某一学科或专业领域的文献的总和而言的。
扩展 Ｈ 指数：指该期刊在统计当年被引的论文中，至少有 ｈ 篇论文的被引频次不低于 ｈ 次。
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