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一、 摘要 

本次公務出國，主要為執行農業部國際合作計畫「與法國 INRAe進行精子與輸卵管

相互作用蛋白質體研究與交流」，並於該計畫預定行程之前一週，前往西班牙參加「第

16屆歐洲家禽研討會」口頭發表研究論文一篇。 

本屆歐洲家禽研討會由世界家禽學會西班牙分會主辦，於 2024年 6月 24~28日在

西班牙東部沿岸城市 Valencia之國際會議中心舉行。研討會根據研究主題將議程區分為

家禽營養、健康與疾病、動物福祉、肉品質、蛋品質、食品安全、遺傳育種、受精孵化、

細胞生理、智慧管理、永續經營、經濟行銷與資訊教育等 13 項主軸，分頭進行大會專

題演講及研究論文發表。此次與會所發表之論文題目為「Studying glycerol toxicity on 

frozen chicken sperm and strategies to mitigate it（甘油抗凍劑對雞冷凍精子毒性之研究及

其解決之道）」，被分配於遺傳育種研究主軸下進行口頭發表。研討會閉幕式於 6月 27

日晚間舉行，翌日立即啟程搭機前往法國，為接下來為期一個月的精子蛋白質體學研習

預作準備。 

本年度執行之國際合作計畫為雙邊研究人員互訪型計畫，合作單位為法國國家農業

食品與環境研究院（National Research Institute for Agriculture, Food and Environment, 簡

稱 INRAe）之 Val de Loire研究中心。該中心之細胞交互作用及受精研究團隊（L’équipe 

interactions cellulaires et fertilité, 簡稱 ICF）在家畜禽精子蛋白質體學研究領域具有卓越

成果。本計畫先行邀請 INRAe－ICF 研究員 Pascal MERMILLOD 博士及 Anaïs VITORINO 

CARVALHO博士於 4月 6~18日訪臺進行研究指導交流，並舉辦「提高動物生育能力的新

興策略」研討會一場。法方專家訪臺行程結束後，續由本所派遣遺傳生理組林秀蓮副理

研究員於 7月 1~31日至前述兩位 INRAe研究員之實驗室進行雞精子蛋白質譜數據統計

分析。林副研究員本年度執行生物技術小組科技計畫「母雞生殖道儲存冷凍解凍精子潛

能之研究」，計畫中之雞精子樣品已先於中央研究院完成蛋白質譜分析並取得原始數據。

林副研究員在 INRAe－Val de Loire研究中心研習期間，先後與 INRAe研究員討論其試驗

原始數據，初步規劃研究結果欲投稿之 SCI學術期刊及文章撰寫架構。隨後將原始數據

進行一系列生物資訊統計分析，學習利用線上軟體 Rstudio及 jvenn分析並繪製 principal 

component analysis（PCA）plot、Venn diagram與 Heatmap diagram。由前述結果中挑選

出在各不同處理組中，最具表現差異量之候選蛋白質，再利用 STRING 網站進行精子細

胞蛋白質功能網絡繪製與生物功能徑路預測。 

此次參加歐洲家禽研討會獲益良多，例如在進行口頭發表時，與來自世界各地家禽

精子研究人員齊聚一堂，藉由面對面提出問題與解答之雙向溝通當中，有效迅速釐清許
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多研究上的疑問並可獲知各實驗室最新研究近況。此外大會專題演講邀請家禽研究各個

領域重量級研究人員分享重大研究突破及最新研究技術，雖然並非全部與家禽生殖相關，

但跨領域之思維正是創新研究靈感及導入新技術之主要啟發來源。 

法國 INRAe是歐洲最先進、最具研究潛能、且 SCI期刊論文發表質量最高之研究單

位之一。此次能與其進行國際合作交流，由其研究人員協助指導本所實驗室建立尚未發

展成熟之研究方法學，確實可有效提升本所科研質能。例如此次於 INRAe－ICF團隊所研

習之精子蛋白質體生物資訊研究，是本所進行各項體學研究之技術缺口。民間雖有生技

公司可協助進行體學分析及數據解讀，但除了收費昂貴以外，主要缺點為生物資訊分析

可因設定條件之微小差異，而導致全然不同的結果。因此，研究人員若能熟稔各項生物

資訊分析技術，依據試驗目的、樣品操作與觀察標的，導入最適宜的分析條件，始可獲

得最符合試驗假設條件並具科學意義與價值之試驗結果。因執行本國際合作計畫，而能

與法國 INRAe動物生殖研究團隊進行科研實質合作交流，除可有效提升本所動物生殖生

理實驗室之研究發展能力，並期許相關研究成果可與國際研究水準相比擬。
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二、 目的 

公畜禽的生殖能力可以透過精子體外評估參數，例如精子活力、存活率、頭帽完整

性、粒線體功能和 DNA 完整性等來判斷其優劣性。但有時體外測試結果無法準確預測

精子受精結果。這種現象表明著精子生物學和雄性動物繁殖障礙可能存在著更微妙的功

能性調控機制，需要透過分子分析進行更細微的比對。精液之蛋白質組成被認為是調控

精子生理功能的主要分子，透過精子蛋白質體學（proteomics）研究有助於了解配子發

生（gametogenesis）的細胞構造功能生成、細胞內外蛋白質信號作用途徑，以及關鍵蛋

白質在受精過程中的主要功能。此外，精子蛋白質體分析可用於建立雄性生殖指標的生

物標記物（biomarkers），不僅可用於家畜禽配種繁殖參考，還可用於瀕危品種和物種

的遺傳保種計畫。 

鳥類的輸卵管具有長期儲存精子的能力，但因種別而具有差異性。例如在鵪鶉和雞

中，精子分別可以在輸卵管中儲存 12天和 21天，而在火雞中更是長達 70天。然而目

前對於家禽輸卵管精子儲存小管（sperm storage tubules, SST）的研究資訊相當有限。若

能解密 SST蛋白質圖譜（protein profile），揭示 SST如何在生理高溫下儲存階段保持精

子靜止代謝，以及如何在受精階段重新啟動精子的生理活動，不僅可延長一次人工授精

母禽持續受精能力（目前種雞需施行人工授精頻率為 1次/週以維持受精蛋穩定生產），

更有助於開發精子長期儲存新方法。因此，這些資訊將可大幅提升人工授精在家畜禽產

業中的利用價值。 

蛋白質體學目前在生命科學與生物科技研究中扮演著重要的角色，然而目前本所尚

未建立相關研究方法學。法國 INRAe細胞交互作用及受精研究團隊（l’équipe interactions 

cellulaires et fertilité, ICF），在家畜禽精子蛋白質體研究領域有卓越的研究成果。藉由執

行本國際合作計畫與 INRAe－ICF蛋白質體研究專家，並派員至其實驗室學習相關分析技

術，有效加速本所畜禽生殖科技實驗室建立蛋白質體研究技術，並預期可開啟多項家畜

禽繁殖研究計畫。這些計畫不僅可應用於優良種畜禽的選拔與配種研究，還有可能研發

出各種新的人工生殖技術，例如冷凍精子、卵子、胚胎及體外受精（in vitro fertilization, 

IVF）等。
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三、 研習內容 

本計畫為執行農業部國際合作計畫「與法國 INRAe進行精子與輸卵管相互作用蛋白

質體研究與交流」，並於該計畫預定行程之前一週，前往西班牙參加「第 16 屆歐洲家

禽研討會」口頭發表研究論文一篇。出國研習期間工作日誌如下表 1。 

 

表 1、2024/6/22~2024/7/31執行國合計畫之工作日誌 

日期 工作摘要 

2024/6/22 (六) Taiwan TPE →→ France CDG 

2024/6/23 (日) France CDG →→ Spain VLC 

2024/6/24 (一) XVI European Poultry Conference研討會報到 

2024/6/25 (二) 

1. 研究論文口頭報告：Studying glycerol toxicity on frozen chicken 

sperm and strategies to mitigate it (17:30-17:40 Parallel session of 
Breeding & Genetics) 

2. Meeting with the Vice President of World’s Poultry Science 
Association (WPSA), Dr. Bob Buresh 

3. Attending Parallel session of Incubation & Fertility 
4. Attending Plenary session of Breeding & Ovosexing 

2024/6/26 (三) Attending Parallel session of Nutrition: Fats & Oils 

2024/6/27 (四) Attending Parallel session of Poultry Welfare 

2024/6/28 (五) Spain VLC →→ France CDG 

2024/6/29 (六) Orientation day in France 

2024/6/30 (日) Orientation day in France 

2024/7/1 (一) 

1. 至 INRAe Centre Val de Loire PRC報到：實驗室及辦公室分配使用 

2. 與 Anaïs討論甘油化精子蛋白質體研究工作規劃 

1) Experimental conditions: control, G0-4C, G11-4C, G0-41C, 
G11-41C 

2) For diagram: use Venn diagram or R:UpsetR 
 
comparison1             comparison2 
 

3) For Biofunction study, use software: 
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- DAVID (internet) 
- STRING (internet) 
- PANTHER (internet) 
- Viseago (R) 

4) Journal submission recommended: 
Reproduction or Theriogenology or Poultry Science 

2024/7/2 (二) 
1. Refer to literature for writing the introduction section of the sperm 

proteome article 
2. Protocol preparation for bovine oviduct epithelial spheroids (bOES) 

2024/7/3 (三) 
Refer to literature for writing the introduction section of the sperm 
proteome article 

2024/7/4 (四) 

1. Protocol ready for bOES 
2. Discuss with Dr. Pascal about studying bOES culture  
3. Read proteome articles to figure out what diagrams I need for 

writing my sperm proteomics article 

2024/7/5 (五) 
Observation of bovine oviduct epithelia cell collection and bovine 
oviduct epithelia spheroid (bOES) culture with Ludivine (Note-1) 

2024/7/6 (六) Day off 

2024/7/7 (日) Day off 

2024/7/8 (一) 

1. Checking spheroid formation which were collected and cultured 
since last Friday (2024/7/5) 

2. Study Spectronaut Software used for Proteome data afterwards 
3. Literature study for SST isolation 

2024/7/9 (二) 
1. Study RStudio Software used for Proteome data 
2. Practice spheroid selection (100 µm, cavity, round, rotation) 

2024/7/10 (三) 
1. Study RStudio Software used for Proteome data 
2. Refer to literature for further analysis of sperm proteome 

2024/7/11 (四) Prepare mediums for Experiment-1 (bOES culture) 

2024/7/12 (五) 
Experiment-1A: collect bovine oviduct epithelia cell from ampulla and 
culture spheroid (bOES) 

2024/7/13 (六) Day off 

2024/7/14 (日) Day off 

2024/7/15 (一) 
1. Study RStudio Software used for Proteome data 
2. Literature study for SST isolation 

2024/7/16 (二) 
Experiment-1B: check ampulla bOES culture condition and select for 
good quality bOES 

2024/7/17 (三) 
Planning manuscript writing with Anaïs and prepare figures of 
proteomics results: Venn Diagram 

2024/7/18 (四) Prepare excel files for PCA and Venn Diagram 

2024/7/19 (五) 
Experiment-2: collect bovine oviduct epithelia cell from isthmus and 
culture spheroid (bOES) 
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2024/7/20 (六) Day off 

2024/7/21 (日) Day off 

2024/7/22 (一) Writing R language to make PCA plot with Rstudio 

2024/7/23 (二) 
Experiment-2: check isthmus bOES culture condition and select for 
good quality bOES 

2024/7/24 (三) Writing R language to make PCA plot with Rstudio 

2024/7/25 (四) 
PCA plot ready and use its results to decide how to divide treatments 
for Venn and Heatmap 

2024/7/26 (五) Make Venn diagrams with the website of jvenn 

2024/7/27 (六) Day off 

2024/7/28 (日) Day off 

2024/7/29 (一) Make Venn diagrams with the website of jvenn 

2024/7/30 (二) 
Make Heatmaps with Rstudio and learn how to use the website of 
STRING to study protein pathways 

2024/7/31 (三) 
Make Heatmaps with Rstudio and learn how to use the website of 
STRING to study protein pathways 

 

 

（一）參加「第 16屆歐洲家禽研討會」 

本屆歐洲家禽研討會由世界家禽學會西班牙分會主辦，於 2024年 6月 24~28日在

西班牙東部沿岸城市 Valencia之國際會議中心舉行。研討會根據研究主題將議程區分為

家禽營養、健康與疾病、動物福祉、肉品質、蛋品質、食品安全、遺傳育種、受精孵化、

細胞生理、智慧管理、永續經營、經濟行銷與資訊教育等 13 項主軸，分頭進行大會專

題演講及研究論文發表。 

此次與會所發表之論文題目為「Studying glycerol toxicity on frozen chicken sperm and 

strategies to mitigate it（甘油抗凍劑對雞冷凍精子毒性之研究及其解決之道）」，被分

配於遺傳育種研究主軸下進行口頭發表。發表內容引起與會研究人員興趣，提出問題進

行討論： 

問題 1 

Are there new efforts to find a non-toxic cryopresevatives? (by: Ian Dunn, United Kingdom) 

回應 1 
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Thank you so much for your question =) We did try to find an alternative cryoprotectant, 

however, glycerol has its unique advantages better than other cryoprotectants so far, such 

as providing very good protection for sperm in most chicken breeds, causing no influence on 

embryo development, and non-toxic to operators, which is the reasons why we continue to 

use it for freezing. However, we will never stop to find a new cryoprotectant anyway =) 

 

 

問題 2 

How does the SST have a protective effect? Are they entering it in the assay? (by: Ian Dunn, 

United Kingdom) 

回應 2 

There is no information so far about how SST select for sperm and let them entry into. We 

hypothesize that sperm may need a specific passport to get permission to enter SST, 

probably glycerol destroys the passport that’s why glycerolized sperm can’t get into SST. 

Actually, currently we are trying to find the molecules on sperm may interfere the 

communication between SST and sperm, hope to reveal the story =) 

 

 

問題 3 

What is the difference between the SST test and the perivitelline membrane (PVM) test for 

validating sperm function? (by: Barbara Vegi, Hungary) 

回應 3 

The SST test focuses on the sperm's ability to enter and be stored inside the oviduct. In 

contrast, the PVM test primarily studies the sperm's ability to penetrate and fertilize the 

oocyte, which is known as the acrosome reaction. 

 

此次參加研討會除發表論文外，同時並參加其他研究領域之大會專題演講、口頭與

海報發表，以進一步瞭解家禽科學最新研究技術。雖然並非全部與家禽生殖相關，但跨

領域思考是創新及導入新技術之主要啟發來源，研討會參與證書如下圖 1。研討會閉幕

式於 6 月 27 日晚間舉行，翌日立即啟程搭機前往法國，為接下來為期一個月的精子蛋

白質體學研習預作準備。 
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圖 1. 參加「第 16屆歐洲家禽研討會」證書。 

 

 

（二）研習「蛋白質體生物資訊分析」方法學 

本計畫合作單位為法國國家農業食品與環境研究院（National Research Institute for 
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Agriculture, Food and Environment, 簡稱 INRAe）之 Val de Loire研究中心。已先行邀請

INRAe－ICF研究員 Pascal MERMILLOD博士及 Anaïs VITORINO CARVALHO博士於 4月 6~18

日訪臺進行研究指導交流，續派遣本所遺傳生理組林秀蓮副研究員於 7 月 1~31 日至其

實驗室進行雞精子蛋白質譜數據統計分析。林副研究員本年度執行計畫「母雞生殖道儲

存冷凍解凍精子潛能之研究」，已於中央研究院完成蛋白質譜分析並取得原始數據，於

INRAe－Val de Loire研究中心之研習工作如下： 

 

1. 與 INRAe研究員討論試驗原始數據、可投稿之 SCI學術期刊及文章撰寫架構。本研

究屬於家禽生殖分生基礎研究，初步規劃投稿學術期刊「Reproduction」、

「Theriogenology」或「Poultry Science」。 

2. 中央研究院協助分析精子蛋白質譜並提供 Excel 檔原始數據（圖 2）。然原始數據

需進行勘誤，基因與蛋白質名稱必須逐項核對並修正。完成後再依序進行數據篩選，

設定條件為：95% confidence interval & ratio > 1.5 or < 0.67。 

3. 使用RStudio整合性軟體（圖3）進行主成分分析（principal component analysis, PCA），

初步結果如圖 4。 

4. 使用 jvenn網站（圖 5）進行文氏圖（Venn Diagram）分析，初步結果如圖 6。 

5. 使用 RStudio進行熱圖（Heatmap）分析，初步結果如圖 7。 

6. 挑選最具表現差異量之候選蛋白質（Top 20），利用 STRING生物學數據庫（圖 8）

進行精子細胞蛋白質功能網絡繪製與生物功能徑路預測，初步結果如圖 9。
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圖 2. 精子蛋白質圖譜分析原始數據。
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圖 3. RStudio整合性軟體操作頁面。
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圖 4. 精子蛋白質體 PCA Scree Plot及 PCA Individual Plot。
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圖 5. jvenn網站操作頁面。
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圖 6. Venn Diagram：比較不同處理組間之精子蛋白質集合。 

 

 

 

 

圖 7. Heatmap：比較不同處理組間之精子蛋白質表現量。
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圖 8. STRING生物學數據庫操作頁面。 
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圖 8. 雞精子 Protein-protein interaction networks。
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四、 心得及建議 

（一）此次參加歐洲家禽研討會獲益甚多，與會期間與來自世界各地家禽精子研究人員

齊聚一堂，進行雙向溝通討論，有效迅速釐清許多研究上的疑問並獲知各實驗室

最新研究近況。未來擬持續積極爭取經費參加國際研討會，以期提升自我研究質

與量。 

（二）法國 INRAe是歐洲最具研究潛能且 SCI期刊論文發表質量最高之研究單位之一。

此次與其進行國際合作交流，實有效提升本所科研質能。例如此次於 INRAe－ICF

團隊所研習之精子蛋白質體生物資訊研究，是本所進行各項體學研究之技術缺口。

此外，於 INRAe研習期間已與 Anaïs VITORINO CARVALHO博士進一步研商雞輸卵

管類器官（spheroid）試驗合作方案，未來擬持續研提國際合作計畫，期能延續

本所與 INRAe之學術交流。 

（三）民間生技公司雖可協助進行體學分析及數據解讀，但除了收費昂貴以外，主要缺

點為生物資訊分析可因設定條件之微小差異，而導致全然不同的結果。因此，研

究人員若能熟稔各項生物資訊分析技術，依據試驗目的、樣品操作與觀察標的，

導入最適宜的分析條件，始可獲得最符合試驗假設條件並具科學意義與價值之試

驗結果。因執行本國際合作計畫，而能與法國 INRAe動物生殖研究團隊進行科研

實質合作交流，除可有效提升本所動物生殖生理實驗室之研究發展能力，並期許

相關研究成果可與國際研究水準相比擬。 

（四）本次研習任務圓滿達成，完成學習使用 RStudio整合性軟體、繪製 Venn Diagram

與利用 STRING 生物學數據庫進行精子細胞蛋白質功能網絡繪製。已完成初步分

析，但仍需進一步檢視核對程式語言與套件是否正確。俟完成所有圖表製備之後，

必須仔細解讀結果並開始撰寫期刊論文，擬於 2025年與 INRAe共同發表 SCI學術

論文。 


