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用生物电鉴别受精蛋的检测装置的研究
α α

沈林生①　陈　宁　王光亮
(江苏理工大学)

提　要　对鸡蛋生物电与其受精关系的研究表明孵化48 h 后的大部分受精蛋其直流电位的波

形呈方波。根据此特性,研制了一种能用生物电无损鉴别受精蛋的检测装置。
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Study on Test Fac il ity for Eva lua ting Fertil ized

Eggs by B ioelectr ic ity
S he n L in2she ng　C he n N ing　W a ng G ua ng 2lia ng

(J iang su U niversity of S cience and T echnology , Z henj iang )

Abstract　T h is paper stud ied on rela t ion sh ip betw een the b ioelectricity of ch ick egg and its

fert ilized condit ion. T he resu lt show s tha t the DC po ten t ia l w avefo rm of the m o st

fert ilized eggs after 48 hou rs ha tch ing are square w ave. A non2destruct ive test facility fo r

eva lua t ing fert ilized eggs by b ioelectricity w as developed on the phenom enon.
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1　引　言

目前国内种蛋孵化场都是用传统的人工光照法剔除无精蛋和死精蛋,在孵化的第5天进

行头照,剔出无精蛋。新鲜蛋孵化72 h 后,品质降为乙级以下,不宜加工成蛋制品,浪费大量

食用蛋,消耗无用的能量,而且孵不出雏鸡的蛋中的细菌又污染正常的孵化蛋。据80年代中

后期统计资料[ 1 ] , 1988年美国约孵化59. 7 亿只蛋,未能孵出雏鸡的蛋约占总孵化蛋的8 %～

9 % ,而每只蛋孵蛋需花费3美分,因此造成的经济损失相当可观。我国江苏省1988年入孵蛋

约3亿只,而平均孵化率为80 %左右,仅江苏一省损失达几百万元。人们利用光透射率、热象

图、红外辐射以及计算机图象处理技术识别种蛋受精情况。生物电现象是生命组织普遍存

在的一种生理现象,凡有生命的细胞都会产生生物电流。鸡蛋的生物电现象是这一生命单元

在不同时期生命活动的表现[ 2 ]。江苏理工大学自1987年以来用高新技术对鸡蛋生物电特性

进行了一系列研究,探索种蛋的生物电与其受精与否、鸡胚雌雄性别以及蛋品新鲜度之间的

相关性[ 2 ]。本文论述用种蛋的生物电鉴别受精蛋的方法及其检测装置,为剔除无精蛋和弱精
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蛋提供新的思路和技术。

2　鸡蛋生物电测试系统

图1　鸡蛋生物电测量方法及等效电路图

　　 鸡蛋的各种内容物 (胚

胎、卵黄、卵白)之间的电位

差产生一个电场, 其电场的

变化可在蛋壳外测得, 但鸡

蛋的生物电信号很微弱, 为

了将其精确地检测并记录下

来, 需要有一套高性能的测

试系统: 因蛋壳的阻抗可达

100 M 8 以上, 为保证蛋壳

外测得的电信号不失真, 放

大器的输入阻抗要高; 有较

大的信噪比; 能实时记录信号。鸡蛋生物电位测量方法及等效电路图如图1所示。通过两个

电极测得的上述电位的矢量和,即为鸡蛋的生物电位。

图2　鸡蛋生物电测试系统图

　　 鸡蛋生物电测试系统框图如图2

所示。它包括电极、鸡蛋夹紧装置、放

大器、A öD 采集器、计算机和监控示
波器等。电极从蛋壳外采集的电信号

送入放大器后, 经三通, 一路接示波

器,一路接A öD 采集器。采样后数据
送入 PC 机,供处理分析用。

本系统用8098单片机构成了采样

电路,为确保采集到生物电信号,在A öD 口前端串入反相电路。通过R S- 232C 芯片将采样

装置与 PC 机通讯, 后者直接读取其自身232口地址寄存器内的数据。软件每次读取数据的

时间为15 s。

3　鸡蛋生物电信号的测试及分析

种蛋用标准实验室用孵化器孵化,温度为37. 8 ℃,湿度为50 % ,在室温下进行测试。检

测时,先将电极的海棉套浸入生理盐水,将鸡蛋小头朝下插入夹紧装置, 1 m in 后,待示波器

上显示生命电信号,就启动A öD 采集器,记录数据。每次测定时间为2 m in,每天1次,持续

10天,然后打开蛋壳,检查胚胎,并拍摄照片。

受精蛋与无精蛋的生物电信号的波形有较大的差异。通过100只样本 (60只种蛋和40只

无精蛋)连续10天的跟踪观测,发现无精蛋的电信号的波幅很小, 其频域信号大多近乎直

线;受精蛋的生物电信号较为丰富,其频域信号波形如图3 所示。大部分受精蛋孵化48 h 后,

直流电位发生特征性变化,其波形呈现方波。
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　　在样本蛋中,未测得N o. 21和33蛋的电信号; N o. 3和27蛋在孵化96 h 后信号消失;

图3　受精蛋的频域信号例

N o. 19和53蛋在孵化144 h

后信号消失。孵化到第10天,

检查胚胎,可以看出, N o. 21

和33为无精蛋; N o. 3和27

为弱精蛋; N o. 19和53为死

胚蛋。孵化10天的无精蛋的

卵黄还完好, 内容物缓慢地

变质; 弱精和死胚蛋的卵黄

都已混浊,变质较快;发育正

常的受精蛋卵黄也是完整

的,并有丰富的血网膜和胚胎点。这几类蛋的生物电特征反映了与其相应的内容物状态。因

此,根据鸡蛋生物电信号的特征就可判断鸡蛋是否受精,剔出无精蛋、弱精蛋和死胚蛋。

4　受精蛋检测装置的研究

4. 1　装置的逻辑设计

图4　多路开关和显示接口电路

　　 用8098 单片机控制一组由继电器组

成的多路开关,对检测传感器逐一扫描。为

了保证能够完整地采集到受精蛋的脉冲信

号,每一继电器接通30 s。选用8255可编程

芯片作为继电器和发光二极管的控制芯

片, 其原理图如图4所示。在采样延时内,

将鸡蛋电信号的最大与最小值之差的幅值

与阀值信号进行比较,由单片机把判别的

结果传递给发光二极管。一旦发送高电平

的片脚使二极管导通发光,即显示鸡蛋受

精;反之,不亮的管对应为无精蛋或弱精蛋。

4. 2　软件设计

8255的功能组状态由系统软件通过编程确定的,当CS (片选)处于低电平时,允许8255

与CPU 进行通讯;W R (写)处于低电平时,允许 CPU 把数据或控制字写入8255。后者包含

三个8位的 IöO 口 (A、B、C) , 所有的口都能由系统软件组成各种功能部件。但方式1时, A、

B、C 口为带选通的输入ö输出方式。使用方式1,使8255控制继电器和发光二极管完成对被测

鸡蛋的逐一扫描,并把信号在窗口显示出来。

4. 3　信号判别

本装置是根据鸡蛋电信号的幅值大小来判别其受精与否的。从镇江市黄山种鸡场实测

的三胚龄孵化蛋的电信号图谱中可得该类鸡蛋的电信号幅值,它的变化范围较大。因实测的

无精蛋的电信号幅值大部分在300 ΛV 以下,所以本装置的阀值选用310 ΛV。凡大于阀值的,

判为受精蛋。
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4. 4　受精蛋检测装置实测考核

该装置在镇江市黄山种鸡场对120只三胚龄孵化蛋进行了实测考核, 并与第五和第十

天人工光照的结果进行了跟踪对比 (表1)。预测有24只蛋为无精蛋,孵化第五天光照时剔出

了13只无精蛋,其中除N o. 8和83蛋外 (原判为受精蛋) ,都与预测的一致; 第十天光照时,又

剔出了7只,其中5只为预测的无精蛋,将其余2只破壳检查, 发现因鸡蛋的含水量偏高使受

精的胚胎在孵化过程中溺死,属于死胚蛋。若不计死胚蛋,则实为受精蛋误判为无精蛋的是8

只; 实为无精蛋误判为受精蛋的是2只。因此, 用受精蛋检测装置判别三胚龄孵化蛋的准确

率为 (1- 10ö120)×100 % = 91. 7 % ,略高于文献[1 ]报导的用计算机图象处理技术识别三

胚龄蛋的准确率。若研究更为合适的数据自适应处理方法,来确定阀值,可望进一步提高装

置的准确率。

表1　预测的无精蛋的跟踪结果

三天预测为

无精蛋序号
3 9 15 20 27 29 38 39 44 47 52 55 56 64 71 73 75 87 94 96 102 108 113 118

五天光照为

无精蛋序号
9 27 39 47 52 56 71 75 94 113

十天光照为

无精蛋序号
38 64 87 96 102

5　结　论

鸡蛋的生物电现象是其不同发育时期生命活动的表现,用生物电鉴别种蛋受精与否,为

无损检测受精蛋提供了新的技术思路。本研究研制成反映鸡蛋电位变化的无损测试系统,解

决了鸡蛋等微弱生物电信号的测试手段; 研究表明,大部分受精蛋孵化48 h 后其直流电位

的波形呈现方波,而无精蛋近似于直线; 通过在种鸡场对受精蛋检测装置的实测考核,其判

别三胚龄孵化受精蛋的准确率为91. 7 % ,表明该方法是可行的,实验结果是令人满意的。
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