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项目编号

项目名称 线粒体靶向抗氧化剂——MitoQ对猪精子冷冻保护作用的研究

项目负责人 阚兴旭 联系电话 15245723043

所在学院 动物科技学院

学号 20224031401 专业班级 动物科学4班

指导教师 李井春

E-mail 1514504259@qq.com

申请日期 2024年6月21日

项目期限 一年期

黑龙江八一农垦大学

填写说明 

1.本申请书所列各项内容均须实事求是，认真填写，表达明确严谨，简明扼要。

2.申请人可以是个人，也可为创新团队，首页只填负责人。“项目编号”一栏不填。

3.本申请书为大16开本（A4），左侧装订成册。可网上下载、自行复印或加页，但格式、内容、大小均须与原件一

致。

4.负责人所在学院认真审核, 经初评和答辩，签署意见后，将申请书（一式两份）报送项目管理办公室。

一、 基本情况 

　　

项

目

名

称

线粒体靶向抗氧化剂——MitoQ对猪精子冷冻保护作用的研究

所

属

学 学科一级门：畜牧学 学科二级类： 动物遗传育种与繁殖
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科

项

目

来

源

□ A、学生自主选题，来源于自己对课题的长期积累与兴趣

B、学生来源于教师科研项目选题 

□ C、学生承担社会、企业委托项目选题 

、拔尖专项 □ D

□ E、竞赛专项 

　　□ F、研修专项

申

请

金

额

10000 项目期限 一年期 拟申报项目级别 一般项目

负

责

人

阚兴旭 性别 男 民族 汉族
出生

　　年月
2004年04月

学

号
20224031401联系电话 宅： 无 手机：15245723043

指

导

教

师

李井春 联系电话 宅： 无 手机：13936906905

项目简介

本项目主要针对精子在冷冻和解冻过程中，氧化应激对精子所造成的不良影响，它不仅能够直接

损害精子结构，还会在冷冻-解冻过程中削弱精子质膜、顶体、DNA以及线粒体的完整性。这种损

害会导致精子细胞失去原有的正常生理功能，降低其在冷冻-解冻后的质量。为减轻猪精子在冷冻

过程中因氧化应激而遭受的损伤，我们选择在稀释液中添加MitoQ，并筛选出对猪精液冷冻保存具

有显著效果且在冷冻过程中能有效保护线粒体的最佳药物浓度，提高猪精液冷冻保存的质量，为

猪精液冷冻保存方法带来一种创新且有效的策略。同时，让学生在项目研究的过程中学习和掌握

专业技能，提高大学生自主创新研究能力。

　　

负责人曾经参

与科研的情况
无

指导教师承担

科研课题情况

科研项目名称：猪精液负压液态17℃保存及机理的研究

项目编号：LBH-Q18100

批准部门：黑龙江省人社厅

2019.01-2020.12

的影响机制科研项目名称：基于微流控技术研究层流剪切力对猪早期胚胎体外发育

项目编号：C2017053

批准部门：黑龙江省自然科学基金面上项目

　　2017.10-2020.10

指导教师对本

项目的支持情

况

主要为项目团队的研究背景和研究设计提供方向性的指导，规划项目的整体开发方向，在难点和

。重点部分进行把关，帮助项目团队解决项目的难点

项

目

组

主

要

姓名 学号 学院 专业班级 联系电话 项目分工

阚兴旭 20224031401 动物科技学院 动物科学 15245723043 策划书编辑

游雨欣 202340340127 动物科技学院 动物药学 18080394986 精液采样

李子仪 20224031435 动物科技学院 动物科学 19353838836 数据分析

潘汶琦 20224031413 动物科技学院 动物科学 15585432004 精液处理
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成

员

周杨 20224031402 动物科技学院 动物科学 17790666885 质量检测

指

导

教

师

姓名 工号 学院/单位 职称 联系电话 电子邮件

李井春 010834 动物科技学院 副教授 13936906905 ljchun112@163.com

二、 立项依据

（1）研究目的 

　　本项目主要针对精子在冷冻和解冻过程中，氧化应激对精子所造成的不良影响，它不仅能够直接损害精子结

构，还会在冷冻-解冻过程中削弱精子质膜、顶体、DNA以及线粒体的完整性。这种损害会导致精子细胞失去原有的

正常生理功能，降低其在冷冻-解冻后的质量。为减轻猪精子在冷冻过程中因氧化应激而遭受的损伤，我们选择在稀

释液中添加MitoQ，并筛选出对猪精液冷冻保存具有显著效果且在冷冻过程中能有效保护线粒体的最佳药物浓度，提

高猪精液冷冻保存的质量，为猪精液保存方法带来一种创新且有效的策略。同时，让学生在项目研究的过程中学习

和掌握专业技能，提高大学生自主创新研究能力。

　　目前，人工授精在畜牧业广泛应用，但由于公猪精液冷冻保存的质量在很大程度上会因膜脂质过氧化而降低，

，即保存在17℃。尽管这种方法操作简便，因此很少用于人工授精。在养猪业中，精液的保存主要采用常温保存法

无需特定的设备和场地，但其局限性在于保存时间相对较短。通常在48小时后，常温保存的精子的活力和品质会显

。因此，研究者们一直在探索稀释液配方的改良，例如添加抗氧化剂著下降，这直接影响了母猪的受胎率和活胎率

和精子质膜保护剂等方法，以延长精液保存时间并提高精子质量。冷冻保存技术被公认为长期保存精液的最有效手

段，尽管其操作过程相对复杂，但该技术与人工授精技术的结合，在猪精子资源的长期保存以及提高生产繁育效率

等方面展现出了显著的积极作用。通过冷冻精液技术，我们可以有效地长期保存优质公猪的精液，突破地域和时间

的限制，实现种质资源的跨地区甚至跨国引进。精液在冷冻储存过程中，可以有效地降低疾病传播的风险。这对于

控制疾病的传播、保护猪群健康具有重要意义。精液在冷冻保存过程中，多种因素诱发精子损伤，如渗透压变化、

温度波动和氧化应激，其中氧化应激成为了损害精子质量的主要因素。精子在保存过程中不断有活性氧

（Reactiveoxy species, ROS）产生，低水平的ROS能调节精子获能和顶体反应等过程，但当ROS产生过多超过机体

，并增加氧化应激。线粒体，作为细胞中ROS主要来源部位，同时也是机的清除能力，就会造成精子活率和活力降低

体诸多关键代谢和生理过程的核心场所。线粒体内部的氧化磷酸化酶系统扮演着至关重要的角色，它能够催化有机

物的氧化还原反应，进而合成ATP，为细胞能量代谢提供了不可或缺的动。为了缓解氧化应激对精子的负面影响，采

用外源抗氧化剂可以显著抑制并清除ROS，保护精子细胞不受损害，进而提高精液的总体质量。这一发现不仅为猪人

工授精技术的推广提供了坚实的理论依据，也为生产实践带来了积极影响。此外，大创学生在参与猪精液冷冻保存

的研究过程中，不仅能够深化专业理论知识，还能锻炼实验技能，进一步培养自主创新能力，为未来的科研工作奠

定坚实基础。

（2）研究内容

2.1 MitoQ对猪冷冻精子质量的影响

①MitoQ对猪冻精活力的影响

②MitoQ对猪冻精运动能力参数的影响

2.2 MitoQ对猪冷冻精液抗氧化能力的影响

①MitoQ对猪冻精的丙二醛/MDA含量的影响 

②MitoQ对猪冻精的超氧化物歧化酶/SOD含量的影响 

③MitoQ对猪冻精的谷胱甘肽过氧化物酶/GSH-Px含量的影响 

氧/ROS含量的影响 ④MitoQ对猪冻精的活性

2.3 MitoQ对猪冻精功能完整性及线粒体活性的影响

①MitoQ对猪冻精的质膜完整性的影响

②MitoQ对猪冻精的DNA完整率的影响

③MitoQ对猪冻精的线粒体活性的影响

④MitoQ对猪冻精的顶体完整性的影响
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（3）国、内外研究现状和发展动态 

　　Mito Q,是典型的线粒体靶向抗氧化剂，由四苯基膦（TPP）和泛醌组成的有机化合物，具有清除自由基、具有

抗癌、抗炎与抗氧化等优点。

　　MitoQ作为一种泛醌的衍生物，它通过一个脂肪族碳链与亲脂性的三苯基膦阳离子形成共价键，从而实现对于线

粒体的靶向作用 。因为线粒体膜电位较高，阳离子在细胞内的线粒体内积累，并且泛醌能够部分地嵌入到脂质双[1]

层中，通过呼吸链发生还原反应。MitoQ传递泛醌主要被呼吸链中的复合物 II 还原为泛醇 , 泛醇是一种断链抗[2]

氧化剂，通过将其羟基的氢原子提供给脂质过氧自由基，从而有效减少线粒体内膜的脂质过氧化程度，进而保护线

粒体免受氧化应激的损害。 。有报导称，在稀释液中添加不同浓度MitoQ，可显著降低公鸡冻精中ROS水平，并提[3]

高精子质量 。不仅如此，Liu 等人，在水牛的冻精中也发现了类似趋势 。吕松洁等将不同浓度的MitoQ添加湖[4] [5]

羊冷冻精液中，结果表明添加后的湖羊精液可显著降低精子ROS与丙二醛(malonaldehyde,MDA)水平，提高谷胱甘肽

 GSH-Px)水平 。精子的运动性能是衡量其受精能力的重要标准之一，这种过氧化物酶(Glutathione peroxidase [6]

运动能力对于精子与卵细胞成功结合至关重要。吕松洁等人研究了在精液基础稀释液（BTS）中添加不同浓度MitoQ

对湖羊精液质量及抗氧化酶活性的影响。在稀释剂中添加不同浓度为0、50、100、150、200nmol/L的 MitoQ,采用

CASA全自动精子分析仪和荧光探针技术，我们分别评估了精子的运动学参数和功能完整性。在实验中，我们发现

150nmol/L的MitoQ处理组在抗氧化活性方面表现最佳，与其他组相比具有显著优势。然而，当MitoQ的添加浓度增加

至200nmol/L时，精子的抗氧化活性相较于150nmol/L组显著降低，差异具有统计学意义（P<0.05）。综上所述，在

湖羊精液稀释液中添加MitoQ 能够有效改善精子在冷冻保存过程中的品质，其中150nmol/L的添加量效果最为显著。

然而，关于MitoQ对猪冷冻精液抗氧化性能的具体影响，目前尚未有相关的报道和研究。

图1.MitoQ分子结构

　　因此，当前猪精子的冷冻保存方法尚需进一步完善。鉴于MitoQ在精子冻融损伤保护方面展现出的潜力，以及其

在该领域作为研究热点的地位，目前关于在猪精子冷冻保护液中添加MitoQ的研究仍显不足。本研究聚焦于在猪冷冻

质量的影响及其潜在的保护机制。我们将研究MitoQ精液稀释液中添加MitoQ，旨在全面探讨MitoQ对猪冷冻精液保存

对冷冻精子质量、抗氧化能力、活性氧含量、精子功能完整性（包括DNA完整性和顶体完整性）、线粒体活性以及凋

。通过深入剖析精子冷冻过程中的氧化性损伤，期望为猪精液冷冻技亡相关基因（如Bcl-x1、Bcl-x2）表达的影响

术的改进提供新的见解和策略。本项目团队经过前期细致的实验，已经熟练掌握了猪精液冷冻保存的关键技术。针

对冷冻过程中精子活力下降、质膜完整性受损等核心问题，我们进行了深入研究。前期实验数据表明，通过在猪精

液中添加如芒果苷、人参多糖、辅酶Q等保护精子的物质，能够显著改善猪精子在冷冻保存过程中的质量问题。这些

前期实验成果和丰富的研究基础，为本项目的顺利实施和后续深入探索提供了坚实的基石和有力的保障。

　　针对当前国内外猪精子冷冻保存研究面临的挑战，本项目组依托已有的研究基础和实验技能，计划以MitoQ为突

破口，深入研究不同浓度MitoQ对猪精子冷冻保存品质及其关键质量参数的影响。我们的目标是通过优化MitoQ的添

加浓度，显著提升冻融后猪精子的质量，为人工授精技术的推广和应用提供高质量的精液来源。通过这一研究，我

们期望在猪精子冷冻保存领域推广应用MitoQ，为解决养殖户在猪人工授精过程中遇到的问题提供新的解决方案和思

路。
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（4）创新点与项目特色

　　本项目以降低氧化应激对猪精子冷冻损伤为挑战，通过不断优化MitoQ的浓度，显著提升精子冷冻保存后的质

量，从而为人工授精技术提供稳定且优质的精液来源，为养殖行业的可持续发展贡献一份力量。同时，我们也将培

养大学生的独立创新研究能力作为重要目标。在项目实施过程中，项目组成员将全程参与，从申请书的撰写、项目

执行到结果分析、结题总结，每一个环节都将成为他们锻炼和提升能力的宝贵机会。通过这样的实践，学生们将能

够深入掌握相关专业知识理论和实验技能，为未来在科研领域的发展奠定坚实的基础。

（5）技术路线、拟解决的问题及预期成果

5.1技术路线图
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5.2拟解决问题

（1）猪精子的准备

　　手握法采集来自黑龙江省大庆精育种公猪站的10头2-3岁的长白种公猪。精子放在37°C 的恒温箱中 ,1小时内

送往实验室。若检测结果显示精子活力超过80%，密度达到2亿以上，颜色呈现灰色或乳白色，且无异常气味，仅带

有轻微的腥味，那么这些精子将被视为合格的精液。根据实验设计将原精液密度调整成1×108 个/mL，储存在17℃

恒温箱内，等待参与后续试验。

（2）猪精子的冷冻保存

　　采用 Pei 等（2018）的试验方法并优化。选取活率高的精子，测定鲜精的温度，使其与稀释液的温度差异在 

1-3℃，样品在室温下放置 5min，减少温度对精子的影响。

　　为了减少个体差异的影响将采集的精液混合均匀。按照 1:1 加入到等温的Modena溶液中，用10 层纱布进行包

裹，缓慢放入 17℃的箱中进行保存，放置 0.5-1.5 h，在这期间每隔半个小时轻微的进行震荡，避免精子以假死的

状态存在，提高实验的可靠性与准确性。平衡结束后将精液分组，分装到 10 mL 的离心管中，管中的精液为 7-9 

mL。离心样品（ 17℃ 120 × g ， 10 min）离心后弃上清，得到的沉淀大约0.5mL ，向沉淀物中加入冷冻基础液

（实验室自制）1 mL，混合均匀，随后按照既定的浓度加入MitoQ，再加入 1.5 mL 的TCG，一共加入 2.5 mL，轻晃

混合均匀。接着用 10 层纱布进行包裹放置于4℃进一步平衡（2-3 h），结束后，用等温标记 0.25mL 的冷冻细

管，使用封口粉进行封管。在精液平衡的同时，我们预先设置好程序冷冻仪。起始温度为4℃，降温速率定为1℃

/min。随后，将冷冻精液细管放入程序冷冻仪中。当温度逐渐降低到-5℃时，迅速将细管转移到液氮箱中，距离液

氮表面3cm进行熏蒸处理，时间为10min。最后，将细管放置在-196℃的液氮罐中，进行为期2周的保存，以备后续实

验使用。

（3）猪精子的冷冻解冻

　　经过两周的液氮保存后，将适量的猪精液解冻液加入到10ml的离心管中，然后将离心管置于37℃的水浴锅中预

热5 min。接下来，精液细管从液氮罐中取出，立即被放入水浴锅中进行快速解冻（45s）。解冻完成后，使用剪刀

将细管两端剪断，使精液与解冻液充分混合均匀。接着，将含有混合液的离心管再次放入37℃的水浴锅中进行保

温。以便进行后续实验的各项测定。

（4）精子品质的检测方法

①精子活力测定

　　精子活力是指精液样本中直线前行的精子所占精子总数的百分比，这一指标是评估精子运动性能的重要指标。

精子活力=活着精子数/计数的精子总数×100％。使用移液器，从解冻后的精液中吸取10μL，并小心地将其置于载

玻片上，随后覆盖上盖玻片。用精子质量分析仪进行检测精子的活力。

②精子活率的测定

　　精子活率是衡量精液中活精子占比的重要指标之一。精子活率=直线前行的精子/计数的精子总数×100％。使用

移液器，从解冻后的精液中吸取10μL，并小心地将其置于载玻片上，随后覆盖上盖玻片。使用精子质量分析仪进行

检测精子的活率。

　　使用CASA系统分析精子的活率，使用移液器将100μL样品加到Modena稀释液中，37℃水浴10min，吸取10μL置

于载玻片中，然后放置在恒温载物台上，调节图像进行分析。

③精子运动参数测定

　　根据实验设计，在保存不同的时间内，用移液器分别移取15 μL，在37°C的二氧化碳培养箱中预热15分钟，随

后精液滴在载玻片上。接着，利用全自动精子分析仪对精子的路径速度、平均路径速度等关键质量参数进行检测和

分析。

4.1.3 MitoQ对猪冷冻精液抗氧化能力的影响

①MitoQ对猪冻精的丙二醛 /(nmol·L-1) MDA含量的影响 

　　为评估精子的脂质氧化程度，我们采用了碧云天生物技术有限公司的MDA（丙二醛）试剂盒进行检测。将精子密

度调整为1×108个/mL，并向待检精液中加细胞裂解液150 μL，在完成裂解步骤后，对样本进行离心处理，离心条

件为1600xg，持续10分钟。之后，取出100微升的上清液，将其加入到预先准备好的含有200微升MDA检测工作液的离

心管中。充分混合后，将离心管置于水浴中加热15分钟，随后在水浴中冷却至室温。接下来，进行第二次离心，离

心条件为1000xg，同样持续10分钟。从离心后的混合物中取出200微升的上清液，加入到96孔板中。最后，使用酶标
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仪在532纳米波长处测定这些样本的吸光度。MDA值以μmol/mg为单位表示。

　　②MitoQ对猪冻精的超氧化物歧化酶 /(U·mL-1) SOD、GSH-Px、谷胱甘肽过氧化物酶含量的影响 

精子抗氧化酶活性的测定

1）取精精液样品120μL，25℃ 离心( 1600×g 5 min)，留沉淀部分。

2）取400μL1%TritonX-100加入沉淀样品中，对细胞裂解20min，提取抗氧化酶。

3）上述得到的溶解物在25℃条件下 离心 （10000× g 10 min），保留上清液，按照BCA蛋白测定试剂盒的说明书

作操作，对上清液中的总蛋白浓度进行测定。

4）使用南京建成生物SOD测定试剂盒、CAT测定试剂盒以及GSH-Px测定试剂盒进行SOD、CAT以及GSH-Px酶活性的测

定，酶的活力用U/mg表示。以及MDA试剂盒对MDA测定。使用公式计算MDA含量，以nM/mg表示。

③MitoQ对猪冻精的活性氧/(U·mL-1) ROS含量的影响

　　为了测定精液的活性氧水平，首先将冷冻保存的精液进行解冻。解冻后，离心（800 ×g 10min)，保留沉淀。

沉淀物中加 DCFH-DC 工作液，使其覆盖沉淀，37℃暗室孵育 30min，后用 PBS 洗 3 次，洗去多余的染液。利用荧

光酶标仪对样本进行测定，激发波长 488nm，发射波长 525nm，荧光值代表活性氧。

4.1.4 MitoQ对猪冻精功能完整性及线粒体活性的影响

（1）精子质膜完整性测定

　　采取SYBR- 14和碘化丙锭(PI)双重染色法评估精子质膜完整性。总结来说，每组取250μL样品，对其进行离心 

(5 min, 290× g)，移除上清夜，将125 μL HEPES（含有10% BSA）缓冲盐溶液加入，随后添加5μL的SYBR-14工作

液，并在37°C条件下孵育5分钟。紧接着，加入5μL的PI工作液，并将混合物放回37°C水浴中孵育5-10分钟。在载

玻片上滴加10微升的样品，随后覆盖上盖玻片。随后，在暗室环境中，使用荧光显微镜对样本进行观察。每组选取5

个视野区域，每个区域精子数量不少于100个精子。使用SYBR-14进行标记的绿色荧光精子拥有完整的质膜，而使用

PI进行标记的红色荧光精子则显示出质膜受损，激发波长 488nm，发射波长 525nm，观察精子的质膜，并计算质膜

完整率。

（2）精子顶体完整性的测定

　　利用异硫氰酸荧光素标记的花生凝集素（FITC-PNA）染色技术，我们对精子的顶体进行了荧光染色。评估。取

100 μL 的样品，涂在干净的载玻片上，自然风干，风干后甲醇固定10分钟，然后将等体积的FITC- PNA工作溶液均

匀的覆盖在样品上，放置黑暗和潮湿条件下于37℃孵育30分钟，随后用羟乙基哌嗪乙磺酸(HEPES)冲洗并避光风干。

在倒置荧光显微镜下进行顶体完整性的检测，每组随机选取5个视野，每个视野不少于100个精子。并将其分类为顶

体完整或非顶体完整。激发光波长 480nm、发射光波长 530nm，观察精子的顶体，并计算顶体完整率。

（3）DNA完整性测定

　　应用吖啶橙染色法来评估DNA的完整性。经过染色后，样本被置于荧光显微镜下进行观测，并统计荧光精子的百

分比。在这个过程中，确保每次计数的精子数量不少于200个。

（4）精子线粒体活性的测定

　　采用JC-1检测方法评估精子的线粒体活性。从每个样品中取出250 μL，离心处理(5min，290 × g ),弃去上清

液，向离心管中加入125μL的HEPES（10% BSA）缓冲液，接着添加10μL的JC-1工作溶液，在37℃下放置25-30分

钟。将10微升样本置于载玻片上并盖上盖玻片，随后使用倒置荧光显微镜对精子线粒体活性进行荧光检测。在放大

400倍的荧光显微镜下，随机选择五个视野，并在每个视野中评估不少于100个精子。具有高线粒体膜电位的精子呈

现黄橙色，而线粒体膜电位低的精子呈现绿色。记录高线粒体活性精子的比例。激发波长488nm，发射波长 513nm，

观察精子头部出现的颜色。

5.3预期成果

　　（1）通过本项目的全面系统研究，期望筛选出MitoQ在猪冻精中最佳浓度，通过试验指标的变化规律探讨出

MitoQ抗氧化机制，为人工授精技术的完善以及现场生产提供理论依据。

（2）在学术刊物上发表研究论文2～3篇，其中2篇中文核心期刊论文。

（6）项目研究进度安排

①2024.6～2024.9

　　利用猪精液冷冻保存技术，将MitoQ以不同浓度添加到稀释液中，研究其对冻融猪精子品质的影响，包括精子活

力、抗氧化能力等指标；同时评估不同浓度MitoQ对精子运动学参数的影响。

②2024.10～2024.12
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完成对稀释液中不同浓度MitoQ对猪冻精功能完整性和线粒体活性等指标的检测。同时，准备年度总结，并计划发表

1-2篇学术论文。

③2025.1～2023.6

　　通过筛选，确定MitoQ的最佳有效浓度，评估其对冻融精子质量参数的影响，并撰写结题报告。同时，计划在学

术期刊上发表1-2篇相关论文。

（7）已有基础 

1.与本项目有关的研究积累和已取得的成绩

　　本项目团队经过前期细致的实验，已经熟练掌握了猪精液冷冻保存的关键技术。针对冷冻过程中精子活力下

降、质膜完整性受损等核心问题，我们进行了深入研究。前期实验数据表明，通过在猪精液中添加如芒果苷、人参

多糖、辅酶Q等保护精子的物质，能够显著改善猪精子在冷冻保存过程中的质量问题。这些前期实验成果和丰富的研

究基础，为本项目的成功推进和未来的深入探索已经建立了稳固的基础。

2.已具备的条件，尚缺少的条件及解决方法

目前实验室具备完成实验条件，但资金略有不足。

三、 经费预算 

　　

开支科目
预算经费

（元）
主要用途

阶段下达经费计划

（元）

前半阶段 后半阶段

预算经费总额 10000

1. 业务费

（1）计算、分析、测试

费

（2）能源动力费

（3）会议、差旅费

（4）文献检索费

（5）论文出版费 6000 论文的版面费用等 3000 3000

2. 仪器设备购置费

3. 实验装置试制费

4. 材料费 4000
用于购买猪精液、实验药品、实验试剂等费

用
2000 2000

学校拨款 0.00

财政拨款 0.00

四、 项目组成员签名 

五、 指导教师意见 

导师（签章）：

年 月 日

六、 院系推荐意见 

盖 章：

年 月 日
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关注微信公众号

须知

1、报告编号系送检论文检测报告在本系统中的唯一编号。

2、本报告为维普论文检测系统算法自动生成，仅对您所选择比对资源范围内检验结果负责，仅供
参考。

客服热线：400-607-5550、客服QQ：4006075550、客服邮箱：vpcs@fanyu.com

唯一官方网站：https://vpcs.fanyu.com

七、 学校推荐意见 

盖 章：

年 月 日

相似片段说明

相似片段中"综合"包括：《中文主要报纸全文数据库》《中国专利特色数据库》《中国主要会议论文特色数据

库》 《港澳台文献资源》《图书资源》《维普优先出版论文全文数据库》《年鉴资源》《古籍文献资源》《IPUB

原创作品》


