
24

4.  �����	
��
������������������������	����� ���!�� 

4.1 ���	
��
�	�
�
�����������������
4.1.1  	��������

���  !! Compound eye  �
��+��+��,���
��
4.1.2   -.�/0�1�  �2	
2�	!���31 -.�/0�1� 
4.1.3  1
�����
� 
4.1.4  ��
�5���65�����7�6	8��1 2  	,9�	
6+
4.1.5  !;	�	�
� 8��1 1000  +,��,�,�

4.1.6  ��
�5���
���61���+�8�+8��8���6��/��, ( SpermaCue) !
,C6�  Minitüb Abfüll L und

Labortechnik GmbH & Co.KG., Germany

4.1.7  /;�;9�W,� (eosin) /;�,9	
W,� (nigrosin) (!
,C6� Sigma Aldrich)  �29W�1;Z+W,��
� 
(sodium citrate) (!
,C6� VWR International Ltd.)/��7
6!���/;Z��+ ���5��
��1_�6���̀��6���Z8��
�W����/��, �2�W����/��,�;5+;���+-,1�	�, 91Z/;Z��++;/.���
2	�!16��;�  /;�;9�W,� 1 
	
6+/;�,9	
W,� 5 	
6+ �2 9W�1;Z+W,��
� 3 	
6+ ����	�65� 100 +,��,�,�
 (�
;/��

�, 25428) 

4.2  ���	
����!��+���7�_+,�
4.2.1  ���
�9++,���
�� 8��1 0-100 °C
4.2.2  �.��������!��+���7�_+,�
4.2.3  ���������+
��� 

5.  �����	
�������������#�$��
%���&���� ���!��

5.1  0W
,��� �,�W_�,� 8��1 1  +,��,�,�


6.  �����	
�����������(�����)�

6.1  ��6Z�2���-_���;Z+ ��,176��	�;Z� 
6.2  7��1���/�,	!

�����������  
6.3  ����	�65�
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6.4  	
21�C���
2
6.5  	

0	

6.6  	
2�,	����
6	C����7�_+,�
6.7  c�����/�,	�;5
��
�	�

��
6!����������;507�Z���	�6!8�2-/+��;Z+
6.8  0W
,������/�,	 8��1 10  +,��,�,�
 /��7
6!�61�
,+��
����������;507�Z����	�6!
6.9   �����������������;5��
;Z+�
��+/��7
6!	�
-/+��;Z+

7.  �����!���&�� ���!��

7.1  /�
����������������/_�
 Beltsville Thawing Solution (BTS) �
2	�!1��Z 	�_9�/ 
37 	
6+  �;1;�;�� 1.25 	
6+ 9W�1;Z+W,��
� 6 	
6+ 9W�1;Z+0!��
�!���� 1.25 	
6+ 9� �/�W;�Z+
���0
1� 0.7 	
6+  �2����	�65� 1 �,�
 (�
;/��

�, 25428) 

8.  $��
%��

8.1 j�
�9+���	W;9�W,� (OXYTOCIN SYNTH® !
,C6� Phenix Pharmaceuticals) 
���+�8�+8�� 10 0�.Z_�./+,��,�,�
�
,+��
 50 +,��,�,�
/8�1

9. �����	
�������������������-�&���&

9.1  ��
�5�� Real time ultrasound (Aloka 500 V)
9.2  ����+6����

�#.����

1. ����-0��!���������

	�
�61	�
/�	
/��	.��	�
��̀�/61 
��.�� 
	/�	
/��c_	��;�Z�
���	86�
�+8��
9
��
���/�	
8���6�s��  01�
6!���� �2��7�
�Z.����t+�;5 (ad libitum) �+�5�/�	
��Z�01� 24 /6�1�7� �2+;�
	�
�61����	/�	
/���1 ���;5+;
_�
.���6	C�2�
���+/�Z�6�s��  +;���+/+!_
��8��9�
�/
���
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 �2	
21_	  ��6Z�2��� �����������+  /�8���
.��	�Z+;���+/+!_
�� 8t� 
�1; �201�
6!	�

�61����	 �2c_	Z��Z+�Z6�7�.�Z-/+�6�s�� ��	�6��/�	
�7�.��;��201�
6!	�
	
2����	�
��̀�/61 ���
�6�W;���+9�
 	
+�;5	��7�1 

2.  �����
���������2��-0��
�����-0�������

/�	
/����Z�� 24 /6�1�7��+�5�Z��Z�8��+�Z6�7�.�Z-/+�6�s�� Z6���c_	��;�Z�
���	86�
�+91Z
1���7�����	�,1����1,�+;�6	C�2��̀� -��7�t		6��/�	
/��/�+�
c+���7t� �2/6+-6/	6!�.�/�	

�;5�1,��
��/6101� /�	
/���201�
6!	�
	
2����	�
��̀�/61��	�.�/�	
�;5+;���+	��7�61/_�
.�+	6!
��  �6��2 2  �
6�� ���� 6.00-8.00 �.   �2 15.00-17.00 �. ���5��201��
�!cu��.��
2Z2����	�
��̀�
/61�;5 �.��� 8�2�;5	
2����	�
��̀�/61�+�5��!/�	
/���;5 /1���	�
��̀�/61�2���	�
!6��u	8��+_� 
��� ��Z� �2�6��;5/�	
/����̀�/61�
6�� 
	 

��		�
�;5�
�!�.�/�	
/�� /1���	�
��̀�/61�
6�� 
	 ���	t/�+�
c�;5�2�
�!�.�������;5
/�	
/���6��6�� v �2 /1�	�
��̀�/61
�!�;5 2  �2 3 01��Z.�� +.�Z�� 91Z/�	
/���;5c_	�61�8��	��.+
	�
�1�������-.��
�!	�
��̀�/61+��Z.�����Z 2 �
6�� +;��Z�0+.��5��	�.� 8 �1��� ����7�6	�w�;5Z 135 
	,9�	
6+  /�8���
.��	�Z 8t� 
� -.��	�
����6�W;��
!��+9�
 	
+�;5	��7�1   �2+;��
�!	�

��̀�/61�;5�
�
�!

3. ����-0���5��0��&6�&�������

  !.�/�	
/����	��̀� 4   	��.+ v �2 50 �6�/�	
/�� �.�2	��.++;��Z� �2����7�6	16���
�� 

����&��� 6 �.��w�;5Z8����Z�  �2����7�6	8��/�	
�;5-/+�6�s��
� �.�2	��.+�1���

	��.+�1��� ��Z� (/6�1�7��) ����7�6	 (	,9�	
6+)
1 36.5 138.3
2 36.1 137.8
3 36.8 138.9
4 36.6 138.9
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91Z/�	
/�� �.�2	��.+�1����201�
6!	�
-/+��;Z+16��;�

	��.+�1����;5 1  /�	
/��01��
6!	�
-/+��;Z+91Z
�������������������;50+.01���,+j�
�9+�
��	W;9�W,�

	��.+�1����;5 2  /�	
/��01�
6!	�
-/+��;Z+91Z
�������������������;5��,+j�
�9+�
��	W;9�W,� 2.5 0�.Z_�./91x/

	��.+�1����;5 3  /�	
/��01�
6!	�
-/+��;Z+91Z
�������������������;5��,+j�
9+�
��	W;9�W,� 5.0 0�.Z_�./91x/

	��.+�1����;5 4 /�	
/��01�
6!	�
-/+��;Z+91Z
�������������������;5��,+j�
�9+�
��	W;9�W,� 7.5 0�.Z_�./91x/


�	�
w;1���������
7�	6!/�	
/���;5��̀�/61�2+;	�
��,+j�
�9+���	W;9�W,���
������������	
�
6��  �����������������;5w;1
7�	6!/�	
/�� �.�291x�/+;�6��/��,+;�;�,��w�;5Z 4x109 �6�  �2+;�
,+��

��.�	6! 90 +,��,�,�
 /�	
/���201�
6!	�
-/+��;Z+W����Z.�����Z 2 �
6�� ���5��.�Z��,5+�6�
�	�
-/+
�,1  �2-/+�
6���;5 3 �;	�
6��
�	
�;�;5/�	
/��Z6�+;��	�
Z���,5��Z_. ���5�
7��
�!���+
2Z2�	08.
7��
+�	�;5/�1

4.  ������0��78�� ���!�������5��-�.�


	.���;5�2���	�

;1��������� ���	�
��!�����.�/�	
	.��
;1�����������	�
6�� 	�

;1�	t!���������
��	�.�/�	
 �.�2�6��2���
��.���������� 5.30-7.00�.  �2�.���Zt� ���� 14.30-16.00�. 8�� �.�2
�6��;5���	�
�1��� 
���,s;	�

;1�	t!����������y,!6�,��+�_.+���y,!6�,	�
-/+��;Z+
�/�	
 (�
;/��

�, 
25428) �+�5�
;1�	t!01� ���������������
/.	
2�,	91Z��!��+���7�_+,���+�Z6�7����y,!6�,	�
���5��
��
����������������.�0�
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5. ���������	����� ���!��6�&�5�����

�6	C�2����������������;5�
�� �
2	�!1��Z

5.1 �61�
,+��
 �65�����7�6�	8�����������91Z
����
�5���65� ��	�6��������	�6!��̀��
,+��
 
91Z
��/_�
16��;�             

�
,+��
 (+,��,�,�
)  =  ����7�6	8����������� (	
6+) x 0.95

5.2  	�
����5��07�8���6��/��,  �
��/�!91Z
��	��������

����
5.3  �
�����+-,1�	�,8��
_�
.���6��/��, �6���̀� �2�6����Z 91Z/;�Z��+�,9	
- �,9�W,�
5.4  ���+�8�+8��8���6��/��, �
���61���+�8��+8��91Z
����
�5���61���+�8�+8���

SpermaCuePhotometer  

6. ���� �9�0��	����� ���!��

���������/1�;5���+�
��
�	�
�1�������-.��+��
{���;5	��7�10��16��.�0��;�

6.1  �2 ��	�
����5��07� !!	��.+
216! 3 8u��0�
6.2  	�
����5��07�0�8���7���0+.�5��	�.�
��Z�2 70
6.3  	�
+;�;�,�8���/��,0+.�5��	�.�
��Z�2 80
6.4  �W����/��,-,1�	�,0+.�	,�
��Z�2 20

����������;5-.��+��
{���;5	��7�1�2c_	���������̀�86������.�0�

7.  �����!���&�� ���!����
���8������ ���!���0

������������/�	
�;501�+��������91Z
��/�
�2��Z����������������/_�
 !;�;��/ ���	�
�������
����������;5���7�_+, 37 �����W��W;Z/ ����������;5������� ���+;���+�8�+8��8���6��/��,+;�
�;�,��w�;5Z 4x109 �6�/+,��,�,�
 �������������������+�!

����
�����2!

����������� !!7��1
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���/�,	91Z
7�+;�
,+��
 90 +,��,�,�
 ����������;5!

����
�7��1���/�,	�
;Z!
��Z ����2c_	
���0�
��
�	�
-/+��;Z+�6��;�

8.  ���(�����)��9��-8�������

�Z�Z�+�61
7�/�	
/����̀�/61�
��+	6�
������1;Z�	6�
7�+�	�;5/�1  �2/�.+/�	
/���;5��̀�
/61Z���,5����5��8��-/+��;Z+
� �.�2	��.+
7��
��+	6�  �2
�������������	�.�/�	
�6��1;Z�	6� /�	
/��
�;5-/+�2��̀�/61
�!�;5 3  	�
-/+��;Z+�
6�� 
	�2-/+7�6���	/�	
/��+;��	�
Z���,5�	6!�.�/�	
 
8-12 �65�9+� 7
��-/+��;Z+�6��;�+�5�+;��	�
Z���,5�	6!��-/+�
6���;5 2  8-12 �65�9+�c61+� 7
��c��
/�	
Z6��,5��Z_.�2-/+�
6���;5 3 7.����	-/+�
6���;5 2  8-12 �65�9+�   	.���;5�2�������������������0�w;1

7�	6!/�	
/���;5��̀�/61 �.�2�6��2���	�
��,+j�
�9+���	W;9�W,���
���������� 91Z
��0W
,����
�,�W_�,�8��1  1 +,��,�,�
1_1j�
�9+���	W;9�W,��;5+;���+�8�+8����+	�
�61/�	
�8��	��.+	�

�1����;5+; 4 	��.+  �2�����.�/�	
+�86�0��1���7���	
�/�	
/�� ���5�	
2����
7�/�	
/��Z���,5� �2
Z�+
6!���������+�	8u���
��+	6!���	
2/�!�
�Z����6!!�7�6�/�	
/��  ���	�
-/+��;Z+91Z
���
���	
����6Z�2���-_���;Z+ !!76��	�;Z�  (spirette catheter) ���c�����/�,	
/
����̀�����2/��7
6!

��
6!����������;5���07�Z���	�6!8�2-/+��;Z+ 
�
27�.��-/+��;Z+-_�-/+�2
��+��1u�/;8��� �2
c_0�+�!
,���
���+��	�.����������
�7��1���/�,	�207��8��0�
�+1�_	��7+1  �+�5�/�	
/��
 �.�2�6�01�
6!	�
-/+��;Z+�
6��/�1���Z ����2c_	 Z	86�0�����5�
�1_-�	�
�6���������	�
�
��/61
7�6���	-/+��;Z+ 21±3 �6� ���� �2�Zt� ���� 6.00-8.00 �.   �2 15.00-17.00 �.91Z
���.�/�	

�
��/61
.�+	6!�� !6��u	8��+_�	�
	�6!/618��/�	
  �27�6�-/+��;Z+01� 35 �6��2���	�
�
��
	�
�6�������;	�
6��1��Z��
�5�� Real time ultrasound

9. ���8-��:�6���;�6	
��������(�����)��������

9.1  �!�
�/�	
/���;501�
6!	�
-/+��;Z+
9.2  �.�������;501�
6!	�
-/+��;Z+ (����-�Zt�)
9.3  
2Z2����
�	�
w;1��������� (���;�)
9.4  ���+Z��8���.�-/+��;Z+�;5/�1�8��0�
�+1�_	01� (�Wt��,�+�
)
9.5  �������
6���;5-/+
9.6  �
,+��
����������;507�Z���	�6!8�2-/+ (+,��,�,�
)
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9.7  ��5����;5w;1���������

10. ����9��� ���
��9��

10.1  	�

7���7�
�.�/�	
 
7���7�
�6��2 2 �
6�� �
6���2 1.2 	,9�	
6+/�6�/�6� 
10.2  	�

7���7�
 	./�	
/��	.����̀�/61 10-14 �6� �6��2 5  �
6�� ��� 06.00 �. 9.00�. 

11.00�. 14.00�.  �2 16.00 �. 91Z
7�	,��Z.����t+�;5

10.3  /�	
/���;5-/+��;Z+ ����201�
6!��7�
��+�;5	��7�1 �2�����Z.����t+�;5    91Z�.��   
4  /6�1�7� 
	7�6�-/+��;Z+01�
6!��7�
�6��2 1.2-1.5 	,9�	
6+/�6� ��	�6����Z��6��
����01� 4-12 /6�1�7� �201�
6!��7�
�6��2 1.8-2.5 	,9�	
6+/�6�  �2��Z��6������ 12 /6�1�7�8u��0�
01�
6!��7�
�6��2 2.8-3.0  	,9�	
6+/�6� 	�

7���7�
�2�,��
����̀�
�Z�6�Wu5��2+;���+/6+�6�s��
	6!7�.�8�� +./�	
 ��	
2�65�/�	
+;
2Z2���+����  111 �6�  �1�
,+����7�
���6��2 0.5 	,9�	
6+
��	��7�
�;501�
6!�	�, �+�5� +./�	

	�����1

11. ���8-��:�6���;�9�-&���(�����)�

11.1  ������/�	
/���;5	�6!/61 21±3 �6�
11.2  ������/�	
/���;5	�6!/61 35  �6�
11.3  ������/�	
/���;5-/+�,1
11.4  ������/�	
/���;5 ���
11.5  ������/�	
/���;5�8�����1

12. ���8-��:�6���;�9�-&��5�������0�;�

12.1  �������_�	/�	
 
	���1�6��7+1�.��
�	
12.2  �������_	/�	
+;�;�,� 
	���1�.��
�	
12.3  �������_	/�	
��Z 
	���1�.��
�	
12.3  �������_		
�	
12.4  �������_	�,	�
 (�_	/�	
�,	�
�6�� �.	����,1 ��.� 8�	�� 0+.+;
_���
��̀����)
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13. �(�����0��&��
����#����
9
6���;���&�=#�# 

��� -�	�
�1��� !!/�.+���1  (Completely Randomized Design, CRD)  +; !!
7�.����������/c,�,16��;�

Yij  =  µ + Ti + ij

91Z�;5    Yij =    �.�/6��	��;501���		��.+�1����;5 i = (1, 2, 3, 4)       W����;5 j = (1�50)
i = ��,+j�
�9+���	W;9�W,� 4 
216!  ��� 0, 2.5, 5.0  �2 7.5 0�.Z_�.
j = ���	�
�1����6��7+1 50 W���

µ =    �.��w�;5Z�6��7+1
�	�
�1���
Ti     =  �,�s,��8��	��.+�1����;5��,+j�
�9+���	W;9�W,�  4  
216! ��� 0, 2.5, 5.0  �2  

7.5 0�.Z_�.
ij    = �.����+���1����5��

�+�5��!���+ �	�.���8���.��w�;5Z
27�.��	��.+�1������+���
;Z!��;Z!���+ �	�.��91Z
�,s; Duncan�s new multiple reng test  �6�
�-/+�,1 �6�
��8�����1�,��
�27�91Z�,s;� Chi L square 
test 1��Z9�
 	
+/���
t�
_� SAS (1998) 

/_�
	�
7��.� �6�
�	�
-/+�,1  =  ������ +./�	
�;5-/+�,1 0+.+;	�
	�6!/61��Z
� 21±3 �6�                                                    
                                                                                        ������ +./�	
�;5-/+�6��7+1       

           �6�
�	�
�8�����1  =        ������ +./�	
�;5�8�����1�6��7+1
 ������ +./�	
�;5-/+�6��7+1

14. �=������ �����0��&

!
,C6��2	
,��1  ��1� 0���/�t�	 ���	61  +.9  �.�8�8���  �.!����9��� �.
��!�
;�

X 100

X 100
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15. �
)
����� �����0��&

�
,5+	�
�1����1��������+  �.�. 2549  
/,��/�1	�
�1����1����+C�Z� �.�. 2550


