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����
���
��	�������� ���
��
������	'N
 "F��� 
"��"'�(�����	����
D�N 2 ��� ����
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The experiment was conducted to investigate the effect of dietary superoxide dismutase 

and selenium supplementation on boar semen quality. Fifteen Duroc boars, average 24 months 

of age, were allocated randomly into 3 treatments. Each treatment consisted of five boars. All 

treatments were fed with gestation sow diet (basal feed). The boars in treatment 1 were provided 

with basal feed (control group), treatment 2 basal feed + 200 mg. /day of superoxide dismutase 

and treatment 3 basal feed + 200 mg. /day of superoxide dismutase + 0.3 ppm. of selenium in 

the diet. The results indicated that the boars in treatment 2 and 3 had higher live sperm and 

lower cytoplasmic droplet (P<0.05) than control group. Selenium concentration in serum of the 

boars in treatment 3 at 45
th
 day of experiment were higher than control group and treatment 2 

(P<0.01). Activity of superoxide dismutase in serum of the boars in treatment 2 and 3 at 90
th
 day 

of the experiment were lower than control group (P<0.05). There were not significant difference 

(P>0.05) of color, pH, sperm concentration, semen volume, total sperm per ejaculation, motile 

sperm, average path velocity (VAP), curvilinear velocity (VCL), straight line velocity (VSL), 

percentage of progressive movement, percentage of abnormal sperm head and tail among 

treatment. 
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D�T�T�����	��

D��

��%M�D���	��
�FF(		
%��� �'��'#�"��"'�(�����	HX�
�
FDF�D�$��'Q����	��
"'�(�� H�D$�������	��M"��"'�(�����	��
�	Z��M�#$�
%&#�D�N
��� !�"��D�N���

"&N�H���
�	Z�����#$�
%&#���M
��D�N��� �� !�"�#$�
%&#�D�N��
���
�H����	D�N
�������H�
�%����	�����
���
����
��`��	�����	
��&N������� �XN�
���H���!�"����M�
���
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����
�����	��M��D�N��� 
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�D�N
��D(��
�^����������������
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� �'������ 

%�� ��
��	�������� ���
��
�� (superoxide dismutase, SOD) ��D��
�� 
��	������
�� (catalase 
peroxidase) D�ND$���M�D�N�����x���	������T��������
�����	� ��	
�����'#�
	������ ��������������� 
����
�����	�'����������
H�D�N
����
���������
������#
�^�"�A���
���� T����
�	ZD$��'��	��
�����	%��T

������
�����
����H�
�^� DNA T�	��� �	&��	���
'��
���N
�'������$������ 
(polyunsaturated fatty acid) �XN�
�^������	���F���
�&N���M

���� �XN�
�&N���M

��������'����H�����
��Q��	���F�M���	���
'��
���N
�'������$������ ���
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%&#�D�N��MH��"��"'�(�����	
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�
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����
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�FDF�D����	�M�����
�����	� �XN�
F	�
� �����'���������������
�������H�
�^�����D�N
�	��F��
�&N��H���	���F�M�� �	���
'�
�
���N
�'������$������ ��HZ��D$������M�����M�����
�����	�D�N�	M���X#�!����	������ ��������
���
����������
�������H� �� !�"�#$�
%&#�D�N��MH��"��"'�(�����	
��� !�"
���� ���
��`��	����
��	
��&N��������
�������H����� T��
\"�����
�����	�����
�����
H� ��M��� ���
�����	����
��
��	�������� �������� ��	D�����	'#���#HX�
��'�Z��	�����
"&N�EX�A�
��N���'F��	��M
����
�



 

2 

��
��	�������� ���
��
�� �������
���
��	������T�

D�(T����������	"��"'�(�����	���H�
���
������	����� !�"�#$�
%&#����"��"'�(�����	  

 



 

�)�^"�����!	 
 

 1.  
"&N�EX�A��������	
�	�

����
���
��	�������� ���
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1.  ��!	�����?
���%&��'(%� 

 

�#$�
%&#��	���F�M�� 2 ���� �����	� �&� ��������'����H� (spermatozoa) T���'����H�
���
H���	�F����	�	M��
�����&F"'�(��
"E��M �XN��'����H�H�Z���	M���X#�
�

&N�������M 80-150 �'� ���
��
�	Z��'N��#$�
%&#���M

&N����� 5.5-6 
�&�� ����D�N��� �	���F�M����������#$���
 (seminal 
plasma) (E	����		 , 2542) �	M��
�H�����
	��
�	M���#$���
����y ��M��� ���
�#$���
 (seminal 
vesicles) ���
��#�������
������
� 20 
��	�
�`�������#$���
 �XN����
���D�N�������
�
�	���F�M�� �#$����t	'�T�������F�D�� ���H����#�'�
�T�	��� T����
���
 �	����	�� �$��	'F
���
����
�� (prostate gland) D$���M�D�N�����#$��M��D�������������	�(������� y 
%�� T�
���
 T�
��� ����'�������	����������'��'����H�H����	Z��H'F�'���M
�^��s� ������
�M��D��������� 
(cowperqs glands �	&� bulbo urethral glands) ���
��#H�������	�����&N� 
��� �� 
"&N��$��	'F%�
�M��D�������������D�N�#$�
%&#�H������������'�����

`�����
"&N�����'����%�����������
����	
�
���M�#$�
%&#������'F��'���	��
"'�(�� (E	����		 , 2542)  
 

1.1 ���H� (sperm) 
���H���	�F����	�	M��
�����&F"'�(��
"E��M (spermatogenesis) 
����X#�
��D��
�
���
t�	'�D�F�� (seminiferous tubules) D�N�������' G� 	��	�����������'����H��	���F�M��
�����'�������  

 
      1.1.1 �����'�����'����H� �	���F�M���������
�	��� (nucleus) !�������
�	���H�


�^�T�	T
T�
 �XN�
�^�H$���� 1n 
D���'#� ���
�	�������'����H�H�Z�������M
F	�
� ����DM������'�
�M������T"������
�	��	���`� (post nuclear cap) ���F	�
� �����'�������
�	���H�Z�������M

�M����T�	T�
 (acrosome) !������T�	T�

�
����
�D�N�$��'Q 
%�� 
����
�������T	��
�� 
(hyaluronidase) ���
����
���T�	��� (acrosin) (Senger, 1999) 
����
�
������#�'����H�H��%M����
������'���M
�������D�N
�^�
������M
�������%'#��������

����T�T	�� 
	��
��M� (corona radiata) 
���%'#�T���
"������M� (zona pellucida) ��M
�M����x���(��'F�����M (��	%'�, 2545) 
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                   1.1.2 �����������'����H� �	���F�M�� �������
��"�% (mid piece) �	&�
��
���"�% 
(middle piece) H�
��
T�	���
�	��%�D (mitochondria sheath) Z���	M��
�H���
T����
�	�� 
(mitochondria) 
�^������	���FD�N�$��'Q�������
��"�%
�&N��H��
�
����
�D�N
�^��'�
	���x���	���
D��
�
�����	�����#$����t	���T�� (fructose) ���#$���
��M����
�^�"�'����
�D�"� (ATP) D�N�'�
���H���
�	Z�$����%M�	�T�%����M �������

�"�% (main piece) �	&�"	����
"��"�% (principal 
piece) ����������
��"�% F	�
� �XN�����H�
�
�M����tF	�� (fibril) ���� 1 ��� 
	������ 
�`�D	'�
�tF	�� (central fibril) �XN�H�Z���M�
	�F�M��
�M����tF	����
�����'�
�`���� 9 ��� ��H�����ZX�
�������

�"�% F	�
� �������
��"�%H�
�
�M����tF	��������Q�	�F	�F
�^��������� 9 �'� 
��	��'F�'�����tF	��
������#D$���M�'����H���'F�'�
��&N��D�N���M����M���M (��	%'�, 2545)      
 

1.2 �#$���
 (seminal plasma) 
�^���	�����D�N�����X#�H��
����!��������' G� D����"���-
��
�� (epididymis) D���$�������H� (vas deferens) ���
�#$���
 (seminal vesicles) ���
����
�� 
(prostate gland) ���
�M��D��������� (cowperqs glands �	&� bulbo urethral glands) (��	%'�, 2545) 
��M�D�N����#$���
 �&� 
�^��������	����	���"�'��������'����H� %�������	
��&N���M���'����H�
���'�
���� (Robertson, 2007)  

 
2.  ���?�������G���)���"H�  
   

�	�F����	�	M���'����H� (spermatogenesis) 
�^��	�F����	D�N�
��	�
�T�T�
��� 
(spermatogonia) 
���	"'K��H�����
�^��
��	�
�T��'� (spermatozoa) �	�F����	�'������

����X#��� D��
�
���
t�	'�D�F��D�N�������'�G� (��	%'�, 2545) D��
�
���
t�	'�D�F�� 
��'�A �
�^�D��

�`� y ����
�����!��������' G� !����D��
�
���
t�	'�D�F�� �	���F�M�� 
H�

���� (germ cell) 
�	&� �
��	�
�T�T�
��� 
�������

�`����
�H$����
�� 
��	�TD��
���� (sertoli cell) 
�����
��Q����
��	�
� �M�� �XN�
����
������#D$���M�D�N�����'����H�T��H���������
��� (E	����		 , 
2542) �������D��
�
���
t�	'�D�F�� ������M
�`�ZX����
�'
"'�(���� �
��	�
�T�T�
��� D�N�������M 

��	�TD��
���� ��	�	M�� �
��	�
�T��'�
��X#�F	�
� ��'�
������� D��
�
���
t�	'�D�F�� ���M
�&N�
F����
F�

�D� 



F	� �XN�
�^�F	�
� D�N �
��	�
�T�T�
���  
	�N

���	�F���'� �����M
�^� �"	
�	�N 
�
��	�
�T����� (primary spermatocyte) 
��'���	�N �
��	�
�T����� (secondary spermatocyte ) 
���DM����M
�^� �
��	�
�D�� (spermatid) (Senger, 1999) �'�������!�"D�N 1   
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$����F 1  !�"�'��������D��
�
���
t�	'�D�F��  
��F��: Senger (1999) 
 

���	
"E��MH�
	�N
�����'����H��'#��	� (primary spermatocyte) ������' G�

&N�������M
�	�
�  3 
�&�� ��'�H��
���
���M� ��	�������H��'#�D�N 2 (secondary spermatocyte) 

&N�
	�N
������M
�	�
�  4-5 
�&�� ���H�
��'����H��	��x�X#�

&N������	�
�  5-6 
�&�� ������H�	�����#H��'��
�
�
F�	 � 

&N�������M�	�
�  6-7 
�&�� H�
	�N

��'����H�D�N�
F�	 �"'�(����M� ���
��	�
� �M������ ZM�
����	�H"F���H�������	
"E��M

&N�����
D���	H�����ZX���	����
�M�����'�
H	�Q"'�(�� (Puberty) ���
���	 (E	����		 , 2542) �'�	���	�����'����H������	H�
��	�
�  25-30 �M���'�����	'
���
�&#����
�' G�����'� ���

&N�����$��� 
�^�����'�
���	�����'����H���"�����	�	�
�  5,600-14,000 �M��
�'�����'� (�		 ", 2545) �	�F����	�	M���'����H�
����X#���D��
�
���
t�	'�D�F��  D�N�������' G� 
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��	�	M���'����H����"�����	D'#��
����
��� 34.4 �'� �����	
��&N���M���'����H���"'��'�D����"���
��
�� (epidymis) H��%M
��� 9-12 �'� (E	����		 , 2542) �	�F����	�	M���'����H��F����M
�^� 2 
�'#���� �'���# 

 
 2.1 	�����	�F��
�����&F"'�(��
"E��M (spermatocytogenesis) 
  
                     �	�F����	��#
	�N
H�������D�N�'����'������M�� 
���	
H	�Q
��FT������'����&F"'�(��
�X#�
� 

&N�
�M�����'�����
��� ���'���
"E��MH�
�
�����&F"'�(���'#�
��
 (gonocyte) �������' G�D�NF	�
� 
D���������H� 
�����&F"'�(���'#�
��

������#
H	�Q�X#�
�^��
��	�
�T�T�
��� T��
� 3 %�����Q�y �&� 
%���
� (A-spermatogonia) %����� (I-spermatogonia) ���%���F� (B- spermatogonia) �
��	�
�
T�T�
���%��� A0 �F���'���M�
��	�
�T�T�
���%��� A1 ZX� %��� A4 ���H���'#��
��	�
�T�T�
���
%��� A4  �F���'���
�^��
��	�
�T�T�
���%����� ��M�HX�
H	�Q��
�^��
��	�
�T�T�
���%���F� 

�^���	�F��
�����FF�
T���� (mitosis) �XN�H��F���'�������M�� 1 �	'#� ��M�HX�����
�^��"	
�	�N 
�
��	�
�T����� ���
H	�Q
�^�
��'���	�N �
��	�
�T����� ���H�
���	��T�	T
T�
�����
�	��
���
��	XN���XN� D$���M
��'���	�N �
��	�
�T�����
�T�	T
T�

�^��	XN���XN� (haploid) ���
����
	������ �XN�
��'���	�N �
��	�
��'�����
���	�F���'�����	'#�T���
�
���	
"�N
H$����T�	T
T�

����
�^� �
��	�
�D�� ("�	E'����, 2548; Senger, 1999) �'�������!�"D�N 2 
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$����F 2  �'#������	�F��
�����&F"'�(��
"E��M 
��F��: Senger (1999) 
 

2.2 	�����	
���N������	��	�������'����H� (spermiogenesis) 
 
       ��	�����#��	
�^���	
H	�Q����
��	�
�D����
�^��'����H� T��
���	
���N������

	��	��� 
���	�	M����������T�	T�
 (acrosome) ��	%'� (2545); "�	E'���� (2548); Senger (1999) 
	����������	
���N������	��	�������'����H��F����M
�^� 4 	��� �'���# 

 
       	���D�N 1 ����H
t� (golgi phase) 
�^�	����	�����	"'K����T�	T�
T��
���	

	�
����
���

`�����
�`� (granule) �XN�����������H ��""�	�D'� (golgi apparatus) ����
�^�


`���T�	T�
 (acrosome granule) ����'�����	�Fy ���
�	�������
��	�
�D�� ���	�����#H�
	�N

�
��	
H	�Q���������M���	��M�
�'F

`���T�	T�
  
 

       	���D�N 2 ���
t� (cap phase) 	�����#����


`���T�	T�
 H�
���	�	�H���M�
	�F
���
�	�������
��	�
�D�� 
�^�%'#�F��y 2 %'#� 
��'�A ���M���
�� ���
�&#�D�N�	�
�  2 �� 3 ���
���
�	��� ���
���	
H	�Q������ (axoneme) 
"�N

���X#� T��"	����
�� 
��D	�T�� (proximal 
centriol) 
�^�����D�N
%&N�
�����'�����'����H�
�M��'F��������������'� 
��D	�T�� (distal centriol) 
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H����	��
�^����T��
���	�&�������
� T��
�T�	��	M��
�^�D����Q��	����� 1 D�� ���D��
�`� y 
9 D�� �M�
	�F 

 
       	���D�N 3 ��T�	T�

t� (acrosome phase) ��	�����#
���	
���N�������'�A ����

���
�	��� ��T�	T�
������ T�����
�	���H�
��&N���'�H���$������D�N������F	�
� H��E��������

�����D�NF	�
� ��F���
���� 
���		�
�'����T�	
�D�� (cromatin) ���
���	
���N������	��	���
������
�	���H��	����
��M
�^�	������X#�����F��� ��T�	T�
H�
���N��	��	�������
��	

���N������������
�	�������'���
��'�A �
�^��
����M
���
�	�������
%��
��
 ��	
���N������
������
�	���Z����F��
T��
����
��	�TD�� �XN������D$���M�
��	�
�D�����'���%������� y 
�����
�'�������H���������'������
�^��'�A �
\"���'� 

 
       �$��	'F��	
���N������D�N���
�	��� �������
���	
H	�Q�X#�T����T�"����X
���


����
���	
��&N����D������DM����������M
���
�^�	��D	��	�F�� �����������TD"����X

H�
�D��
�`� y ���� 
	�����T�"����X
���D��
�`�y	�
�'���� �
�
%�
D (manchette) 
�^�����D�N
���
�H���M��DM�������T�	T�
 ������#H������M
���������M��������
y ������
�
%�
D�'#�
�
T�	��	M��D�N
�^���T�"����X
D�N
	������ T�	
�D��F��� (chromatin body) �XN�	�
����
�'�������
�'��X#�	�F y ��� �������M
���
�^������� 
	������ ������'� (annulus) �XN�H�
����X#����M�'F "	��
��
�� 
��D	�T�� ���H�����y 
��&N���'�
�D��DM������������ �$��	'F�
T����
�	���XN�
�^�
�����"�'�������
����H��	�H������D'N�������TD"����X
 ���	�
�'��'����MF	�
� ������� 
����
�^���������	�F�������
��"�%����
��	�
�D�� 

 
       	���D�N 4 �
�D	�
	%'�
t� (maturation phase) ��	�����#
���	"'K��
"&N���MT�
�̀
�'� 


%�� 
�����	��M
����
T����
�	��%�D �����	
H	�Q����tF	'�%�D ��M
"'�	�F��� ��	����X#ZM�
�'����H��'�
�����������'F
����
��	�TD�� H��'�
���T�"���
�� �	��
�D (cytoplasmic droplet) 
F	�
� �������
��"�% ���H������'���

&N�
��&N���'��������H��
����
��	�TD��
"&N��������'�
D����"�����
�� 
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3.  !"#$��
���%&��'(%� 

 
 �� !�"����#$�
%&#�
����
�$��'Q�����	�$����%M�	�T�%�� ��	�	�

���� !�"�#$�
%&#�HX�

�^���	�	�

���� !�"������H� T����E'��'�A ����� y ��M��� �	�
��	 �� ���

�^��	�
�^����� 
���H�D�N
��&N�������M�	&�
�%���� ���

�M
�M�����#$�
%&#� ���
�����������'����H� T����	�M�
��
"&N�
���'�
�^� �'���� ���
"&N���	��	���������
�����������'����H� T��������M��#$�
%&#���H�"F���

�����������'����H��	�
� 	M���� 20 ����$��	'F�#$�
%&#��%���`�"F���
�����������'����H�
�	�
� 	M���� 50 ���
�������D�N"F
�� �&� F	�
� ��T�	T�
 (E	����		 , 2542) T���������
����#$�
%&#�"�����	 
�^����D�NF��%�#��'�H����	�	�H�� !�"�#$�
%&#��XN�
����
���������H���#$�
%&#�
D'N����	&��
� �'���������	��D�N 1 
 
�������F 1  �����������#$�
%&#�"�����	   
 

 
��F��: �		 " (2545) 
 
 

 
 

  ���
\��N� %��� 
�	�
��	 (
�.)  250 100-500 
���

�^��	�����  7.5 7.3-7.8 
���

�M
�M� (�M���'� ��� 
�.)  100 25-300 
�'����H�D'#��
������	��'N� (109

 
)  25 10-100 

��	
��&N�����
\"���'� (%)  70 60-90 
�'����H����� (%)  �
��M������ 80 70-90 
�'����H�������� (%)  �
�
��� 20 5-20 
- ���
���������������'� (%)  3 2-5 
- 
����
�������������������$��'� (%)  3 2-5 
- ���
����������������� (%)  2.5 1-5 
- 
�����#$� (%)  2.5 1-5 
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3.1 ��HH'�D�N
�������� !�"�#$�
%&#�  
 

   3.1.1 �������"��"'�(�����	
����
�'
"'�(�T���	��'F��	�����#$�
%&#� �XN���	��'N��#$�
%&#�
�����	����
T�
�̀
�'�H�
���������	����
D�N
������M������ 9 
�&����
	&N������	�
��	 ���


�M
�M����
�������H� ����	�
� �#$�
%&#�D�N
H&�H����M �'��'#���		���#$�
%&#���	
�&��D$��'F���	����
D�N

���	
H	�Q
��FT�
�̀
D�N���
����
�
F�	 �"'�(�� 
"&N�D�NH���M�#$�
%&#�D�N
��� !�"D�N������'��������M
���	"��"'�(��
�������	�%M�������X#� (E	����		 , 2542; Cole et al., 1990) 

 

 3.1.2 ���
Z�N����		���#$�
%&#� ��		���#$�
%&#��
���		��F���
����� 
"	��ZM����	��
�#$�
%&#�F���
�����H�D$���M�	�
��	�#$�
%&#�����	�
ZX�
�
�������H�D�N�������
���X#� ������
���	
	���#$�
%&#��
��
N$�
�
� �	&�"'���		����� ZX��
MH���M�#$�
%&#�D�N
��	�
��	
�� 
����
����������
'�
"F
�������H����
��  �'��'#�HX���		��
�^��	�H$� �
N$�
�
� ��		���#$�
%&#���
�	ZD$���M 1-2 �	'#����
�'�����T���
�
������H$����
�������H� (E	����		 , 2542)  
 
   3.1.3 �� �!�
� T��������M������"��"'�(��H�
�^�T	�
	&�����D�N��
�	Z��F��

�� �!�
���M 
"	���� �!�
�D�N���H�
�����M
������

�	���
�&N��H�����
	M����"�����	����'�
���������	�F����	�	M��
�������H����"�����	 	�
ZX���	�������
��	�
�`�����	
��&N��D�N���
��	
"�N
�X#����H$�������H�D�N
�	��	���������� ���ZM���������	���#$�
%&#�
��� �!�
������HH������
��M
�������H����#$�
%&#�D�N	����M���
���X#� (E	����		 , 2542; Hughes and Varley, 1990; Cole et al., 
1990) 
 
                       3.1.4 ����	�$��	'F"��"'�(�����	 ����	
����
H$�
�^�
���$��	'F"��"'�(�����	 �XN�
"�����	D�N	���#$�
%&#�H$�
�^��M����M	'F����	D�N
����

�M
�M����T!%����� 	�
ZX���M	'F����
���	�
(���D�NH$�
�^�����	�F����	�	M��
�������H� ������
�
F�	 �"'�(����"�����	 �XN� Louis et al. 
(1994) ��M	����������	��M	'F��	����	�	�
!DT�	���T����	�����	��'F�N$�
���D$���M�	�
��	
����#$�
%&#����� 
 
   3.1.5 ���
���	�����F�D�
	�� ���
���	�����F�D�
	��D�N��H����
��'F�#$�
%&#�
!����'�H��	��
�`F�#$�
%&#� H�D$���M��	
�%��������'����H��'#������D$���M���H������M !����'�H��
	���M��	�F������!�%��D�N	��
�`F�#$�
%&#� (E	����		 , 2542) 
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4.  ��"�������� 

 
���
�����	�
�^�����
�	&�T

����D�N
���
�`��	��
��N��������M�� 1 �'���������	�F�D'���

������D�N
�	��'F"�'������� ���
�����	�
����X#���M

&N�"'�(�	����������
���������
�
��
�`��	��
��N����
��&� ��
�`��	�� 
��N����#D$���M���
�����	�
����

�Z��	�N$����"����
H'F����'F
��
�`��	��
��N���&N� �'��'#����
�����	�HX�
��� �
F'��
\"�� �&� 
����
�������	
����x���	������HX�
D$��x���	����'FT

����D�N����	�FyT���X���
�`��	��H��T

�����M��
����
"&N���M�'�
'�
�Z��	 
T

�����M��
����D�N��Q
����	&�	'F��
�`��	��H�����
�^����
�����	��'���
�D�N�
�
�Z��	 ���
�M�D$�
�x���	����'FT

�����&N������ �XN���"�� T�	��������
�̀�
� 
�^���	%��T

����D�N
���
�`��	���	&�
����
��T�	
H�D�N�������T������ D$���M���
�����	�
�M���D$��x���	���T��
�M���H'F����'F
��
�`��	�����%��T

���� D$���M�� �
F'�������	D$�������%��T

����
���N���� (T�!�, 2550)  
 

���
�����	�D�N
����
�$��'Q���
���MEX�A��'�
�� �&� ���
�����	�����
�����
H� ��M��� 

��
��	�������� �������� (O2
- �) ������
�����	���� (�OH) 
�&N��H�����
�����	�
�M���


��N���M���'F��	
	����	�������
�������� y �x���	�����	
������
�����	�H�
����X#�����
�����
	���������� �
�����'�	�������`��F��
	��'F������
�����	�T����E'���	�	���F���� y D�ND$�
��M�D�N�����x���	������T��������
�����	� ��	
�����'#�
	������ ��������������� ��M��� 
����
� 
�XN�
��D(��
�^����������������
����
� �'������
%�� ��
��	�������� ���
��
�� (superoxide 
dismutase) ��D��
�� 
��	������
�� (catalase peroxidase) ��� ������(T�� 
��	������
�� 
(glutathione peroxidase) (�	� �, 2547) 
 

4.1 ��	�M�����
�����	� 
 

       
�����	���F���M��
����
��M�����
�����	� ���T

�����M�����
�����	� (Ames et 
al., 1995: Yu, 1994) �XN��	���F�M�� 

 

       4.1.1 
����
���
��	�������� ���
��
�� �XN�
	���x���	��� dismutation ��� O2
- � ��
�^� 

H2O2 ��� 
����
���D��
�� 
��	������
�� ���������(T�� 
��	������
�� �XN�
���N�� H2O2��

�^� �#$� 
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  superoxide dismutase             

2 O2
- � +  2H+               H2O2 + O2 

 
$����F 3  �x���	�����	
���N����
��	�������� ��������T��
����
���
��	�������� ���
��
�� 
��F��: ��%'� (2545) 

  
 
       4.1.2 ��D��
�� (catalase) 

 
 
�^�
����
��M�����
�����	� D�N
�T�	��	M��
�^� homotetrameric protein (MWt., 

240 kDa) (Fridovich and Freeman, 1986) D$���M�D�N
���N�� ��T�	
H�
��	����������
�^��#$� ���
�����
H�  

                 CAT 
2H2O2                2H2O + O2 

 

$����F 4  �x���	�����	
���N����T�	
H�
��	��������T��
����
���D��
�� 
��F��: Fridovich and Freeman (1986)    
 
   4.1.3 ������(T��
��	������
�� (Glutathione peroxidase, GPx) 

 
 ������(T��
��	������
�� �������	�������
����
��M�����
�����	�D�N
�

����
���
 
�^������	���F �F�����
�^� 2 ����
 �&�����
D�N����!����
���� ������
���� 
T��D'N���������(T��
��	������
�� 
�T�	��	M��
�^� tetrameric protein (MWt, 85 kDa) �M����	 
����
���
4 T

���� H'F�'��'�
�^� seleno-cysteine �XN�
�^�F	�
� D�N
	���x���	��� ������(T��
��	�-
�����
�� H�	��������T�	
H�
��	����������
�^� �#$� �'�!�"D�N 5 �x���	���	��'�%'N������������� 
���'��t�� ������(T�� (GSSG) H�Z��
	���x���	���T��
����
�������(T��	��'�
D���
��Z������-
�(T�� ��Z�������(T��H�
����X#�
"&N�
�^�������	�����'����
���������	�����'���	��Q
���
����
���(���!����
���� (Heffner anf Repine, 1989) 
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 GSH-Px (Enzyme) 
H2O2  +  2(GSH)                                     GSSG  +  2H2O 

 

$����F 5  �x���	�����	
���N����T�	
H�
��	��������T��
����
�������(T��
��	������
�� 
��F��: �	� � (2547) 
 

4.2 ��	
��������
��	������
�%'N���
�&N���M

���� 
 
       ���	 �D�N
����
�����	�
����X#�H���	�F����	

�DF����X
���	������ ���
�����	�

H�
�M�D$�����	���
'�������%���D�N�
���N
�'����
�&N���M

���� 
���
�^����
�����	���
'�
��	�-
�����N (lipid peroxy radical) H���'#����
�����	���
'�
��	������N H�
�M���D$����T�	��	M�����
��	D$�������
�&N���M

����D�N
�^�T�	�����������&N���M
���N������ �XN���H����	
��������
��	�-
�����
�%'N���
�	ZD$���MT�	��	M�������	D$�������
�&N���M

����D�N
�^�T�	���
���N��������M
D$���M��Q
�����	��F��
���
���
����� (calcium ion) !����
����H����	D$�������
����
�
���
���
�����
�D�"�
�� (calcium ion ATPase) �XN��$��������	������
���� ���
�����	����
��
'�
��	��������D�N
����X#�!����
������
�	Z���������T�	��������
��
�!����
���� � �D�N
��	��������
�����	����!�����
������
�	ZD$����

��������M�'F
�����M��
������M (Bottje et  
al., 1995) 

 

������	������	������	 ��������� 

 
1.  !"#��?)���)F���
��������	������	 ��������� (Superoxide dismutase) 
 

��	�'����������
H�D�N
����
����������	D$��x���	����'F��	�&N���M��� hydrogen 

peroxide (H2O2) hydroxyl radical (
 - �OH) ��� superoxide radical (O2

- � ) ����
�����	�'�����

�����
H�D�N
����
���������
������#
�^�"�A���
���� T����
�	ZD$��'��	�������	%��T

���� ��

���� �
����H�
�^� DNA T�	��� �	&��	���
'��
���N
�'������$������ (polyunsaturated fatty 
acid) �XN�"F
�^������	���F���
�&N���M

���� H�
�����"�� 
��	������
�%'� (lipid peroxidation) D$�
��M�������	���
'��'#�
�����	������
��������	
�����	D$����T�	��	M�����
�&N���M

���� 
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����
���
��	�������� ���
�
�� 
�^�
����
�D�N"F����T�"����X
���
���� �����M
H$���� 
����
���
��	�������� ���
�
����
%�����������T���D�N������F	�
� 
	�� �&� Cu/Zn-
SOD, MnSOD ��� FeSOD (�	� �, 2547) �XN�
���M�D�N����	
���N�����
����
��	�������� ��
�^�
��T�	
H�
��	����������������
H���� H2O2 �'���
�"�A���
�������� HX��M���%M
����
���D-
��
�� (catalase) 
���N�� H2O2 ��M
�^��#$���������
H� ZX��
M��� H2O2 H��
��%����
�����	�����`
��
�	ZD$��x���	��������
�%'��'F
�����&N� y �������M ����
���
����
��������	�� glutathione 
peroxidase (GSH-Px) T�� GSH-Px H���
��������	�� hydrogen peroxide (H2O2) ���H����#�'�
�

����
� ���D�� �����
�� (xanthine oxidase) H��	���M���	�	M����
��	�������� 
	���'� T��

���N��H����T����D�� (hypoxanthine) ��
�^����D�� (xanthine) ������D�� ��
�^��	���	�� 
���
����
���
��	�������� ���
��
��H�
���N�� ��
��	�������� 
	���'� ��
�^���T�	
H�
��	�-
������� ��HH�Z��
���N����
�^� �#$� T��
����
� ��D��
�� (catalase, CAT) �	&�������(T��

��	������
�� (glutathione peroxidase, GPx) (!�"D�N 6) �XN����x���	������
����
�������(T��

��	������
�� ������(T�� (glutathione, GSH) H�Z�������������
�^�������(T�����'��t�� 
(glutathione disulfide) �XN���
�	Z
���N����'F
�
�^�������(T��T��
����
�������(T��	��'�-

D� (glutathione reductase) T���%M��T������
�����������������T��D�� t��
t� (nicotinamide 
adenine dinucleotide phosphate, NADPH) H���	�F����	 pentose phosphate pathway  
 

 
$����F 6  ��Z���	�	M�������	�$�H'� reactive oxygen species (ROS) 
��F��: Dorge (2002) 
 


����
���
��	�������� ���
��
�� H$�
�^����D��y
������	���������
����
�$��'Q����	
�����'�
����H����	
������

�	���H��!��������
�%'N� 
����
���
��	�������� ���
��
�� ��M��� 
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���
��	��������
��	�������� ���
��
�� (copper zinc superoxide dismutase, CuZnSOD) 
�
������ ��
��	�������� ���
��
�� (MnSOD) 
�̀��	�
������	� ��
��	�������� ���
��
�� 
(ECSOD) (Irfan et al., 2006) 
��`���
��	�������� ���
��
�� (Iron Superoxide dismutase, 
FeSOD) (T�!�, 2550) T��H�
��'�A ���	D$����D�N
�
&���'�T��
	���x���	������
��
�%'N� 
(dismutation reaction) �����
��	�������� �������� ��
�^���T�	
H�
��	��������  

 
1.1 ���
��	� �������
��	�������� ���
��
�� (Copper Zinc superoxide dismutase, Cu Zn-

SOD) "F
������T���� (Crapo et al., 1980) 
�T�	��	M��
�^� homodimeric protein (MWt, 32.5 
kDa) ����M����	D'#�D����� ����'����� D�NF	�
� 
	���x���	��� (active site) (Fridovich and 
Freeman, 1986) D�����
����
H$�
�^��$��	'F��	
	���x���	�����	D$�������
����
� ��� �'����� 
D$���M�D�N	'�A�T�	��	M�����T�	�����M
��!�"��D�N (Fridovich, 1975) 

 
1.2 �
������ ��
��	�������� ���
��
�� (Manganese Superoxide dismutase, MnSOD) 
�

T�	��	M��
�^� homotetrameric (MWt, 88 kDa) ����M����	�
������D�NF	�
� 
	���x���	��� 
(Fridovich, 1975) 
����
�$��'Q��
���� �
��������
��	�������� ���
��
�� 
�����	��
�	�
�  
10-15 % ����	�
� 
����
���
��	�������� ���
��
�� D'#��
� "F���
T����
�	�� 

 
1.3 
�̀��	M�
������	� ��
��	�������� ���
��
�� (Extra Cellular superoxide dismutase, 

ECSOD) 
�^�
����
��M�����
�����	�D�N
�T�	��	M��
�^��FF tetrameric glycoprotein (MWt, 135 
kDa) ����M����	���
��	����������$��	'F��	D$���� 
�^�T�	���%�����'N����
���� ���
�	�
�  90-99% ��� 
����
�
�̀��	M�
������	� ��
��	�������� ���
��
�� T��	�
"F��F	�
�  
extracellular matrix (Marklund, 1984) 
����
�
�̀��	M�
������	� ��
��	�������� ���
��
�� H�����
��%�������	������
�&#�
�&N��	&�����

���� ������������
���!�����
�����M�� 
%�� "���
� 
�#$�
��&�� ����#$����M� (T�!�, 2550) 

 
1.4 
��`���
��	�������� ���
��
�� (Iron Superoxide dismutase, FeSOD) 
����
�
��`�

��
��	�������� ���
��
�� 
�T���
��`��$��	'F
	���x���	�����	D$�������
����
� "F
��`���
��	�
������ ���
��
������T������� cyanobacteria ����� chloroplast stroma ���"&%%'#�������
��T�	T��'� (T�!�, 2550) 
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��	�	�H�����
����
���
��	�������� ���
��
����
���� ���
�&#�
�&N������N�
�%�����'�
��������	��D�N 2 

 
�������F 2  %������
����
���
��	�������� ���
�
�� ��
�������
�&#�
�&N������N�
�%���� 
         
%������ SOD                
����D�N
� SOD 
 
Fe-SOD    Prokaryotes Eukaryotes 
Mn-SOD    Prokaryotes + Eukaryotes (mitochondria + peroxisomes) 
Cu/Zn-SOD    Eukaryotes cytosol + chloroplast + mitochondria 
 

��F��: �	� � (2547) 
 
2.  ��
��������	������	������	 ��������� � �!"#$���%&��'(%� 

 
��T�	
H�
��	������������������	
"�N
��	
��� oxidative stress ��
����
���� (Leydigqs 

cell) 
�^���	
"�N
��	
�������� 
��	������
�%'� ���
���D$���M��	D$�������
����
���
��	�-
������� ���
��
�� ��� ��D��
�� ���� (Duane, 1987; Gautam et  al., 2006) ��	EX�A������ 

����
���
��	�����������
��
�� 
�^�
����
��	�D�N�����'�!'�����M����	
��������
�%'��� 
spermatozoa (Juan et  al., 1983)  

 
���H����#�'�"F
����
���
��	�������� ���
��
�� ���#$�
��#��
%&#����H� (seminal plasma) 

�XN���������������'�
��������	D$�������
����
���
��	�������� ���
��
�� ���#$�
��#��
%&#����H� 
�����	EX�A���"��"'�(�����	�'�"F
����
��'���������#$�
��#��
%&#����H� �XN�
	������ Extra Cellular 
superoxide dismutase (ECSOD) T��EX�A���"��"'�(�����	 ���H����#��	D$�������
����
�
��
��	��������  ���
��
���	��x�X#�

&N�
	�N

�M�����'�
H	�Q"'�(�� (8-12 
�&��) (Kowalowka et  al., 
2008) 

 
���H����#�����
����
� ���D�� � ���D�������
�� (xanthine-xanthine oxidase) �'�
�

�������	D$�������
����
�����'����H� T�� xanthine-xanthine oxidase H����� ���
�����
��	�-

������� (O2
- �) �������M
� ��T�	
H�
��	�������� (H2O2) 
����X#� T����
�	Z�"	�����
�&N���M
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����
�M���!����
���� ����'F�'#���	D$�������F��
����
� ��M��� G6PDH ����	�$� NADPH 

�M�����	�FF��	
���N�� GSS ��M
�^� GSH �������	D$�������
����
�������(T��
��	�-
�����
�� ���
����
���
��	�������� ���
��
�� ����������	����	�M�����
�����	�����'����H� 
�������M
������
F�"	������	�FF�M�����
�����	� �$��������	
��� lipid peroxidation ���
�&N�
��M

����  (!�"D�N 7) (Griveau et al., 1995) 

 

 
 

$����F 7  �

��������
����
� xanthine oxidase ��� xanthine �����	D$�������
����
���� 
�'����H� 

��F��: Griveau et  al. (1995 
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��������� 

 

1.  !"#��?)���)F���
����������� 

 
 ����
���
������	
�D'#�������	�����D	����������D	���������Q�������	�����D	���T��
����
���
H'F�'F���T�	����	��$�������	���
�T����
����(cysteine) ����	���
�T�

D�(-
T���� (methionine) 
	��� Selenocysteine (Sec) ��� Selenomethionine (Sem) ����
���
����D	���
� 3 
	�� ��M��� ��T�	
H�������D� (Hydrogen selenide, H2Se) ������D� (Selenite, SeO3

2-) ��� ����
�� 
(Selenate, SeO4

2-) (�'���, 2548) 
 

2.  ����?����K�
����������� 

 
 

&N�	��������M	'F����
���
 Sec ��� Sem D�N���������
�^��D��Z��������M Sec ��� Sem 
���	��������X

�M�����	���
�&�� ��������
���
����D	����`H�Z������X

�M��	���
�&��
%���'� 

&N�
����
���

�M����
����  Sem H�
�^�
�
&���	���
�T�

D�(T�����XN�H��$����%M�'�
�	����T�	�����

�&#�
�&N���!���D�N	�������M����	����
���
 Sem T�	�����
�&#�
�&N�H�Z���$����
�
���N��
�^� Sec 
H���'#� 
����
� selenocysteinelyase H����� Sec ��M
�^� �������� (selenide) �$��	'F Sec ���
����
���
����D	���H������	D�N
���N��
�^���������
%���'� ��������H�Z���$����%M
�^������	���F
���
����
� T���%M	����������t��
t� (selenophosphate) � �D�N
���	�'�
�	����
����
���������
	��t��
t�H�
�M���H'F�'F�	���
�T����
����D�NH��$����%M�'�
�	����
����
� 
 
3.  �������K�������
)?���
����������� 

 
 ����
���
D�N��M	'FH������	
���	����X
�����	��
	̀� D'#����'���
��#��
�&#������'����	�
"��

��N�� �����	��������F	�
� D�N
���	����X

��D�N���
����X#���������������$���M
�`� ������
��	�'F����������
���
H��!����
�M�
���D��
�������	������T����'
 T��
��'F�#$��� ���
�#$�����H���'F���� �	�
� ��	����X
�������
���
���'����
�
��#��
�&#����������'���
��#��
�&#�� (85 

��	�
�`��� ��� 35 
��	�
�`��� ��
�$��'F) ��	����X
�������
���
D�N
�	�
������		�� ����
���

���D	��� ���������	�� ������D� (selenite) ������	����X
�������
���

�^���	����X
�FF active 
mechanism (\���, 2543) 
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4.  !����G��������������
���"�� 

 
�������F 3  ���
�M������
���
������		�������y 
 

%������	 
���
�M����	�����T��	'
���
����	 (
�./��. ����	) 

���
�M����	����'� (
�.) 

�#$���'����	 
          3-5 ��T��	'
 0.30 0.08 
          5-10 ��T��	'
 0.30 0.15 
          10-20 ��T��	'
 0.25 0.25 
          20-50 ��T��	'
 0.15 0.28 
          50-80 ��T��	'
 0.15 0.39 
          80-120 ��T��	'
 0.15 0.46 
�
����	��M
DM�� 0.15 0.3 
�
����	
��#����� 0.15 0.8 
"�����	 0.15 0.3 
 
��F��: NRC (1998) 
 
 ���
�M����	�	�
� ����
���
��
D�N NRC �$������M �����		������� y �XN������'���	��
D�N 3 T���	�
� ����
���
D�N NRC ����$� ������%��� 0.15-0.3 "�"�
�̀
 
 
5.  ��
������������ �����^$������(?�)��"	
��� ��"�� 

 
 ���
�M����	����
���
��"��"'�(�����	 �&���M
�����
���
D�N	��'F 0.15 
�����	'
�����T��	'

�������	 ��� T���	�
� ���
�M����	����
���
����'�
D���'F 0.3 
�����	'
 (NRC, 1998)  ��	

"�N
	��'F�������
���
�������
���� (0.5 "�"�
�̀
 	��
�'F����
���� 60 
�����	'
�����T��	'
����	) 
������	�������M���

�M
�M�����'����H�
"�N
�X#� ����	D�N�������
���
H�
���D$���M�' G�r�� 
�	�
��	�#$�
%&#�D�N��'N�����	'#�������

�M
�M�����'����H����� (Kolodziej and Jacyno, 2005) ��	

�	�
����T�

D�(T����������	D�N	��'F 0.2 "�"�
�̀
 �����������

�M
�M�����'����H����
�������	
����X#� ��	
�	�
����T�

D�(T����D�N	��'F 0.2 ���0.3 "�"�
�̀

��������	��
��	�
�`���������
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������������	
��� cytoplasmic droplet (�����, 2550) �����"�����	D�N��M	'F����	D�N�������
���

H��������M��	
��� cytoplasmic droplet D�N�����������'����H� ���H����"'F �������� �������"��
���	D�N��M	'F��	
�	�
����
���
������	 (Manin-Guzman et  al., 1997)  

 
 �	�F����	
�&N�
��� seminiferous tubule 
���D$���M���
�
F�	 �������H����N$��� ��
H$��������'����H�!���� seminiferous tubule �������	
��&N��D�N����'����H� �XN�
����X#������D�N
�������
���
 ����	"�����	D�N
�����
���
��	��'F�N$�
������T�	��	M��D�N����������
T����
�	�� 
(mitochondria) ��	���N$������	��'F���

�M
�M���� ATP �����	D$�������
����
�������(-
T��
��	������
�� ��	
�	�
����
���
D�N	��'F 0.5 
�����	'
�����T��	'
�������	��"��"'�(�����	
����������	
"�N
H$������� 
����
��	�TD�� (sertoli cells) �XN�
�^�
����D�ND$���M�D�N
�^�
����"�N
��#��
���	�F����	�	M�����H� �������������	
"�N
�X#����H$�������H� (Manin-Guzman et al., 2000a) 
H����	EX�A������D�N��M	'F����
���
��	��'F�N$� (2-7 µg Se kg-1) ����������	���������
�M�����
E�����������
��	�TD�� 
������D����r�� (Behne et al., 1996) ��T� ��� ������	 ���

�M
�M�
�������
���

	����$��'FH��
�����M����M��� ���� �'F �'��H T�	��	M����M�

�&#� 
�&#�
�&N���
'� 
T����T�	��	M����M�

�&#�������	"F���

�M
�M��������
���
D�N	��'F 0.03 
�����	'
 ZX� 0.52 

�����	'
 (Duane, 1987) 
 
 ��	�%M����
���
��	��'F��� D�N	��'F 5-8 "�"�
�̀
 H�D$���M
������

�^�"�A �$��	'F���
�
���	ZM�
�����
���
	��'F 10 
�����	'
�����T��	'
������	 H�D$���M�
		Z!�"����	�&F"'�(���N$� 
(���'�, 2527) �����'�
�^������� ��	��� ���
���!����'
"��D�N����������������	������ (Stowe, 
1992) 

 

  



 

�"���#	���������� 
 

�"���#	 

 

1.  �)��	�����  
 

"�����	 "'�(����	��  ����
\��N� 2 �� H$���� 15 �'� T�����	������'�
��#��������'�
��N�� 
���D���� ���� 2.5 x 3 ��	��

�	 "&#���

���DXF���!�"T	�
	&��	�FF
����XN�
�����	 ���M�#$�
�'�T�
'�� 

 
2.  ���������� 

 
 ����	D����
�^�����	��F��
 T��"�����	D������
��M	'F����	���	�$��	'F
��#���
����	
	�����M
DM�� T���$��� ��M
����"�'�����%M�	�T�%����M 2,934.08 ��T�������N�����T��	'
���
T�	���
D���'F 14.74 
��	�
�`��� T��
���	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
���������
���
 
��������
����
���
��	�������� ���
��
�� ��M
�H������!' G� PromutaseTM 200 
  
3.  �"���#	�����I?�%&��'(%� 

 

3.1 ������� (dummy) 
3.2 Z��"������  
3.3 F��
��	�"�������FF
���(beaker) 
3.4 �M��	�� (gauze) 
3.5 �	�����#$���`� 
3.6 �	���A%$�	� 
3.7 �����	'���� 

 

4.  �"���#	��F�'G!�?!"��"#�$���
���%&��'(%� 

 
4.1 
D�	�T

�
��	� 
4.2 ������F��
�� �!�
� (water bath) 
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5.  ����!������"���#	���H��?!"#$���%&��'(%� 
 

5.1 ��M��H��D		E�� %��� compound eye (Olympus B H-2)  
5.2 
�	&N��%'N��#$���'� DE���
����$������ 
5.3 F��
��	� (beaker) 
5.4 ��������� (slide) 
5.5 �	�H�����F���������� (coverglass) 
5.6 Micropipette 
5.7 
�	&N���'����

�M
�M�����#$�
%&#� (SpermaCue Photometer) ���F	�A'D Minitub Abfüll- 

und Labortechnik GmbH & Co. KG �	�
DE
��	
'� 
5.8 
�	&N���'����

�^��	�- ���� (pH Meter INDEX ID-1000) 
5.9 
�	&N���'FH$���� (hand operated counter) 
5.10 �#$���'N�  
5.11 ����D���� (microcentrifuge tube) ���� 1.5 
�������	 
5.12 
�	&N���	�H�� !�"�#$�
%&#��M����	�t��	� Weili Color Sperm Analysis System 

(WLJY-9000 Dynamic Software) 
5.13 ����T���� (eosin)  ����T�	��� (nigrosin)  T�
���
��
�	D (sodium citrate) �$��	'FD$���

�M�

"&N��	�H���'�
�^��'����������
�����������'����H� T�����M�
�	���F�M�� ����T���� 1 
�	'
 ����T�	��� 5 �	'
 T�
���
��
�	D 3 �	'
 ����#$���'N� 100 
�������	 (E	����		 , 2542) 

 
6. �"���#	��F�'G�������I?�)��� ����(�� 

 

 6.1 
�`
\���� 
 6.2 �	�F��\���� 
 6.3 ����D���� 
 6.4 �����Tt
 
 6.5 �$��� 
 6.6 ��������� 70% 
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������� 

 

1.  �)��	����� 

 

 "�����	 "'�(����	�� ����
\��N� 2 ��H$���� 15 �'� �F��"�����	�'���������
�^� 3 ����
y�� 
5 �'� T�����
 ��
�����	D�����FF Repeated Measurement in CRD (Complete Randomized 
Design) ��M�
�	��F
D��F���
�������������
\��N����D	�D

���T����(� orthogonal Comparisons  

 
2.  �����G���������%&� 

 
��M����	���"��"'�(�����	 2 ��T��	'
����'�����'� D$���	��M�'��� 1 
&#� 
��� 7.30 �. T��

����	D�N�%M����	D����
�^�����	���	���	"'�(��	�����M
DM�� (����	��F��
) �'���������	��
D�N 4 D$���	��
�	�����	�
� ����
���
������	����	��F��
 �XN�
�����
���

D���'F 0.23 
�./��.���

�D�N��M�#$��'�T�
'����M�������
��� "�����	D'#� 3 ����
��M	'F��	
�	�

����
���
��	�������� ���-

��
���������
���
 �'���# 

 
����
D�N 1: ����	��F��
�
�
�	�

����
����
��	�����������
��
���������
���
 

 ����
D�N 2: ����	��F��

�	�

����
����
��	�����������
��
�� 200 
�����	'
����'� 
 ����
D�N 3: ����	��F��

�	�

����
����
��	�����������
��
�� 200 
�����	'
����'� 

 �������
���
 0.3 "�"�
�̀
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

25 

�������F 4  �����	���F����	���	��F��
 
 

�'�Z���F 
��	�
�`��� 
�M��T"� 5.17 

'��$�����'� 30.00 
	$���
���� 20.24 
	$���'��#$�
'� (16% T�	���) 19.81 
����#$���� 3.96 
���Z'N�
��&�� 14.85 
���
���
��	�F�
�� 1.24 
�����
���
t��
t� 0.25 

��&� 0.50 
"	�
�������	"'�(��* 0.99 
�&N�y 3.00 
	�
 100.00 
�	�
� T!%��T����	�$���   
T�	��� 14.74 
"�'���� (��T�����	�N/��T��	'
) 2,934.08 
��
'� 5.24 

�&N��� 6.89 
���
���
 1.09 
t��t�	'�D�N�%M�	�T�%����M 0.45 
����� 0.76 
 

�������"  H����	��
�	��������	��F��
"F���
�����
���
 0.233 
�. /��.  
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3.  ���AK�>�!"#$���%&��'(%� 
 

��		��
�`F�#$�
%&#��%M��(�F�F���������'����&F"'�(�����"�����	 (Glove hand method) ��M�
D$���		��
�`FD����������#$�
%&#� (total semen) ��
�M������������	�D�N���
�T��
��M��	���	��
���

`�������� ����		��
�`F�#$�
%&#�
"&N�F'�DX�����	D�����%M	���
��� 12 �'������'#����
	�N
D$�
��	
�	�
��
��	�������� ���
��
���������
���
 T��
����
Z�N����		��
�`F�#$�
%&#� 1 �	'#�����'����� 
��	�	�H�� !�"�#$�
%&#�H��	�H��
��(���	���E	����		  (2542) �'���# 

 
3.1 �	�
��	 (volume) �'��	�
��	�#$�
%&#�D�N	��
�`F��MH��Z��"������D�N
�^�!�%��	��	'F

�#$�
%&#�T���$�Z��"������D�N
��#$�
%&#���%'N��M��
�	&N��%'N���H���� ��M��'��#$���'����Z��"���������
����$�
��$��� 
�^��	�
��	T���%M���	  

 
�	�
��	 (
�������	) = �#$���'�����#$�
%&#� (�	'
) x 0.95 

 
3.2 �� (color) �F��	��'F�����������#$�
%&#����
�^� 4 	��'F (0-3) �&� 
 

 	��'F 0 �	&� 
�	��� (D) ������#$�
%&#�H�����M���'F�#$� (watery)  
	��'F 1 �	&� 
�	��� (C) ������#$�
%&#�
��������X#� (cloudy) ������	��'F 0  

 	��'F 2 �	&� 
�	�F�  (B) ������#$ � 
%&#����������������M
����������#$ ��
 (milky)
 	��'F 3 �	&� 
�	�
� (A) ������#$�
%&#������������� 
�
&�����	�
 (thick creamy) 
 

3.3 ���

�^��	�-���� (pH) ����#$�
%&#� �'�T���%M
�	&N���'� pH meter  
 

3.4 ���

�M
�M�����'����H����#$�
%&#� (sperm concentration) T���%M
�	&N���'����

�M
�M�
����#$�
%&#� ( spermaCue photometer)  

 
3.5 H$�����'����H�D'#��
����#$�
%&#� (total sperm) T���$��� H�����	 
 

  H$�����'����H�D'#��
����#$�
%&#� = �	�
��	�#$�
%&#� (
�.) x ���

�M
�M�����'����H���
�#$�
%&#� (106 �'�/
�.) 
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3.6 motile sperm ���D�ED������	
��&N��D�N����'����H� �XN���M���  �'�	�
	̀�����	
��&N��D�N

\��N�
�^�����	�

&N�
D��F�'F��	
��&N��D�NH	������'����H� (Average Path Velocity : VAP, µm/s) 
�'�	�
	̀�����	
��&N��D�N
�^�
�M�T�M�����'����H� (Curvilinear Velocity : VCL, µm/s) �'�	�
	̀�����	

��&N��D�N
�^�
�M��	�H��H��
	�N
�M�ZX�H�����DM������'����H� (Straight Line Velocity: VSL, µm/s) 
��� 
��	�
�`��� progressive movement T����	
H&�H���#$�
%&#��'F��	������#$�
%&#� ���	 NSRTC 4 
(�����	���F��������	������D�N 1) ���'�	����� 1:3 ����$��#$�
%&#�D�ND$���	
H&�H����M���
�	�

��T��
�	&N���	�H�� !�"�#$�
%&#� (WLJY-9000 Dynamic Software) 
 

3.7 live sperm ����'�A ����
����������	��	����'����H� (Sperm morphology) 
�	�H��FT���$����M�
 ��T����-��T�	���D�N������M����������D�������� 1.5 
�������	H$���� 
3-5 ��� ����#$�
%&#� 1 ��� 
����
F�y��M�#$�
%&#�������M�

�M��'� H���'#��%M Micropipette ����X#�

���M��$�
������F����������D�N����� ��M��%M���������������������XN����D$�
�
 30-40 
��E� �	��$������D�N�����M��������� ��M
�^�����t���
F��y �������M�������M� ��M�HX��$���
�	�H���M����M��H��D		E��D�N�$��'����� 1,000 
D�� �'F�'����H�D'#��
� 200 �'� ��M����
�^�
��	�
�`���
������H�D�N�������������'�A � ����	�H��F live sperm T����	�'FH$�����'����H� T������	���
������
����������'����H� �'����H��M�
��M������T��
��'�A �
�^���
����	&���%
"�F	�
� �����'�
�������
�^����H��'���� �XN����H��'�
�^� (live sperm) H��
������F	�
� �����'� 
 
4.  ����)�!����
G�
G�
����������������)F��������&����
��������	������	������	 ��������� 

 
D$���	
H��
�&��
"&N�
�`F�'��������	'N
���"�����	D���'�������	D���������'���	

D���� T��
H��
�&��

&N�
	�N
�M�D$���	D���� D�N	���  45 �'����D�N	��� 90 �'� �����	D���� 

H��
�&��F	�
�  Jugular vein �	�
��	 20 ��������'�������
�`F��	'N
H��"�����	�'��� 4 ���� 
�`F
	'�A���	'N
��MD�N�� �!�
� -20 ��E�
��
���� 
"&N��$�����
�	�������	�
� ���

�M
�M��������
���
 
T����(� Fluorrometric method (Koh and Benson, 1893) �����	D$�������
����
���
��	�������� 
���
��
��T���%M%��D���F SOD Assay Kit-WST ��
��(���� Ukeda et al. (1999) ����$����'����
��	�����&����D�N���
�����&N� 450 ��T�

�	 �M��
�	&N�� microplate reader  
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5.  ���?)��K�
G���� 
 

5.1 F'�DX��M�
���� !�"�#$�
%&#����"�����	������'��'��������# 
 
      5.1.1 �	�
��	����#$�
%&#� (volume) 
      5.1.2 ������#$�
%&#� (color) 
      5.1.3 ���

�^��	�-���� ����#$�
%&#� (pH) 
      5.1.4 ���

�M
�M�����'����H����#$�
%&#� (sperm concentration) 
      5.1.5 H$�����'����H�D'#��
������	��'N�������	'#� (total sperm /ejaculate) 
      5.1.6 motile sperm 
      5.1.7 ���

	̀����D�ED������	
��&N��D�N����'����H� (velocity and movement) �XN�

��M��� VCL, VSL, VAP ��� 
��	�
�`��� progressive movement  
      5.1.8 live sperm 
      5.1.9 ���
�����������'����H� (sperm abnormality) 
 
5.2 F'�DX��	�
� ���

�M
�M��������
���
 �����	D$�������
����
���
��	�������� 

���
��
������	'N
���"�����	��'���M	'F��	
�	�
����
���
 ���
����
���
��	�������� ���
��
��
���'�D�N 1, 45 ��� 90 �����	D���� 

  
6.  ������!����	
G��������^��� 
 

��
�	�������
��	�	�� (Analysis of variance) ��
�����	D�����FF Repeated 
Measurement in CRD (Complete Randomized Design) ��M�
�	��F
D��F���
�������������
\��N� 
���D	�D

���T����(� Orthogonal Comparisons �M��T�	��	
�$�
	̀H	�� SAS (2003) 
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�XN�
��FF����H$����D���Z����'���# 
 
  Yijk =  µ+ αi + δk (i) + τj+ ατij + εεεεij 
 

Yijk  =    ����'�
��H����HH'� treatment D�N	��'F i ���%���
���D�N	��'F j  
                �#$�D�N k 

&N� k = 1,2,3,4,5 

 µ =    ���
\��N�D'#��
�����	D���� 
αI =    ��D(�"�
�&N��H����HH'� treatment D�N	��'F i 

&N� i = 1, 2, 3 
τi  =    ��D(�"�
�&N��H����HH'�%���
��� D�N	��'F j 

&N� j = 1, 2, 3,�, 12 
ατij  =   ��D(�"�	��

�&N��H����HH'� treatment D�N	��'F i ���%���
��� D�N	��'F j 
δk (i) =    ��D(�"�
�&N��H���'��'����	&������D����D�N	��'F k 

&N� k = 1, 2, 3, 4, 5 

εij =    ������
����
��&N�� 
 
7.  �^����F�&��������� 

 
7.1 E������H'����rs��F	
��	
��#�����	����%��� 
����D���'�
�A�	E���	� ��D��
��

�$��"���� H.��	��
 
 
7.2 �M���x�F'����	%��
�
����������T!%�E���	� � ��'���"D�E���	� 
����D���'� 


�A�	E���	� ��D��
���$��"���� H.��	��
 
 
7.3 �M���x�F'����	!����%�
�%E���	����D	'"���	��	�����'��� � ��'���"D�� 


����D���'�
�A�	E���	� ��D��
���$��"���� H.��	��
 
 
8.  ��������������&��������� 

 
 
	�N
�M���	D����: "�A!��
 ".E. 2552 
 ��#������	D����: �	����
   ".E. 2552 
 



 

�������H��#	 
 
 H����	EX�A��������	
�	�
����
���
�������
��������� !�"�#$�
%&#� "F��� 	���
�����	

�	�

����
���
��	�������� ���
��
���������
���
�'FH$�����	'#�D�N	���#$�
%&#����"��"'�(�����	�
�

���D(�"�	��
�'�D���Z��� (P>0.05) 
 
1. ���AK�>���
����������������	������	������	 ��������� ������������� �!"#$���%&��'(%� 

    
��� ��)��"	�"�� 

   
1.1 �	�
��	 (volume) 

 
        ��	EX�A��������	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
�� �������
���
������	
"��"'�(�����	����	�
��	����#$�
%&#� "F��� "��"'�(�����	����
��F��
 ����
D�N��M	'F��	
�	�

����
�
��
��	�������� ���
��
�� 200 
�����	'
����'� �������
D�N��M	'F��	
�	�

����
���
��	�������� 
���
��-
�� 200 
�����	'
����'�	��
�'F����
���
 0.3 "�"�
�̀
 
����
\��N�
D���'F 163.16, 167.4 ��� 
163.93 
�������	 ��
�$��'F ��������'�������
�
��'��$��'QD���Z��� (P>0.05) �'���������	��D�N 5
�����M���'F��	D������� ����� (2550) D�ND$���	
�	�
����T�

D�(T����D�N	��'F 0, 0.2 ��� 0.3 
"�"�
�̀
��������	 ��M�"F��� �	�
��	�#$�
%&#����"��"'�(�����	��������'�������
�
��'��$��'QD��
�Z��� (P>0.05) ��� Marin Guzman et al. (1997) 	����������	
�	�
 ����
���
����� T�
���
�������� 
�������
����������	"��"'�(�����	 "F����� !�"����#$�
%&#����'�A � �	�
��	 ���

�M
�M� 
��������'�������
�
��'��$��'QD���Z��� (P>0.05) ����'���M��'F��		�������� Kolodziej and  
Jacyno (2005) D�N��MEX�A���	
�	�
����
���
D�N	��'F 0.2 ��� 0.3 "�"�
�̀
 	��
�'F��	
�	�
����
���� 
D�N	��'F 30 ��� 60 ��.�� ���������	�
��	����#$�
%&#�D�N��'N�����	'#���������'������
��'��$��'QD��
�Z��� (P<0.05) �XN��	�
��	�#$�
%&#����"��"'�(�����	D�N��MD$���	EX�A���EX�A��	'#���#���M
�����'F
��	EX�A���� Suriyasomboon (2005) �XN�EX�A��'�A ��� !�"�#$�
%&#����"��"'�(�����	"'�(����	��
��T	�
	&��	�FF
��� ���H����	EX�A�"F���
��	�
��	�#$�
%&#�
D���'F 228.7+ 62.7 
�������	 T��
����
\��N����"��"'�(�����	
D���'F 23.27 
�&�� �XN��	�
��	�#$�
%&#�D�N��MH����	EX�A��	'#���#Z&����
�
�	�
��	�#$�
%&#�������	��'F������
���"'�(��  
 
 

 



 

31 

1.2 ������#$�
%&#� (color) 
 

        ��	EX�A��������	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
�� �������
���
������	
"��"'�(�����	����'�A �������#$�
%&#� "F��� "��"'�(�����	����
��F��
 ����
D�N��M	'F��	
�	�

����
�
��
��	�-������� ���
��
�� 200 
�����	'
����'��������
D�N��M	'F��	
�	�

����
���
��	��������-   
���
��
�� 200 
�����	'
����'�	��
�'F����
���
 0.3 "�"�
�̀
 
����
\��N������������#$�
%&#�
D���'F 
2.93, 2.97��� 2.98 ��
�$��'F ��������'�������
�
��'��$��'QD���Z��� (P>0.05) �'���������	��
D�N 5 

&N�"�H�	 �������#$�
%&#�H����	D����D'#� 3 ����
��	D���� 
��'�A �������������M
�����'F��
����#$��
 T�����

�M
�M�D�N	��'F��#H�
��'����H����#$�
%&#�
�� �	�
�  300-400 �M���'����

�������	 �XN�������#$�
%&#�
����
�'
"'�(��'F���

�M
�M�������H����
�������	 T��ZM�������#$�
%&#�
����
�� ���

�M
�M�������H����
�������	H���� (E	����		 , 2542)  
 

1.3 ���

�^��	� - ��������#$�
%&#� (pH) 
 
        ��	EX�A��������	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
�� �������
���
������	
"��"'�(�����	����'�A ����

�M
�M�����'����H� "F��� "��"'�(�����	����
��F��
 ����
D�N��M	'F��	

�	�

����
���
��	�-������� ���
��
�� 200 
�����	'
����'� �������
D�N��M	'F��	
�	�

����
�
��
��	�������� ���
��-
�� 200 
�����	'
����'�	��
�'F����
���
 0.3 "�"�
�̀
 
����
\��N�
D���'F 7.27, 
7.29 ��� 7.26 ��
�$��'F ��������'�������
�
��'��$��'QD���Z��� (P>0.05) �'���������	��D�N 5 
�XN����

�^��	�-���� ����#$�
%&#�T������������	H�����	������ 6.8-7.8 ������

�^��	�-���� D�N��
����#$�
%&#���'�H��	�����
���M���	H�������%��� 7.2-7.5  ���������	
�	�
 
����
���
��	�-
������� ���
��
�� �����	
�	�

����
�	��
�'F����
���
 �
�D$���M���

�^��	�-���� ����#$�
%&#�
��������'� ���

�^��	�-���� ����#$�
%&#� �X#������'F��HH'������	���	 
%�� ��	�%M�#$����t	'�-
T�� �XN���"�����MH����	�%M�#$����t	'�T����#H�D$���M
����	��������X#� �XN�H�D$���M�#$�
%&#�
�
�!�"
�^��	�  ���H����# ��	��
�uv������#$��������� �	���#$�
%&#�H�D$���M���

�^��	�
�^�
�������� �������M��	
��&N���������'����H�%M��� (E	����		 , 2542) 
 

1.4 ���

�M
�M�����'����H� (sperm concentration) 
 

       ��	EX�A��������	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
�� �������
���
������	
"��"'�(�����	����'�A ����

�M
�M�����'����H� "F��� "��"'�(�����	����
��F��
 ����
D�N��M	'F��	
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�	�

����
���
��	�-������� ���
��
�� 200 
�����	'
����'� �������
D�N��M	'F��	
�	�

����
�
��
��	�������� ���
��-
�� 200 
�����	'
����'�	��
�'F����
���
 0.3 "�"�
�̀
 
����
\��N����

�M
�M�
����'����H�
D���'F 416.66, 414.07 ��� 415.6 �M���'����
�������	 ��
�$��'F ��������'�������
�
�
�'��$��'QD���Z��� (P>0.05) �'���������	��D�N 5 �����M���'F Marin-Guzman et al. (1997) D�N
EX�A�"F�����	
�	�
����
���
 (0 ��� 0.5 "�"�
�̀
) �������
���� (0 ��� 220 ��.��.) �
�
���������


�M
�M�����'����H� 
%��
�����'F ����� (2550) D�N	�������� ���

�M
�M�����'����H���"��"'�(�����	D�N
��M	'F��	
�	�
����T�

D�(T������	��'F 0, 0.2 ��� 0.3 "�"�
�̀
 ��������'�������
�
��'��$��'Q
D���Z��� (P>0.05) �'���M��'F��	D������� Kolodziej and Jacyno (2005) 	����������	
�	�
����-
T�

D�(T����������	D�N	��'F 0.5 "�"�
�̀
	��
�'F��	
�	�
����
���� 60 
�����	'
�����T��	'

�������	 �����������

�M
�M�����'����H����
�������	
"�N
����X#������
��'��$��'QD���Z��� 
(P<0.05) 
�&N��H������
���
�������
����
�FDF�D
��N���M���'F��	�T
� FSH, LH ��� testosterone 
(Umeda et al., 1982) �XN�D$���M�D�N��F��
�	�F����	�	M�����H� HX���H
�^�����M���"��"'�(�����	D'#� 
3 ����

�	��'F��	�T
��'������D�N���M
�����'� HX�D$���M�
�"F���
�������������

�M
�M�������H�
"��"'�(�����	D'#� 3 ����
 ��
�����XN�D�ND$���M�
�"F���
������������	D������H
�&N��
��H��
����	D����D�N�%M����	D����
�	��'F����
���

D���'F 0.233 "�"�
�̀
 ���

&N�
�	�
��M����'���0.3 
"�"�
�̀
 D$���M"�����	��M	'F����
���
  0.533 "�"�
�̀
 �XN����
�M����	����
���
����'���"��"'�(�����	
���� D�N	��'F 0.15 "�"�
�̀
 (NRC, 1998) ��	
�	�

����
���
��	����������� 
��
�� �����	
�	�


����
���
��	�������� ���
��
��	��
�'F����
���
��H�
���������	��'F���

�M
�M�����	�
��	
����#$�
%&#�D�N��'N�����	'#����"��"'�(�����	���������	�`��
���

�M
�M�����'����H�D�N	����M�'#��'�
�X#������'F��HH'������	���	 
%�� "'�(�� ���� �#$���'� ���!�"	������ ����	 ���
%$���Q 
D������
��		���#$�
%&#� �!�"����M�
 ������
Z�N����		��
�`F�#$�
%&#� 
�^��M� (E	����		 , 2542) 
  
 1.5 H$�����'����H�D'#��
����#$�
%&#� (total sperm) 
 
        ��	EX�A��������	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
�� �������
���
������	
"��"'�(�����	���H$�����'����H�D'#��
����#$�
%&#� "F��� "��"'�(�����	����
��F��
 ����
D�N��M	'F��	

�	�

����
���
��	�������� ���
��
�� 200 
�����	'
����'� �������
D�N��M	'F��	
�	�

����
�
��
��	�������� ���
��
�� 200 
�����	'
����'�	��
�'F����
���
 0.3 "�"�
�̀
 
����
\��N�
D���'F 66.94, 
67.93 ��� 66.95 "'��M���'�/�	'#�D�N��'N� ��
�$��'F ��������'�������
�
��'��$��'QD���Z��� (P>0.05) 
�'���������	��D�N 5 �����M���'F Marin-Guzman et al. (1997) D�N	�������� ��	
�	�
����
���

�������
�����
�
������H$�����'����H�D'#��
����#$�
%&#� ����'���M��'F��	EX�A���� Kolodziej and  



 

33 

Jacyno (2005) D�N��MEX�A���	
�	�
����
���
D�N	��'F 0.2 ��� 0.3 "�"�
�̀
 	��
�'F��	
�	�
����
���� 
D�N	��'F 30 ��� 60 ��.�� ����������	
"�N
H$�����'����H�D'#��
����#$�
%&#���������'������
�
�'��$��'QD���Z��� (P<0.05)  
 
�������F 5  ��	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
���������
���
������	����� !�"�#$�
%&#�    
                    ���"��"'�(�����	 
 

����	D���� 
�'�A � 

 ����
��F��
 SOD1 SOD + Se2 
P-value 

�	�
��	����#$�
%&#� 
D�N��'N�����	'#� (
�������	) 

163.16+7.34 167.4+6.19 163.93+4.45 0.9976 

������#$�
%&#� (0-3)                   2.93+0.03 2.97+0.02 2.98+0.01 0.3989 
���

�^��	�-���� 7.27+0.01 7.29+0.02 7.26+0.01 0.5354 
���

�M
�M�����'����H� 
(106 ���
�������	)                   

416.66+18.18 414.07+10.45 415.6+10.84 0.9132 

H$�����'����H�D'#��
���
�#$�
%&#� ("'��M���'�) 

66.94+2.83 67.93+3.14 66.95+1.85 0.8977 

motile sperm (
��	�
�`���)                                               96.82+0.46 97.71+0.37 97.20+0.32 0.3841 
VCL3 (�
T�	

�	/����D�) 58.34+1.05 64.92+1.38 64.96+1.22 0.2762 
VSL4 (�
T�	

�	/����D�) 40.17+0.85 46.84+1.31 44.84+1.10 0.4785 
VAP5 (�
T�	

�	/����D�) 42.76+0.67 48.92+1.24 48.20+1.11 0.2675 
Progressive movement   
(
��	�
�`���)                                                 

69.77+0.75 72.61+0.79 72.47+0.77 0.5339 

Live sperm (
��	�
�`���)                       83.17�+0.53 85.72�+0.44 85.98�+0.48 0.0475 
 
�������"  � � �'�A	D�N��������'����Z����
�����'�������������
��'��$��'QD�� �Z��� (P<0.05) 
             ���
\��N� + ���
F�N��
F�
��	��� (mean ± standard error) 
           1Superoxide dismutase, 2Selenium, 3Curvilinear Velocity, 4 Straight Line Velocity,  

         5Average Path Velocity. 
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 1.6 motile sperm  
 
        ��	EX�A��������	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
�� �������
���
������	
"��"'�(�����	���
��	�
�`��� Motile sperm "F��� "��"'�(�����	����
��F��
 ����
D�N��M	'F��	
�	�


����
���
��	�������� ���
��
�� 200 
�����	'
����'� �������
D�N��M	'F��	
�	�

����
���
��	�-
������� ���
��
�� 200 
�����	'
����'�	��
�'F����
���
 0.3 "�"�
�̀
 
����
\��N�
D���'F 96.82, 97.71 
��� 97.20 
��	�
�`��� ��
�$��'F ��������'�������
�
��'��$��'QD���Z��� (P>0.05) �'�������
��	��D�N 5 �����M���'F��		�������� Kolodziej and  Jacyno (2005) D�N��MEX�A���	
�	�
����
���

D�N	��'F 0.2 ��� 0.3 "�"�
�̀
 	��
�'F��	
�	�
����
���� D�N	��'F 30 ��� 60 ��.�� ��������

��	�
�`��� motile sperm ��������'������
��'��$��'QD���Z��� (P<0.05) ����'���M��'F��		�����
�������� (2550) 	�������� "��"'�(�����	D�N��M	'F��	
�	�
����T�

D�(T������	��'F 0.3 "�"�
�̀
 
�

��	�
�`��� motile sperm 
"�N
����X#� 
%��
�����'F Marin-Guzman et al. (1997) D�N"F��� 
��	�
�`��� 
motile sperm 
"�N
����X#�ZX� 25 
��	�
�`��� 

&N�
���	
�	�
����
���
��M�'F"��"'�(�����	 H����	D����
�	'#���# ��� motile sperm ����#$�
%&#���H����	D�������"��"'�(�����	D'#� 3 ����
 
�������M
�����'F
	�������� ��	"�A� (2550) 
�&N��H����	�'��������	D�����%M
�	&N���	�H�� !�"�#$�
%&#�����	
�	�

�� ���������	�`��

��	�
�`��� motile sperm D�N�����HH�
�&N��
�H��"��"'�(�����	��M	'F
�	�
� ����
���
������	���M
�����'��'F���
�M����	���NRC (1998) HX���HD$���M�
�
�`����

����������D'#� 3 ����
��	D���� 
 

1.7 ���

	̀����D�ED������	
��&N��D�N����'����H� (velocity and movement) 
 

       ��	EX�A��������	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
�� �������
���
������	
"��"'�(�����	������

	̀����D�ED������	
��&N��D�N����'����H� "F��� "��"'�(�����	����
��F��
 
����
D�N��M	'F��	
�	�

����
���
��	�-������� ���
��
�� 200 
�����	'
����'� �������
D�N��M	'F��	

�	�

����
���
��	�������� ���
��-
�� 200 
�����	'
����'�	��
�'F����
���
 0.3 "�"�
�̀
 
�
���

	̀����D�ED������	
��&N��D�N��������'�������
�
��'��$��'QD���Z��� (P>0.05) �XN�
����
\��N� 
VCL 
D���'F 58.34, 64.92 ��� 64.96 �
T�	

�	/����D� ���
\��N� VSL 
D���'F 40.17, 46.84 ��� 
44.84 �
T�	

�	/����D� �������
\��N� VAP 
D���'F 42.76, 48.92 ��� 48.20 �
T�	

�	/����D� 
��
�$��'F �'���������	��D�N 5 �����M���'F��	D������� Castellini et al. (2002) 	�������� ��	

�	�
����
���
 ����
���� �����	
�	�
����
���
	��
�'F����
������������	�
�
������ VCL, VSL 
��� VAP ����#$�
%&#�"���	����� ���

&N�"�H�	 �
��	�
�`��� progressive movement �������
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ควบคุม กลุมที่เสริมเอนไซมซูเปอรออกไซด ดิสมิวเตส และกลุมที่เสริมเอนไซมซูเปอรออกไซด 
ดิสมิวเตสรวมกับซีลีเนียมมีคาเฉลี่ยเทากับ 69.77, 72.61 และ72.47 ตามลําดับ แตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ถาหากพอพันธุสุกรมีตัวอสุจิเคลื่อนไหวไปขางหนาไดมากและแข็งแรง 
ในแงของการผสมเทียมแลวจัดไดวาน้ําเชื้อของพอพันธุสุกรตัวนั้นเหมาะสมที่จะนํามารีดเก็บน้ําเชื้อ 
เพื่อนําไปเจือจางเปนน้ําเชื้อสดหรือน้ําเชื้อแชแข็ง (ศรีสุวรรณ, 2542) และเยื่อหุมเซลลของตัวอสุจิ
เปนแหลงของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง ซ่ึงไวตอการถูกทําลายโดยอนุมูลอิสระ โดยการ
เกิด lipid peroxidation ใน sperm plasma membrane สงผลตอการลดการผลิต ATP ของตัวอสุจิ
โดยเฉพาะเปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหวไปขางหนา(Marek, 2007) Marin-Guzman et al. (1997) 
รายงานวา การเสริมซีลีเนียมชวยใหมีอัตราการปฏิสนธิสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการเสริมซีลีเนียมชวยให
โครงสรางของไมโทคอนเดรียที่บริเวณหางสวนมิดพีชมีรูปรางปกติ และสงผลใหสรางพลังงาน ATP 
ดีขึ้นMarim-Guzman et  al. (2000b) ไดศึกษาการเสริมซีลีเนียม 2 ระดับ (0 และ0.5 พีพีเอ็ม) โดยใน
อาหารทดลองมีซีลีเนียมที่ระดับ 0.06 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร ซ่ึงระดับของ ATP ของตัวอสุจิจะ
ลดต่ําลงเมื่อพอสุกรไดรับอาหารที่มีซีลีเนียมระดับต่ํา  
 

1.8 live sperm 
 

       การศึกษาผลของการเสริมเอนไซมซูเปอรออกไซด ดิสมิวเตส และซีลีเนียมในอาหาร
พอพันธุสุกรตอเปอรเซ็นต Motile sperm พบวา พอพันธุสุกรกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับการเสริม
เอนไซมซูเปอรออกไซด ดิสมิวเตส 200 มิลลิกรัมตอวัน และกลุมที่ไดรับการเสริมเอนไซมซูเปอร-
ออกไซด ดิสมิวเตส 200 มิลลิกรัมตอวันรวมกับซีลีเนียม 0.3 พีพีเอ็ม มีคาเฉลี่ยเทากับ 83.17, 85.72  
และ 85.98 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงในตาราง
ที่ 5 สาเหตุเนื่องมาจากเอนไซมซูเปอรออกไซดดิสมิวเตส และซีลีเนียมมีคุณสมบัติในการเปนสาร
ตานอนุมูลอิสระและการเพิ่มระดับซีลีเนียมลงไปในอาหาร อาจจะมีสวนชวยทําใหตัวอสุจิมีชีวิต
รอดเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากซีลีเนียมจะเปนองคประกอบของ เอนไซม กลูทาไธโอน เปอรออกซิเดส 
(GSH-Px) ซ่ึงเอนไซมกลูทาไธโอน เปอรออกซิเดส จะทําหนาที่สลาย peroxide ที่เกิดขึ้นในเซลลอัน
เปนสาเหตุที่สงผลใหcell membrane ของ organall ที่สําคัญ เชนไมโตคอนเดรีย ถูกทําลาย การเพิ่ม
ปริมาณซีลีเนียมใหสูงขึ้นจะสงผลใหเอนไซมกลูตาไธโอน เปอรออกซิเดส เพิ่มสูงขึ้นตามลําดับ 
สงผลใหการเกิด peroxide ลดลง  (Tangbanluekal,1992 ; Mahan and Kim,1996) เมื่อนําน้ําเชื้อมา
ยอมสีจึงพบวา ตัวอสุจิของพอพันธุสุกรในกลุมควบคุมซึ่งไมมีการเสริมเอนไซมซูเปอรออกไซด 
ดิสมิวเตส ที่จะไปชวยปองกันเยื่อหุมเซลล ที่ถูกทําลายจากอนุมูลอิสระเหมือนกับน้ําเชื้อจากพอ
พันธุสุกรที่มีการเสริมเอนไซมซูเปอรออกไซด ดิสมิวเตส และการเสริมเอนไซมรวมกับซีลีเนียม 
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�'��'#�
�&N���M

����HX�Z��D$������M��������������M�'����H���� ��HX���
�	Z�X

�M���F	�
� �����'�
����'����H���M 
  

1.9 ���
�����������'����H� 
 

      1.9.1 ���
��������������'�����'����H�  
  

          ��	EX�A��������	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
�� �������
���
��
����	"��"'�(�����	���
��	�
�`������
��������������'�����'����H� "F��� "��"'�(�����	����

��F��
 ����
D�N��M	'F��	
�	�

����
���
��	�-������� ���
��
�� 200 
�����	'
����'� �������
D�N
��M	'F��	
�	�

����
���
��	�������� ���
��-
�� 200 
�����	'
����'�	��
�'F����
���
 0.3 "�"�
�̀


����
\��N�
D���'F 2.52, 2.22 ��� 2.29 ��
�$��'F ��������'�������
�
��'��$��'QD���Z��� (P>0.05) 
�'���������	��D�N 6 D'#���# Suria et al. (2001) 	������������
���
��H
��N���M���'F�	�F����	�	M��
���H�	��� Primary ��� Secondary spermatocyte �XN���	�����#H�
���	�'�
�	���� DNA H$����
��
	�
D'#���	�&N�y ��	�������
���
H��������M
������
������������'�
"�N
�X#�������
�
F�	 ����
������H����� mid piece ����  ���
�&N����	EX�A��	'#���#����	D����D�N�%M����	D����
�	��'F
����
���

D���'F 0.233 "�"�
�̀
 �XN��� 1 �'� "�����	��M	'F����	 2 ��T��	'
 �'��'#�HX���M	'F����
���

�	�
�  0.466 "�"�
�̀
 �XN�
"���"���
D�N NRC (1998)����$� ���������	�`��
H����	EX�A�"F��� 
"�����	D'#� 3 ����

����
������������'�������H�������%��������&� 2-5 
��	�
�`��� (�		 ", 2545) 
 
         1.9.2 ���
��������������������'����H� 
 

        ��	EX�A��������	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
�� �������
���
��
����	"��"'�(�����	���
��	�
�`������
��������������������'����H� "F��� "��"'�(�����	����

��F��
 ����
D�N��M	'F��	
�	�

����
���
��	�-������� ���
��
�� 200 
�����	'
����'� �������
D�N
��M	'F��	
�	�

����
���
��	�������� ���
��-
�� 200 
�����	'
����'�	��
�'F����
���
 0.3 "�"�
�̀


����
\��N�
D���'F 2.58, 2.27 ��� 2.29 ��
�$��'F ��������'�������
�
��'��$��'QD���Z��� (P>0.05) 
�'���������	��D�N 6 �'���M��'F	�������� ����� (2550) D�N	�������� "��"'�(�����	����
D�N��M	'F��	

�	�
����T�

D�(T����
�
��	�
�`������
�����������������N$���������
��F��
�����
��'��$��'Q
D���Z��� (P<0.05)  
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�������F 6  ��	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
���������
���
������
�����������'����H� 
 

����	D���� 
�'�A � 

����
��F��
 SOD1 SOD + Se2 
P-value 

���
�������D�N�����'� 
(
��	�
�`���) 

2.52+0.57 2.22+0.46 2.29+0.49 0.6847 

���
�������D�N������� 
(
��	�
�`���) 

2.58+0.42 2.27+0.46 2.29+0.57 0.8095 

cytoplasmic droplet  
D�N������� (
��	�
�`���) 

8.80�+0.37 4.37�+0.23 3.56�+0.25 0.0380 

 
�������"  � � �'�A	D�N��������'����Z����
�����'�������������
��'��$��'QD�� �Z��� (P<0.05) 
      ���
\��N� + ���
F�N��
F�
��	��� (mean ± standard error) 
              1Superoxide dismutase, 2Selenium 
 
 1.9.3 cytoplasmic droplet D�N�������������H� 
 
                                     ��	EX�A��������	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
�� �������
���

������	"��"'�(�����	���
��	�
�`��� cytoplasmic droplet D�N�����������'����H� "F��� "��"'�(��
���	����
��F��
 ����
D�N
�	�

����
���
��	�������� ���
��
�� 200 
�����	'
����'� �������
D�N
��M	'F��	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
�� 200 
�����	'
����'�	��
�'F����
���
 0.3 "�"�
�̀

�
���
\��N�
D���'F 8.80, 4.37 ��� 3.56 ��
�$��'F ��������'�������
�
��'��$��'QD���Z��� (P>0.05) �'�
��������	��D�N 6T������
��F��

�
��	�
�`��� cytoplasmic droplet D�N�������������H���������
����
D�N��M	'F
�	�

����
���
��	�������� ���
��
�� �����	
�	�

����
����
��-
��	��
�'F��	

�	�
����
���
 �����M���'F����	D������������ (2550) D�N"F��� "�����	D�N�
���M	'F��	
�	�
����-
T�

D�(T����
�
��	�
�`��� cytoplasmic droplet D�N�������������H������������
�&N�y �XN�����	

���N������	��	�������'����H�	����
D	�
	%'�
t� (maturation phase) ��	�����#
���	"'K��

"&N���MT�
�̀
�'� 
%�� 
�����	��M
����
T����
�	��%�D �����	
H	�Q����tF	'�%�D ��M
"'�	�F
��� ��	����X#ZM��'����H��'�
�����������'F
����
��	�TD�� H��'�D$���M
���T�"���
�� �	��
�D 
(cytoplasmic droplet) F	�
� �������
��"�% ���H������'���

&N�
��&N���'��������H��
����

��	�TD��
"&N��������'�D����"���� ("�	E'����, 2548) 
�&N��H����	��M	'F����
���
�
�
"���"� �������M
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�	�F����	��'� cytoplasmic droplet ����
��	�
�T��'� 

&N�������D����"�����
��
���%M��� HX�D$�
��M��	��'��#$�
%&#���������	'#�
� cytoplasmic droplet 
���X#� (Marin-Guzman et al., 2000b)  
 

2.  ���AK�>���
��!����
G�
G�
������������������&����������	������	������	 ��������� 

     �����)F� 

 

2.1 ���

�M
�M��������
���
����	'N


&N���M	'F��	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
��
�����	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
��	��
�'F����
���
 

 
       �������	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
�� �����	
�	�

����
�	��
�'F

����
���
 

&N�
	�N
��	D����  45 �'� 	���
��������	D����D�N 90 �'� �'���������	��D�N 7 "F��� 
"��"'�(�����	D'#� 3 ����
 
� ���

�M
�M��������
���
����	'N
��������'�������
�
��'��$��'QD���Z��� 
(P>0.05) ���������
"��"'�(�����	D�N��M	'F��	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
��	��
�'F
����
���
 D�N	��'F 0.3 
�����	'
�����T��	'
����	
���������M���������D'#��������
 ����$��	'F
	���
��������	D����D�N 45 �'����

�M
�M��������
���
����	'N
 
����
\��N�
D���'F 0.178  0.176 
��� 0.209 µg./ml. T��������
"��"'�(��D�N
�	�

����
���
��	�����������
��
��	��
�'F����
���

�
���
\��N��������D'#��������
��������'������
��'��$��'QD���Z���  (P<0.01) �XN�����
	�N
D$���	D����
��MD$���	
H��
�&��
"&N������

�M
�M��������
���
����	'N
 "F���D'#� 3 ����
��	D����
����
\��N�

D���'F 0.212 µg/ml  Duane (1987) 	�������� ����
���
����	'N
������	
��������	������ 0.8-0.12 
µg/ml  D'#���#������

�M
�M��������
���
����	'N
��H
����
��	�	������
�!�"�	�	��D�����
�'����������	D�N�'�����M	'F � �D�N Stowe and Herde  (1992) 	��������T��D'N��������	 ("'�(��
�����
) 
�	��'F����
���
����	'N

D���'F 0.17 µg/ml 

&N�
�	��F
D��F�'F������

�M
�M��������
���

����	'N
H����	D������# H�
�`���M������

�M
�M��������
���
����	'N
������	������	D����
�
���
\��N�
D���'F  0.212 µg/ml �XN�������%�������������� 
�&N��H��������	D����"�����	��HH��
�
�
��	��'N��#$�
%&#��
N$�
�
� ����
���M�%M���F��� ���

&N�
	�N
��	D���� ��MD$���		���#$�
%&#������
�
N$�
�
� HX�D$���M
���	�$�����
���
D�N���
��M
��%M���	�F����	�	M���'����H� HX��������M	��'F
����
���
����	'N
D�N 45 �'� �����	D���� 
�	��'F����
���
����	'N
����  
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�������F 7  �������	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
���������
���
������

�M
�M����      
                  ����
���
����	'N
 
    

����	D���� 	��'F����
���
 
(µg. /ml.) ����
��F��
 SOD1 SOD + Se2 

P-value 

�'�D�N 1 0.221+0.003 0.209+0.012 0.205+0.001 0.5322 
�'�D�N 45 0.178�+0.005 0.176�+0.004 0.209�+0.008 0.0084 
�'�D�N 90 0.191+0.008 0.195+0.009 0.215+0.008 0.1314 
 

�������"  � � �'�A	D�N��������'����Z����
�����'�������������
��'��$��'Q��N�D���Z��� (P<0.01) 
      ���
\��N� + ���
F�N��
F�
��	��� (mean ± standard error) 
          1Superoxide dismutase, 2Selenium 
 

2.2 ��	D$�������
����
���
��	�������� ���
��
������	'N


&N���M	'F��	
�	�

����
�
��
��	�������� ���
��
�������	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
��	��
�'F����
���
 

 
       ��	EX�A��������	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
�� �������
���
������	

"��"'�(�����	���
��	�
�`�����	D$�������
����
���
��	�����������-
��
�� "F��� "��"'�(�����	
����
��F��
 ����
D�N��M	'F��	
�	�

����
���
��	�-������� ���
��
�� 200 
�����	'
����'� ���
����
D�N��M	'F��	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
�� 200 
�����	'
����'�	��
�'F��	
�	�

����
���
 0.3 "�"�
�̀
 �XN�
��	�
�`�����	D$�������
����
���
��	�������� ���
��
���'�H����	
�����'#��x���	�����	
�����
��	�������� ������������	'N
 ZM�
�
��	�
�`�����	�����'#����������M

�`��������	'N

���
��	�������� ��������������� (Ukeda, 1999) 
 

       ���'�D�N 1 �����	D���� 
��	�
�`�����	D$�������
����
���
��	�������� ���
��-

�� 
����
\��N�
D���'F 93.21, 94.62 ��� 91.85 ��
�$��'F ��������'�������
�
��'��$��'QD���Z��� 
(P>0.05) ������'�D�N 45 �����	D���� 
����
\��N�
D���'F 90.04, 90.51 ��� 86.65 ��
�$��'FT��
����
D�N��M	'F��	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
�������	
�	�

����
���
��	�������� ���-

��
��	��
�'F����
���

����T�M

��	�
�`�����	D$�������
����
���
��	�������� ���
��
���N$�
��������
��F��
 (P=0.091) ����'�D�N 90 �����	D���� ����
D�N��M	'F��	
�	�

����
������	

�	�

����
�	��
�'F����
���
 
�
��	�
�`�����	D$�������
����
���
��	�������� ���
��
��
D���'F 
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91.78, 86.57 ��� 85.39 �XN�
�
��	�
�`����N$���������
��F��
�����
��'��$��'QD���Z��� (P<0.05) �'�
��������	��D�N 8 ��	EX�A�����	D�������	'#���# "��"'�(��D�N�%M����	D����Z��
��#����T	�
	&��
	�FF
��� D$���M��	��F��
�!�"����M�
!����T	�
	&��
�^�����M��� T��
\"���� �!�
� ���
���
%&#��'
"'D(�  ���	HX���H
������

�	���H������E	M����M�������������
%&#�����E��� 
(
������ 80%) H�D$���M��		�F�����
	M��
�^�����M����X#� 
�&N��H������E��
�	Z	'F�#$���M
�M���� (�"�'�D�, 2532) �!������

�	����������M
���	�	M�����
�����	�
����X#�
�^�H$����
�� 
�XN����
�����	�
������#��
�����M
��������y 
���	��'N���	��T�����%������
��	������ 1 
(interlukin-1, IL-1) ������
��	������ 6 (interlukin-6, IL-6) ���
��XN���T�����D'#� 2 %�����#��
�
������	
"�N
��	D$�������
����
���
��	������
� ���
��
�� (Stralin and Marklund , 1994) �XN�
��	��T�����
�^�T�	���T

��������
�`� D$���M�D�N
�^��&N���		������
����  �����	��T�����
%������
��	������ 1 (interlukin-1, IL-1) ������
��	������ 6 (interlukin-6, IL-6) 
�^�����
D�ND$���M

�����	�'�
�F 
�����D�N
���Q���&� ��	�	���M���	
���M ��	�	���M�!���
F&N�����	�����	�'�
�F 
(�'���!�, 2545)  
 
�������F 8  �������	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
���������
���
�����	D$����
����
� 

     ��
��	�������� ���
��
������	'N
          
  

����	D���� ��	D$�������
����
� 
��
��	�������� ���
��
�� 

(
��	�
�`���) 
����
��F��
 SOD1 SOD + Se2 

P-value 

�'�D�N 1 93.21+2.36 94.62+1.12 91.85+0.84 0.4423 
�'�D�N 45 90.04+0.92 90.51+0.76 86.65+1.50 0.0951 
�'�D�N 90 91.78�+1.11 86.57�+1.46 85.39�+0.91 0.0147 

 

�������"  � � �'�A	D�N��������'����Z����
�����'�������������
��'��$��'QD���Z��� (P<0.05) 
                     ���
\��N� + ���
F�N��
F�
��	��� (mean ± standard error) 
             1Superoxide dismutase, 2Selenium 
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��"� 

 

  ��H����	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
�� �����	
�	�

����
���
��	��������
���
��
��	��
�'F����
���
 ������	"��"'�(�����	����� !�"�#$�
%&#� ��
�	Z�	����M�'���# 
 

1. ��	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
�� 200 
�����	'
����'������	
�	�

����
�
��
��	�����������
��
�� 200 
�����	'
����'�	��
�'F����
���
0.3 "�"�
�̀
 
�������� !�"�#$�
%&#�  
���'�A � 
��	�
�`��� live sperm 
"�N
����X#� (P<0.05) ���
�
��	�
�`� cytoplasmic droplet D�N����
������� (P<0.05) �����	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
�� 200 
�����	'
����'������	

�	�

����
���
��	�������� ���
��
�� 200 
�����	'
����'�	��
�'F��	
�	�
����
���
 0.3 "�"�
�̀
 
�
�
�������'�A � �� ���

�^��	����� ���

�M
�M�����'����H�  �	�
��	 
��	�
�`������
�������
�������'� 
��	�
�`������
���������������� 
��	�
�`�����	
��&N������M����M� �'�	�
	̀�����	

��&N��D�N
\��N�
�^�����	�

&N�
D��F�'F��	
��&N��D�NH	������'����H� �'�	�
	̀�����	
��&N��D�N
�^�

�M�T�M�����'����H� �'�	�
	̀�����	
��&N��D�N
�^�
�M��	�H��H��
	�N
�M�ZX�H�����DM������'����H� 

��	�
�`��� progressive movement ���
��	�
�`���motile sperm ����'����H� (P>0.05) 
  

2. ��	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
�� 200 
�����	'
����'������	
�	�

����
�
��
��	�����������
��
�� 200 
�����	'
����'�	��
�'F����
���
 0.3 "�"�
�̀
 
������D$���M���

���
������

�M
�M��������
���
����	'N
 D�N	���
��� 45 �'������	D���� (P<0.01) ����
�
������
	��'F���

�M
�M��������
���
����	'N
 ���'�D�N 1 ���	���
��� 90 �'������	D���� (P>0.05) 
 

3. ��	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
�� 200 
�����	'
����'������	
�	�

����
�
��
��	�������� ���
��
�� 200 
�����	'
����'�	��
�'F����
���
 0.3 "�"�
�̀
 ��������
��	�
�`�����	
D$�������
����
���
��	�������� ���
��������������
��F��
 D�N	���
��� 90 �'� �����	
D���� (P<0.05) 
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1. ��	EX�A����	'#���#
�^���	EX�A�
F&#���M�ZX���	�%M
����
���
��	�������� ���
��
����
����	"��"'�(�����	 ��	EX�A�
����
���
��	�������� ���
��
��
"�N

��
D�N
���������������#$���

(seminal plasma)  
 

2. ��	H�D$���	EX�A�
"�N

��

��N���'F
����
�D�N
��N���M���'F�	�(�������
���
 ��M��� 

����
�������(T�� 
��	������
�� 
 

3. ��	
���	EX�A�	��'F��	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
�� ��	��'FD�N
�
���

�$��	'F"��"'�(�����	 
 

4. ��	�%M�	�(�������
���
��	�$��X�ZX����

�
���
����	�%M T��"�H�	 �H���
		Z!�"
���"��"'�(�����	�������	D�N�%M����	
��#�� 
"&N���M��M�	�T�%��������H����	�%M
"&N���M
����

�����M���'F���
�M����	����'���  
 

 

 
 
 



 

�����������F��G����� 
 
\���  �%�	�!��	.  2543.  J$'�A����	�� ���"
���)��	.  !����%��'��E���	�  � �
�A�	E���	� 
 
����D���'��������, ������� 
 
�"�'�D�  �
�(����D�.  2532.  ���AK�>�����$������(?�)��	
���"����A��G��H�	���	 # �^���

��)?��"��)��"	�"���)?����.  ��D����"�(��	�QQ�TD.  
����D���'�
�A�	E���	�, 
�	��
D"w. 

 
�'���  F�QD�����'K��.  2548.  '���!�����J$'�����. F	�A'D ���
�� �������	�tt�� H$��'�, �	��
D"w. 

 
�	� �  ����
�	&N��.  2547.  ������	��������.  �$��'�"�
"�����H� ����	 �
����D���'�, 

�	��
D"w. 
 
"�	E'����  ��D(�T�(��.  2548.  �������������(?�)��"	
���)��	���%��.  �$��'�"�
"�����H� ����	 �
 
����D���'�, �	��
D"w. 
 
����� %'�%��.  2550.  ��
��������������J������J������������ �!"#$���%&��'(%�
��� ��"��.  

��D����"�(��	�QQ�TD, 
����D���'�
�A�	E���	�.  
 
��%'� 
�&#�����"'�(��.  2545.  '���!������������	. F	�A'D F���
�̀D H$��'�, �	��
D"w. 

        
���'� �	��
"���QH��.  2527.  ��������"��. "�
"��	'#�D�N 1. �	�����
��	"�
"�, �	��
D"w. 
 
E	����		   %
%'�.  2542.  !� �(��j�?)����������������"��.  �$��'�"�
"��'��
E	A���H, �	��
D"w. 
 
�'���!�  ��	D'���.  2545.  Veterinary Immunology An Update. F	�A'DT���	���� (�	�
DE�D�) 

H$��'�, �	��
D"w. 
 



 

44 

��	%'�  %��	�	'���.  2545.  ����(?�)��"	��������������J!-���?(�.  �$��'����
�	�
���rs��F	
 
 
����D���'�
�A�	E���	�, �	��
D"w. 
 
��	"�A�  D��
	&��.  2550.  ��
���������� ������������� ��n �� �)�n� ���%&��'(%�� ��"��� �

����^$���������(?�)��"	
���"�����. ��D����"�(��	�QQ�TD, 

����D���'�
�A�	E���	� 

 
�		 "  �� ���A����.  2545.  ���������(?�)��"	�"��.  "�
"��	'#�D�N 2.  �$��'�"�
"�����H� ����	 �


����D���'�, �	��
D"w. 
 
T�!�  �'%	������.  2550.  ����G����"��������.  F	�A'D����D�
��	��	"�
"� (1996) H$��'�, 

�	��
D"w. 
 
Ames, B.N., L.S. Gold and W.C. Willett.  1995.  The causes and prevention of cancer.   

Proc.  Natl.  Acad.  Sci. 92: 5258-5265. 
 
Behne, D., H. Weiler and Kyriakopoubs.  1996.  Effects of selenium deficiency on testicular 

morphology and function in rats.   J.  Reprod Fert. 106: 291-297. 
 
Bottje, W., B. Enkvetchakul and R. Moore. 1995.  Effect of α-tocopherol on antioxidants, lipid 

peroxidation, and the incidence of pulmonary hypertension syndrome (ascites) in broilers. 
Poult. Sci. 74: 1356-1369. 

 
Castellini, C., P. Lattaioli, A. D. Bosco and D. Beghelli.  2002.  Effect of supranutritional level of 
 dietary α-tocopherol acetate and selenium on rabbit semen.  Theriogenology  
 58: 1723-1732. 
 
Cole, D.A., Foxcroft, G.R. and B.J. Weir. 1990. Journal of Reproduction and Fertility 

Supplement.  Henry Ling Ltd., Britain. 
 
 



 

45 

Crapo, J.D., B.E. Barry, H.A. Foscus and J. Shelbume.  1980.  Sturctural and Biochemical chang 
in rat  lungs occurring during exposures to lethaland adaptive doses of oxygen.   
Am. Rev. Respir. Dis. 122: 123-143. 

 
Dorge, W.  2002.  Free radicals in physiological control of cellular function.   

Physiol. Rev. 82: 47-95. 
 

Duane E. Ullrey.  1987.  Biochemical and physiological indicators of selenium status in animal.  
J. Anim. Sci. 65: 1712-1726.    

 
Fridovich, I.  1975.  Superxoide dismutase.  Am. Rev. Respir. Dis. 44: 147.159. 
 
 _______  and B. Freeman. 1986. Antioxidant defenses in the lung. Annu. Rev. Physiol. 

48: 693-702. 
 
Gautam, D.K. Misro, S.P. Chaki and N. Sehgal.  2006.  H2O2 at physiological concentrations 

modulates Leydig cel function induction oxidative stress and apoptosis.  Apoptosis.  
11: 39-46. 

 
Griveau, J.F., E. Dumont, P. Renard, J.P. Callegari and D. Le Lannou.  1995.  Reactive oxygen 

species, lipid peroxidation and anzymatic defence system in human spermatozoa.  
J. Reprod Fret. 103: 17-26 
 

Heffner,  J.E. and Repine.  1989.  Pulmonary strategies of antioxidant defense.  
Am. Rev. Respir. Dis. 140: 531-554. 

 
Hughes, P.E. and M.A. Varley.  1980.  Reproduction in the Pig.  Butterworths and Co., Ltd.,  

London, United Kingdom. 
 
Irfan, R., S.K. Biswas and A. Kode.  2006.  Oxidant and antioxidant balance in the airways and air 

way disease.  Eur. J. Pharm. 533: 222-239. 



 

46 

Juan, G., Alvarez and Bayard T. Storey.  1983.  Role of Superoxide Dismutase in  Protecting 
Rabbit Spermatozoa from 02 Toxicity Due to Lipid Peroxidation.  Biol. Reprod. 28: 
1129-1136. 

 
Koh, T. S. and T. H. Benson.  1983.  Critical re-appraisal of fluorometric method for 
 determination of selenium in biological materials.  J. Assoc. Off. Anal. Chem.  
 66: 918-926. 
 
Kolodziej, A. and E. Jacyno. 2005. Effect of selenium and vitamin E supplementation on 

reproductive performance of young boars. Archiv für Tierzucht. 48: 68-75. 
 
Kowalowka, M., P. Wysocki, L. Fraser and J Strzezek .  2008.  Extracellular Superoxide 

Dismutase of Boar Seminal Plasma.  Reprod. Dom.  Anim. 43: 490�496. 
 
Louis, G. F., A. J. Lewis, W. C. Weldon, P. S. Miller, R. J. Kittok, and W. W. Stroup. 1994. The 

effect of protein intake on boar libido, semen characteristics, and plasma hormone 
concentrations. J. Anim. Sci. 72: 2038-2050. 

 
Mahan, D. C. and Y. Y. Kim.  1996.  Effect of inorganic or organic selenium at two dietary levels 

on reproductive performance and tissue selenium concentrations in first-parity gilts and 
their progeny. J. Anim. Sci. 74: 2711-2718. 

 
Marin-Guzman, J., D. C. Mahan, Y. K. Chung, J. L. Pate and W. F. Pope. 1997. Effects of dietary 

selenium and vitamin E on boar performance and tissue responses, semen quality, and 
subsequent fertilization rates in mature gilts.  J. Anim. Sci. 75: 2994-3003. 

 
_______ , _______  and J. L. Pate.  2000a.  Effects of dietary selenium and vitamin E on 

spermatogenic development in boar.  J. Anim. Sci. 78: 1537-1543. 
 



 

47 

_______ , _______ and R. Whitmoyer.  2000b.  Effect of dietary selenium and vitamin E on the 
ultrastructure and ATP concentration of boar spermatozoa, and the efficacy of added 
sodium selenite in extended semen on sperm motility.  J. Anim. Sci. 78: 1544-1550. 

 
Marklund, S.L.  1984.  Extracullar superoxide dismutase in human tissue and human cell lines. 
 J. Clin. Invest. 74: 1398-1403. 
 
Murawski, M., J. Saczko, A. Marcinkowska, A. Chwilkowska, M. Grybos and T.  2007.  

Evaluation of superoxide dismutase activity and its impact on semen quality parameters 
of infertile men.  Folia histochemica et cytobiologica. 45: 123-126. 

 
National Research Council (NRC).  1998.  Nutrient Requirements of swine. 10th ed, National 

Academy Press, Washington, DC.   
 
Robertson, S. A.  2007.   Seminal fluid signaling in the female reproductive tract: Lessons from 

rodents and pigs. J. Anim. Sci. 85 (E. Suppl.): E36�E44. 
 
SAS. 2003. SAS/STAT Userw Guide.  SAS Institute Inc., Cary, North Carolina. 
 
Senger, P.L.  1999.  Pathway to pregnancy and parturition.  Current Conception, Inc., 

Washington. 
 
Stowe, H.D. and T.H. Herdt.  1992.  Clinical assessment of selenium status of livestock.  

J. Anim. Sci. 70: 3928-3933. 
 
Stralin, P. and S.L. Marklund. 1994. Effects of oxidative stress on expression of extracellular 

superoxide dismutase, CuZn-superoxide dismutase and Mn-superoxide dismutase in 
dermal fibroblasts. Biochem. J. 298: 347-352. 

 
 
 



 

48 

Suria , P.F., N. Fujihara, B.K. Speaks, J.P. Brillard, G.J. Wishart and N.H.C. Sparks. 2001. 
Polyunsaturated fatty acid, lipid peroxidation and anti oxidant protection in avian semen. 
Asian-Aust.  J. Anim. Sci. 14: 1024 � 1050 . 

 
Suriyasomboon, A., N. Lundeheim, A. Kunavongkrit and S. Einarsson.  2005.  Effect of 

temperature and humidity on sperm morphology in Duroc boars under different housing 
systems in Thailand.  J. Vet. Med. Sci. 67(8): 777-785 

   
Tangbanluekal, L.  1992.  Free radicals and protection mechanisms against reactive radicals 

attack. Thai J. Toxicology. 8: 1-8. 
 

Ukeda, H., Sarker, A. K., Kawana, D. and Sawamura, M.  1999.  SOD Assay Kit-WST.   
Anal. Sci. 15: 353. 
 

Umeda, F., K. Kato, K. Muta and H.Ibayashi.  1982.  Effect of vitamin E on function of pituitary-
 gonadal axis in male rats and human subjects.  Endocrinol. Jpn. 29(3): 287-292. 
 

Yu, B.P.  1994.  Cellular defenses against damage from reactive oxygen species. Physiol. Rev. 
74: 139-162.  

   



 

$�!���� 

 



 

50 

 �����������F 1  ���	��	������#$�
%&#� NSRTC 4 
 

�����	���F �	�
�  (�	'
) 
���T�� 30.0 
����D�
� 3.7 
���	�� ����� 3.0 
D	�� (���	����

D(��) �
�T�
�
D� 5.0 
��	T�
���
��
�	�����
�	D 4.4 
T�
���
�F��	�F�
�� 1.2 
T����
���
����	�� 0.3 
��T�
'�����'�
t� 1.0 

��
�#$���'N���M�	F 1,000 
�������	 
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������!����	����&����
��������	������	������	 ��������� 
 

EX�A��������	
�	�

����
���
��	�������� ���
��
���������
���
�����	D$�������

����
���
��	�������� ���
��
��T���%M SOD Assay Kit-WST ��
��(���� Ukeda et al. (1999) 
 
�"���#	�������!�� 

 

1. WST solution 5 ml 
2. Enzyme solution 100 µl  
3. Buffer solution100 µl 
4. Dilution buffer 50 ml 
5. Manual 1 booklet 
6. Plate reader (450 nm filter) 
7. 96-well micro plate 
8. 10 µl 100-200 µl 1 ml pipettes ��� multi-channel pipette 
9. Incubator 

              10. 
�	&N������ micro plate reader 
 
������������ 

 

1. ��(���	
�	��
 working solution 
 
     1.1 
�	��
 WST working solution �%M WST solution 1 ml ��
�'F buffer solution  

19 ml 
     1.2 
�	��
 enzyme working solution: �$� enzyme solution tube 
� centrifuge  


�^�
��� 5 ����D� ���D$���	��
 enzyme solution 15 µl �'F dilution buffer 2.5 ml ��
��M
�M��'�
�%M pipette  
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2. ��(���	��
�	������ SOD activity 
 

2.1. ��	
�	��
 blank 
 
       2.1.1 blank 1: ��� H2O ���� well ��� blank 1 H$���� 20 µl ��M�
��
 WST working 

solution 200 µl ��� enzyme working solution H$���� 20 µl 
 

       2.1.2 blank 2: ��� sample solution 20 µl ���� well ��� blank D�N 2  
��
 WST 
working solution 200 µl ��� dilution buffer H$���� 20 µl 
 

       2.1.3 blank 3: ��� H2O ���� well ��� blank 3 H$���� 20 µl 
��
 WST working 
solution 200 µl ��� dilution buffer H$���� 20 µl 
 

2.2. ��	
�	��
 sample solution T���%M�'��������	'N
������������ well H$���� 20 µl ��� 
��� WST working solution 200 µl ��������� well ��M���
��M
�M��'� T���%M pipette H���'#�
��

enzyme working solution H$���� 20 µl ��M���
��M
�M��'� �$� plate D�N��M�� incubate D�N�� �!�
� 37 

��E�
��
���� 
�^�
��� 20 ��D� ��M��$� plate ��������� absorbance D�N���
�����&N� 450 nm T��
�%M
�	&N������ micro plate reader 
 

2.3 ��	�$��� ��� superoxide dismutase (SOD) activity T�����	 
 
SOD activity = {[(A blank 1- A blank 3) � A sample � A blank 2)]/ (A blank 1- A blank 3)} ×100 

 

            

&N� A = �����	�����&���� 
 



 

����)�����AK�>� �������&���� 
 
%&N����
���� ������
����'�A �  ���'� 
�'� 
�&�� �� D�N
��� 28 
�	��
 2526 
�Z��D�N
���  H'���'�"�
�� 
�	��'����	EX�A� �D.F. (
D�T�T�����	�����'���) 


����D���'���'��'�A � ".E. 2548 
 

 

 




