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The experiment was conducted to investigate the effect of Nuclear-COS 
(Chitooligosaccharide) addition in semen extender on boar semen quality. Three Duroc boars 
average 2 years of age were allocated into 3 treatment groups, group 1  NSRTC4 extender 
(control group), group 2 NSRTC4 extender+ 2% of Nuclear-COS 1, group 3 NSRTC4 extender 
+ 2% of Nuclear-COS 2. The final semen dilution contained 3,000x106 spermatozoa in the dose 
of 80 ml. in each treatment group. The diluted semen were examined the quality on the 1st, 3rd, 
5th, 7th and 10th days after dilution. The results found that  there were highly significant 
differences (P<0.01) in pH and progressive movement of diluted semen between control and 
treatment groups while osmotic pressure and curve line movement had significant differences 
(P<0.05).  At various time of storage pH osmotic pressure motile sperm live sperm progressive 
movement VCL VSL VAP of diluted semen had highly significant differences (P<0.01) while 
curve line movement had significant differences (P<0.05).  
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����	�-COS)  ���	�!����"#�
$%"�

�&��'()�*�"#�
$%"����*&��'�	 I�S
�cM	+�D���[ �	!�!
���I�S����&���+� 
 
 



 

 

������O������ 
 

�%&��'(%� 
 

1.  �*+��B-��
���%&��'(%� 
  
 *�	F+���E (2528)  ��[	������&�  �"#�
$%"�
U]����
L��I�S�L����
�G�����$������+���
*F�T[
 ��(!I�SI#���	��
*+�,'� L	%��(!I�SI#���		��
�cM�"#�
$%"��[����,� ���c��
  �"#�
$%"�I�S��[���
��+"�
G!�M&�
U]� 2 �&���[���+��%� �&��I�S
U]��+���'G� (semen) �&��I�S
U]��"#���
 (seminal plasma) �&��
I�S
U]��+���'G��	[���O"�
�G��I&���}��L	%�I&��	[����'G� ( seminiferous tubule )  I�S��T& �\'��+(N!  
�+���'G�G!
��+�D(!�M&������[ 2 �&�� �%� �&��L+���!�&�����L��  �&��I�S
U]��"#���
�+"�G!
U]�
���
L��I�S��T&�[�
	�M�+���'G� L[�+���'G����������T&  ��!L�+S����
�G���+(N!��!I&��#�	��
�&��� �OS��+�D(!I��
�
�����"#�
$%"��'�	G!
��&��U	!��MI�S������[�+���	��I�S 1 
 

1.1 �+�D(!����"#�
$%"� 
 
        *�	F+���E (2528)  ��&���&�  �"#�
$%"����*&��'�	G!U	!��M�U�[�� 3 �&��I�S�#��+P  �%� 
�&���&��
��+���'G�  �&��I�S
��+���'G�
��  ��!�&��L�+�
��+���'G�  �#�L	+M�&���&��I�S
���	L�+S���'G�
G!
�

c����T�OS����
�G���&�
���
U�	���T&
U]�G#����
��  ��!�&��L�+�
��+���'G��c
�

c����T��!
�"#��+�L�+S��&���G���&�
�#�	����T&  ����+��&�

c����TI�SL�+S����
��+"�G!
U]��+�$&��U����+���	
�L���+M����"#�
$%"� ��(!I�S*&�*+�,'��'�	��

�	cG��[�  I+"���"
�%S��G���"#�
$%"�*&��'�	
�U	�
��	 �
��	L�+S��	+"�L�OS��
U]�G#����
���+S�
�� 
 
         F	��'�		( (2528) ��&���&�  �"#�
$%"�I�S*&��'�	L�+S����
��+"��&���	��'�G!
Lc�
U]�

c�
���T  ��&G!���
� �U	�
�(I�S�[��  �OS��"#�
$%"� ��&����"G!I�"��U  �&��I�S���G!
Lc�
U]��"#� ��
���
��cG!U�&��I�"��U
$&��+�  
*	�!�
& $& ��&������"#�
$%"�I�S
��+���'G�  ��!�&����"G!
�
$%"�
�M�I�
	��U!U���T&
��  �&��I�S��
G!
Lc�
U]�������'&�  �&����"G!I#���	
�cM
*	�!
U]��"#�
$%"�I�S
��+�
��'G���T&
��  *&��'�	G! $[
��� ���	L�+S��"#�
$%"���&�!�	+"����U	!
�( 3-15 ��I�  
�U	�
�(
�"#�
$%"�I�SL�+S�U	!
�( 80-300 
�������	  ��	L�+S��"#�
$%"����*&��'�	G!L�+S����
�
U]���	�M  �	+"�
�	�G!
�

c����T  �&�
�G!
U]��"#� � � ��!�&��U
U]��"#��'&�� �&��U��G
U]��"#� ���+M�+M�"#��'&�  
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�OS�
U]��"#� �G��

c����T  G���&���+��!
*F���*&��'�	G!�&���+��� Hughes and Varley  (1980) 
��&��\O��'(�+�D(!����"#�
$%"�*&��'�	����[��\O������� Hafez  U� 1974 �+���	��I�S 1 
 
�������L 1  �+�D(!I��
�
�����"#�
$%"��'�	 
 

�'(�
M+�� 
�&�
���S� 

(mg/100 ml) 
$&�� 

(mg/100 ml) 
pH 7.5 7.3-7.8 
H2O 95 94-98 
Sodium 650 290-850 
Potassium 240 80-380 
Calcium 5 2-6 
Magnecium 11 5-14 
Chloride 330 260-430 
Fructose 13 3-50 
Sorbital 12 6-18 
Citric acid 130 30-330 
Inosital 
Glycerophosphorylcholine (GCP) 
Ergothioneine 
Protein 

530 
- 

 
3700 

380-630 
110-240 
6-23 

 
��L��: Hafez (1974) 
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�������L 2  �+�D(!I�����)�*����"#�
$%"��'�	 
 
�'(�
M+��  $&�� 
Volume ( ml )  150-300 
Concentration ( 106/ml ) 
Total sperm/ejaculation ( 109 ) 
Total sperm/week ( 109 ) 
Motile sperm ( % ) 
Morphologically normal sperm ( % ) 

 200-300 
30-60 

100-150 
50-90 
70-90 

 
��L��: Hafez (1974) 
 

1.2 ���

U]��	�
U]��&�� (pH) ����"#�
$%"��'�	 
 
        ���

U]��	�
U]��&�� (pH) ����"#�
$%"��'�	��!��	�!����"#�
$%"�
U]��+�I�S $[M&�M��
\O��'()�*�"#�
$%"���!��	�!������U������

U]��	�
U]��&������"#�
$%"�G!��T&I�S 6.8-7.8  ��(!I�S
���

U]��	�
U]��&�������	�!����"#�
$%"�G!��T&I�S 6.5-7.5 (F	��'�		(, 2542) L	%����

U]��	�

U]��&������"#�
$%"���G�T�\O� 7.9 (Nalbandov, 1976) �
[�&��)�*���

U]��	�
U]��&��I�S
L
�!�

�&���'G��%��)�*I�S
U]������c��
 (Bearden and Fuquay, 1980) ���

U]��	�
U]��&��G!$&���%����'
����+���'G� I#� L[
�cM�"#�
$%"���[����O"� �OS����'����+���'G��c
U]���
�G����	
����	������� 
(lactic acid)  ���	 $[�"#������'��������+���'G�
��L	%���G
���
�G����	
�cM	+�D��"#�
$%"�I�S
�'(L)T
��T���&� 15 ��F�
��
���� �OS���GG!I#� L[�"#�
$%"�
�����	�TP
���U	!��I,�)�*��!�'(�
M+��
��[ 
�%S��G��G'���I	�����
�	\
G	�P��[ GO�
U]���
L�'L�OS�I�SI#� L[
����)�*���

U]��	�G�����

���I�SG'���I	���U�&�����
� (Appell and Evans, 1978) �OS�

%S�
����	�������
���cG!I#� L[�+���'G�
��� �+��+"�GO��[��
���	U	+M���

U]��	�
U]��&������"#�
$%"�����&�

�
��+�
����
��� (seminal 
vescicle gland)  �	!MM�%M*+�,'�����'�	 (F	��'�		(, 2542) ��!G����	�!����"#�
$%"�I�S
	��#��U

G%�G��
*%S�
*�S
U	�
��	����"#�
$%"��c�+�$&��	+�D��)�*���

U]��	�
U]��&������"#�
$%"��[���OS�
��	�!����"#�
$%"�I�S�#�
�
G%�G���c��	I�SG!
����

U]��	�
U]��&��I�S��I�S�[�� �����	�!����"#�
$%"�
I�S $[
G%�G����	
�	��
I�"���[�&����	
G%�G��U	!
�( 30 ��I� 
*	�!$&�� 30 ��I��	���"
U]�$&��I�S
���

U]��	�
U]��&���+��
&��I�S 
+�G!�&��� ���S#��� G����U	!
�( 30 ��I��&�
� ���

U]��	�
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U]��&��G!�&��� 
*�S
�O"�G���I�S�U
	%S��� �OS�
����&����'����+���'G���!��	
�cM	+�D��"#�
$%"�U�GG+�
I�S
��S���[���+M���

U]��	�
U]��&������"#�
$%"���!��	�!����"#�
$%"� ��[��& 
 

      1.2.1 �"#�
$%"� ���

U]��	�
U]��&������"#�
$%"�
�L���U�GG+�I�S
��S���[���%�

�IM����O
 
(metabolism) ��	 $[�"#������'����I#� L[
����	������� �"#�U�����!���*&��'�	I�SU!U��U �
�"#�
$%"��(!��		��
�cM�"#�
$%"� ��	���
$%"������+��!�	[���"#�
$%"� ��	�+�
�M����&�
�	[���"#�
$%"� 

 
      1.2.2 ��	�!����"#�
$%"� ��	�!����"#�
$%"�
�U�GG+�I�S
U]��+��#�L�����

U]��	�
U]��&��

�����	�!����%� �"#�I�S�#�
��!�����	
�
�
*%S�������	�!����"#�
$%"� �OS��[��
U]��"#�I�SM	��'I,�E

*	�!�"#�I+S���U��G
���	
�
�U���T&I#� L[���

U]��	�
U]��&���
&��I�S �OS��&����&���	
�$����	��
����+���'G� 

1.3 �&��	��+�����
�������"#�
$%"��'�	 
 

        �&��	��+�����
���
U]��	��+�G#����L�OS� �OS�
��� ���	�!���I�S
����

�[
�[��T�
G�\O�G'��
�'�G!��
�	\I�SG!L�'���	�L�������
L����[ Schilling and Vengust (1986) ��&���&�
���,		
$����"#�
$%"�
��&� tonicity 
���S� 304+7 
��������
�&������	+
 �
[����
������"����"#�
$%"�
G!�
&��T& ��)�*I�S�
�'�I+"�)�� ���!)�����
���� ��&��'G��c��
�	\
��%S���L�
*�S
�O"���[
���
�*�!

%S���T& ���	�!���I�S
U]� hypotonic (�	��O��+��[��) ��! L[���
�
MT	(�*+�,'��T��'�


%S���T& ���	�!���I�S
U]� isotonic (Graham, 1978) ����T�	��	�!����"#�
$%"�G!�[��
��&��	��+�
����
���I�S ��[
����L	%�
I&��+M�&��	��+�����
�������+���'G� 
*	�!L���&��	��+�����
���
�����	�!����"#�
$%"���!�&��	��+�����
�������+���'G�����&���+� G!I#� L[
������'G���ML	%�
��� �&��� L[�'()�*����"#�
$%"�L�+���	
G%�G������ �OS�\[�L�����

�[
�[�������
L��
)�����
������'G��S#���&�)�� �
������'G�G!I#� L[
������'G���� ��!\[�L�����

�[
�[����
���
L��)�����
������'G��T���&�)�� �
������'G� G!I#� L[���
L��G��)�����
�����O
���
G��
������'G�G�I#� L[
������'G�
L�S�� ��!��'G�G!��
�	\	+�D��)�*��	
��%S���L���[
U]�	!�!

�������+"�G#�
U]��[��
���	�!���I�S
��	��O��+���[���+M�"#�
$%"� (Hafez, 1987) �OS��&��	��+�
����
�������+���'G�G!
��&�U	!
�( 285�300 
��������
�&������	+
����"#� (F	��'�		(, 2542) 
\[���	�!����"#�
$%"�
�	!�+M���
�+��T�L	%��S#�
����U

��M����O
����+���'G�G!���U���I#� L[��'G�

�$�����+"��� (Bearden and Fuquay, 1980)  
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   1.3.1 �'(�
M+��I������
���������
L�� 
 

               U	�����	(�����
����O"���T&�+M colligative properties �����	�!��� ��	����
�&��� \O����
�+����
��������	�!������ $[)�$�!	TU�+� U �M&�
U]� 2 �&����� 
semipermeable membrane (�+�)�*I�S 1) �OS��"#��&��
�[������[��&��
���� \[� �&�"#����U�"#���
�	\
�&��G�� A �U B G�	!�+MI+"�����[��
I&��+�\[�
��
 solute A 
$&� NaCl �U � A G!*M�&�	!�+M�"#�
 � B 
	�S
������!
*�S
	!�+M � A G��	!I+S�\O�	!�+ML�OS��OS��
&
��	��T� � A ����&��U ��	�+�
���
�+�����
���
��
 $[L�&��
U]�
����

�	U	�I�%� 1 osmole = 17,000 

.U	�I ��&���
 $[
L�&��  milliosmole (mOsm) 
����&��OS� 1  mOsm 
��&� =  17 

.U	�I 
 

 
 
,����L 1  ���
�+�����
��� 
   

   1.3.2 U�GG+�I�S
��S���[���+M�&��	��+�����
�������"#�
$%"���!��	�!��� 
 

                �. ���

�[
�[�����"#�
$%"���!��	�!���I�S����&���+�
*	�!���

�[
�[�
����&�
��	
L�S��L	%�������
������'G� 
 
               �. �'(L)T
� �'(L)T
�I�S�T��O"�G!I#� L[��	��	[��M���&��
�����	
U��S���U���%�
I#� L[
�%S�L'[

�����&���+� I#� L[
�����	�O
�&����[�&����&��'(L)T
��S#� 
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2.  ������N��
���-���*O� 
 
F	��'�		( (2528) ��&���&�  �&��L+������'G� U	!��M�U�[�����
����� (nucleus) ��!�!-

��	��
 (acrosome) �+�D(!�&��L+������'G�  
U]�	TU��&  U	!��M�[��  ��	
����G#����
���+�
��&����
���	L'[
��	
�����
& L[�	!G���U �!��	��
  
U]��&��I�SU���'
���
�������T&I���[��
L�[�  
��+�D(!
U]�\'�L'[
  U	!��M�[����+����$+"�����+M���
�����  )�� �G!
�
�c
��
�I#�L�[�I�S
�&�� ��M����	U����,�  ���G!\T�U�&�����
�

%S�
�����	U����,� �&��L+�U	!��M�[�� 4 �&��
�%� 

 
 ��L	%�$�"�
$%S�
 (connecting) 
��+�D(!
U]���&�I#�L�[�I�S
U]��[��&�
$%S�
	!L�&���&��I[��

������
������+M$�"���������&��L��  �&���	����+"�L��
�����
�c�
���cG!���L+���[�&��  �OS�

U]���
L�'������
���U��������'G���&��L�OS� 

 
$�"����� (mid piece)  �&�
�G�����UG�\O�����T�+� (annulus) U	!��M�U�[������

[��� 

(filament)  L	%�I&�
�c�� 9 �T&G+�
	����+���T&	�M����

���  �+�����\+����
�G!
U]��
�����
�	��   
GO�
U]��&���#��+P ���	 L[*�+������&�+���'G�I�S $[ ���	
��%S���L� 

 
$�"��#��+P (main piece) �&�
�G������T�+��UG�\O�$�"�I[��  U	!��M�[���������


L
%���+M$�"����� 
�
�[� �
L����L��
U]���&���'
��
���
����+"���&�&��L+����$�"��#��+P�U\O�
$�"�U��� 

 
$�"�I[��  �&�
�G��$�"��#��+P U	!��M�[�� �������I�S
�*���
�



M	��+"�L'[
��T& 

 
2.1 	TU	&����!�+�D(!�����'G� 
 
       �*NT	�� (2527) ��&���&� �+�D(!����&��L+������'G�G!
U]�	TUI	���&�M�  �&��+M

�&������+���'G�  �	��&����
�L��
	�������&�����U Hafez (1974) ��&���&� U����+���'G�����+���

��"���T��[���
�+"�G!
����
���U	!
�( 50-80 �
�	��  �&��L+�
����� 8 x 4 x 1 �
�	��  G!
U	!��M�[�����
�����I�SL'[
��[�[����	�
��
  �&��L�����U	!
�( 40-50 �
�	��  U	!��M�O"�
G�� 3 �&�� ��[��&  $�"�����  $�"��#��+P  ��!$�"�I[�� ���I�S$�"��&��L���+"�G!
����
�#��+P ���	

��%S���L�)�� ���+��!�%M*+�,'����
*F

�� 
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�������L 3  �&��U	!��MI��
�
� ��&���&��� �����'G� 
 

�&�������'G�  ��	U	!��M 
���
����� 
�!��	��
 
$�"�������!L�� 
��+�L'[
 

 Deoxyribonucleoprotein 
Protein bound mucopolysaccharide 
Phospholipid 
Keratin � like proteins 

 
��L��: Perry (1969) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

,����L 2  �&��U	!��M�&��� ����+���'G� 
��L��: Perry (1969) 
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2.2 	TU	&����!���
���U�������+���'G� 
 
        *&��'�	*+�,'�M���+�I�S
��+�D(!)���������! L[U	�
�(�"#�
$%"�
�� �"#�
$%"�
�������'&� 
��&M��I���
��[��
&��� ��GG!
�%S��G���&�
��+�
$%"���'G�I�S���U�����T&
U]�G#����
��  ��'�	I�S�+��
&

G	�P
��M��
�c
I�SG!*M�&�
�G#�����+���'G�I�S���U���
��L	%�\[�L�� L[*&��'�	��
*+�,'�\�S
����U
�
&��[L�'�*+� L	%�	��
�cM�"#�
$%"� �$&��L&���+� 12 $+S��
��cG!*M���
���U�������+�
$%"�
���O"�

$&��+� ���
���U���I�S*M
���%�M	�
�(�&��L+� (acrosome) �OS�
�
����&�	[���! 80 ����&��I�S
���U����%S�� \[�*M�&��"#�
$%"�$'��+"�
����
���U�������&���&��� 
����&�	[���! 25 ��[��
&��	G!
�#��"#�
$%"�$'��+"�
���
*+�,'� 
*	�!G!
����&��+�	���	��
��� ���
�
MT	(�*+�,'�G!���� ���

���U�������+���'G���GG!
���
L�'
�G����	$c�� 
�%S��G�����
	[��L	%����

�c� ���
����-
	�� 
��L�	 L	%����
�
&�
�'������	��
� �OS�G!�U
����	!IM�	!
I%���&��	!M����	�	[���+�
��'G� �+���'G�I�S���U���G!�
&
���	
��%S��I�S�MM*'&��U�[��L�[� (progressive movement) �+��+"�\[�
L���"#�
$%"�
�
U�	�
�c�������+���'G�I�S���U����T��O"� G!I#� L[
U�	�
�c�������+���'G�I�S
��%S���L�
�MM*'&��U�[��L�[����� 
 
       ���
���U�������+���'G�
����O"���[I'�	!�! �+"���&�	!M����	�	[��G��	!I+S�����T&
)�����	&����� �OS���	
������
���U����M&������
	!�!���
�����	���U�����[
U]� 2 	!�!�%� 
(Sorensen, 1979) 
 

      2.2.1. ���
���U����+"�U{
)T
� (primary abnormalities) ��	���U�����"G!
����O"�I�S
M	�
�(�T��+(N! 
$&�
����
���U��� ��	!M����	�	[���+���'G���!	!L�&����	
��%S���[��)�� �
	!MMI&� �OS��M&���	
������
���U������
U]��&���&�����[�+���" 

 
          �. ���
���U���I�S�&��L+� U	!��M�[�� L+���[���T��*	�L	%��T�$
*T& (pyriform 

of pear-shaped) L+���
 (round) L+�
	������ (elongated or slender) L+�
�c� (microcephalic or 
small) L+� LP& (macrocephalic or giant) ���L+� (double or twin) �!��	��
���U��� (abnormal 
acrosome) 

       �. ���
���U���I�SM	�
�(�&������ U	!��M�[��L��*+M (bent or kinded at right 
angle) ���L�� (twin or double) L��M�
 (enlarged or swollen) L���&��
&�	�����L+� (off-center 
attachment or abaxial) 
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            �. ���
���U���I�S�&��L�� U	!��M�[�� L����
[�� (coiled or curled) ��!���
L�� (double tail) 
 

   2.2.2 ���
���U����+"�I'���)T
� (secondary abnormalities) ���
���U����MM��"G!
����O"�
 �	!MMI&�)��L�+��+���'G����
�G��I&���}�� (seminiferrous tububules) ��[����
���U�����"
��[��& L+���!L��L�'����G���+� (detached heads) 
�L���"#�I�SL�� (protoplasmic droplet on the 
neck or tail) L��*+M�� (shoehook tail) �!��	��

��!��T&I�S�&��L+���&��L��
� (loose cap from 
the head) L+�L�'�
+�G!
����O"�
�%S��G����	���&� ��&�
��&��"#�
$%"��	��L	%�L+���GG!L�'�
�%S��G��
��	�[����M���&������ L	%��"#�
$%"�
����'
�� �+���'G�I�S���U��� ��GG!�M&����
���U��������[
U]� 
3 ��&���%� 

 
            �. �&��L+����U��� (Abnormal heads) 
$&�L+� LP&���U��� (Giant head), L+�
�c�
���U��� (micro heads), L+��L�

L
%���[���
[����� (tapering head), L+���[���T��*	�L	%��T�
$
*T& (pyriform head), 
����L+� (double heads) 
 
            �. �&��L�����U��� (abnormal tails) 
$&� L������ LP& (enlarged tail), L��L+� 
(broken tail), L���� (bent tail), L��
�c� (filiform tail), 
� 2 L�� (double tails), L����
U]�
[�� 
(coiled tail) 
 
              �. 
�L���"#�I�S�&��L�� (protoplasmic or cytoplasmic droplets) L���"#�I�S
����O"�M�
�&��L������+���'G��'�	G!
����O"� �	!L�&����	�	[���+���'G� L���"#���"G!\T���+����

%S��+���'G�

��%S���+�
���T&I�SM	�
�(I&�
�cM�"#�
$%"��[���T��+(N! (epididymis) \[�L���&�L���"#���"�
&\T���+�
����UG��L�� �+���'G�I�SL�+S����
���!
�L���"#���T&I�S�&��L���c\%��&�
U]��+���'G�I�S���U��� \[�L��
 ��"#�
$%"�
��+���'G�I�S
�L���"#���T&I�S�&��L���T� G!I#� L[���
�
MT	(�*+�,'����� 
�%S��G���+���'G�I�S

�L���"#���T&I�S�&��L��G!I#� L[�
&��
�	\ $[�*	T
�I (pyruvate) ��[ 
���
�[��U��T& �	!MM�%M*+�,'�
����'�	�+�

��G!
�$������T&��[U	!
�( 4 $+S��
��cG!��� 
 
             �M���	+"���GG!�	�G�T���
���U�������!��	��
����+���'G��[�� 
*	�!�&��+�
��'G�I�S
���	
��%S���L�U�������&
���
���U��
*+�,'���[� *M�&���
�
&��� ���
�*�!�"#�
$%"�I�S�&��
�M����	
G%�G��L	%�I#��"#�
$%"��$&��c�  �OS��&�����

�c�
���[�*M�&���'G�����'�	�
&�&��G!I��+M 
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���

�c���[��
L
%���+M��'G������ 

%��	!IM�+M���

�c��&������!��	��
G!\T�I#������[
�&�� \[��!��	��
\T�I#������[��+���'G��c�
&��
�	\��
�+M��&��[ 
 
3.  �%&���� (Seminal plasma) 
 
 �"#���
U	!��M�U�[���"#��+�L�+S�G���&�
�#�	���&���  ��!G��I&�I��
���	!MM�%M*+�,'�
�&���%S�� 
$&� I&�*+���'G�  
U]��[�  �OS���M�'
�����	��
������	
G�  L�[�I�S�#��+P����&����" 
�%�
U]��+��#� spermatozoa  
�[��T&��+��!�%M*+�,'����
*F�	��[�
  �+��+"� seminal plasma ����"#�
$%"�
GO�
��'(�
M+��L���U	!��	I�S
L
�!�
�#�L	+MI#�L�[�I�S��"  �OS���[��& 
��'(�
M+��
U]�M+�
��	� 
�
�L�&�*�+����I�S spermatozoa ��
�	\ $[��[����	� (fructose ��! sorbital) ��!����[�
 (GPC, 
Glycerophosphorylcholine)  �OS��[����	
����
� ���+��!
*F

���&���&�� 
� pH 
U]����� �%� 7 
��! �	��+�����
���
I&��+M��L�� (
I&��+M 0.9 % NaCl)  ��&����� seminal plasma �+�
� citrate 
��! bicarbornate  �OS�I#�L�[�I�S
U]�M+�
��	�   ��!�+�
���	���I	����%S�� �%�  fructose ,  citric acid , 
sorbital , inosital , GPC ��! ergothioneine �OS�
� �	!�+M�T���&� ��&�� � � ���	&����� (�'G����, 
2526) 
 
4.  �����N���-���*O� 
 
 ��	�	[���+���'G�
����O"� �I&��	[����'G��OS���T& ��+(N!  I&��	[����'G�G!
�
�%S�M'���)�� �
I&�  �OS�U	!��M�[��
���� 2 $���  I�S�#��+P�%� 
��	��I��
���� (sertoli  cell)    ��!
�����%M*+�,'�  
���
�����%M*+�,'�G!
���	
G	�P
��M��L����+"��������
�
U]��
U�	�
�����
���(spermatogonia) 
��!�&���+"������	����
�c�
����	OS�L�OS�G�
���
����I�S 
	����&� �
U�	�
���� (spermatic) 
�M����	 ��+"���"
	����&� spermatocytogenesis  �
U�	�
����I�S��[G!
G	�P�&�����L����+"����
����
U]��+���'G�  �M����	 ��+"������"
	����&� spermatogenesis  ��	
G	�P����+���'G� ��+"��&���
��"��[��F+�
��	��I��
���� �OS�
U]��+��'[
$T����&���L�	�U
��"��
�����%M*+�,'�I�S�#��+�
G	�P���
����
�%M*+�,'�I�S�#��+�
��M��G!
��&��L+�
�	�
�+�
U]���'&
���I�S
��	��I��
���� 
( F	��'�		(, 2528) 
 
  4.1 �	!M����	�	[���+���'G� (spermatogenesis) �	!M����	�	[���+���'G���
�	\
�M&�
U]� 2 �+"�����%� 
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      4.1.1 �
U�	�
�������
G
���� (spermatocytogenesis) 
 

  �M����	��"
	�S
G�� ����I�S�+������'�[��   
���	
G	�P
��M�������+��!�%M*+�,'�
�O"�
���!

%S�
�[��T&�+�L�'&
�����[� ��+���
*F�T[G!
�
�����%M*+�,'��+"�
��
 (gonocyte)  ��T& ��+(N!
I�SM	�
�(I&�������'G�
�����%M*+�,'��+"�
��

L�&���"
	�S

G	�P�O"�

%S��+���
�[��T&�+�L�'&
�����[�
G	�P�U

U]��
U�	�
�����
���$���
�FT���  (Ao)  �
U�	�
�����
���$�����"L�+�G���M&��+���[�G!��[  
�
U�	�
�����
���  $���
�L�OS�  (A1) $���
�L�OS�G!�M&��+� L[$���
���� (A2) $���
�����cG!
�M&��+� L[$���
���
 (A3)  ��!
���
�c�M&��+� L[$���
���S (A4) �U��
�#��+M   ��+���M��$���
�I�I�SG!
��
U�	�
�����
���  4 $���  �c
�
*��� 3 $���
I&��+"�  ���G���+"��+�*M�&��
U�	�
�
����
���$���
�����+"� ���G��G!I#�L�[�I�S ���	�M&��+� L[�
U�	�
�����
���$���
���

���
�
U]�G#����
��
*%S�
G	�P�U
U]��+���'G���[��+�
U]��&���#�	�� ���	�����
U�	�
�-
����
���$���
�L�OS���[�[�� (*�	F+���E, 2548; Senger, 1999) 

 
               �&�G���+"��
U�	�
�����
���$���
���S�c�M&��+��U
U]�$�����
�c� (In) 
L	%��
U�	�
�����
����OS����� (intermediate spermatogonia) ��[�GO�
G	�P�&��U
U]��
U�	�
�
����
���$���  M� (B) �OS�G!�M&��+���&���[��L�OS��	+"���[�GO�����
U]� �*	
�	��
U�	�
�����I� 
(primary spermatocyte)  �*	
�	��
U�	�
�����I�G!�M&��+�����U����OS�G!
���	
U��S���U��I�S
�#��+P��T&I�S���
��������
����  ���
���	
U��S��U���MM�
������U	
��  (meiotic prophasa) �OS�

� 5 	!�! �%�  *	�
�c���I�� (preleptotene)  
����I�� (leptotene) ����I�� (zygotene) �*���I�� 
(pachytene) ��!��*��I�� (diplotene) ��[�GO��&���+"�������!��
���� (diakinesis) ��[��c����
�

U]�
��+���	��
U�	�
�����I� (secondary spermatocyte) 
�%S��G�� ���	
G	�PG���*	-
�	��
U�	�

�����I�
�
U]�
��+���	��
U�	�
�����I� ��!G!
���	����	
���
 ����
�������
��	OS�L�OS� 
�OS�I#� L[
��+���	��
U�	�
�����I�
���	��

U]��	OS�L�OS� (haploid) �����
����
���� (somatic 
cell)  ��!
��+���	��
U�	�
�����I�G!�M&��+�����	+"�L�OS�����
&
���	
*�S
G#������	
���

����
U]��
U�	�
���� ��!�
U�	�
������"
��I�SG!
G	�P�&��U
U]��+���'G� 
           

       4.1.2 �
U�	�
���
G
����(spermiogenesis) 
 

                       �	!M����	�+"���"
U]���	
G	�P����
U�	�
���� �U
U]��+���'G����
���	
U��S��
	TU	&���UG��
��
 ���G!
���	�	[��L�� ��!�!��	��
 (acrosome) �O"�
� ��,���	FO�D���	
U��S��
	TU	&����"I#���[�����	�[�
�+���'G��[��
*�	������ �����$���� L	%�*�
��
� (periodic acid-schiff, 
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PAS) �[�
�!��	��
�OS�G!��������
�[
 ��	
U��S���U�� ��M����	�
U�	�
���
G
���� �M&�
U]�
L����+"���� �'	$+� (2545); *�	F+���E (2548); Senger (1999) 	������&���	
U��S���U��	TU	&�����
�+���'G� �+���" 
 

    �. 	!�!����G (golgi phase)  �	!�!��"G!
���		�M��'&
�+����

c�����
�c�
(granule) �OS�G!��T& �����G��**�	�I+� (golgi aparatus) ��!G!�����U
U]�

c��!��	��
 
(acrosome granule) ����+���T&	�M����
���������
U�	�
�����OS���
�	\�	�G*M��[�����	�[�
��
*�
����������
�[
 ��! �	!�!��"G!
	�S

���	
G	�P���L��
����O"�I�SL+��[���	��[�
���

c��!
��	��
 
 

   �. 	!�!��� (cap phase) 
U]�	!�!�&�G��	!�!����G  �OS�

c�����!��	��

G!�	!G������[�
	�M���
���������
U�	�
����G�
U]�$+"�M��� 2 $+"� L'[
I���[��L�[���� 
���
���������
U�	�
����U	!
�( 2  � 3  ��(!
�����+�G!
���	
G	�P���L�� (axoneme) 
*�S


���O"���!
���	���� (centriole) I�S��T& ����
�����G!
��%S���+��UI���+"�������
�����   �
M	�
�(I�S
�L��
	�S

G	�P�O"� 
���	����$�"�M� (proximal centriole) ��T& ��[���
�����
���	����$�"�
��" 
U]��&��I�S
$%S�
�&��L+�����+���'G�
�[��+ML��  ��&�����
���	����$�"��&�� (distal centriole ) 
G!�&�	TU
U]�L�����
���	�%��+�������
� �$&����"L��G!
G	�P
��M�����
���	��	[��
U]�I&� LP&
��T&�	�����L�OS�I&�  ��!
�I&�
�c�� 9 I&� ��T&�[�
	�M 

 
                         �. 	!�!�!��	��
  (acrosomal phase)  �
U�	�
����I�S���G!�&���L
'��+� L[
 �����&���!��	��
�U��T&$����+����I&�������'G�  I#� L[�&��L��I�S�#��+�
�����	
U��S���U��
�+"�$�"
�[� � �&��$&���&��)�� �I&����I&�������'G�I#� L[�&����!�!��� ���	
U��S���U��
����S�  
�O"� ��&��������
�����
���	
U��S���U��I�S�#��+P�%� ���
�����G!�&���
��%S���+�G���#��L�&�I�S
��T& �M	�
�(G'�FT�������
���T&I�SM	�
�(  ��M���
����
���		�
�+������	
����
�[�
U]�

c�I�S

�[
�[� (dense granule) ��! 
���	
U��S��	TU	&�����
�����G��	TU��
 L[
U]�����O"�  ��!�M��� �
�&������!��	��
I�S�����T&�+M���
������+"� �cG!
U��S���U��	TU	&���U��
��	
U��S���U�����
���
����� �&��L��  
���	
G	�P�O"����I�S����*����O
���
�����+"�G!
��%S���+��UI��I[��L&�L'[

�&�����L��I�S
G	�P�O"���[ 
U]�	TUI	��	!M��  ��&���������*����O
G!
�I&�
�c����T&
	����&� 
�
�
�I
I (manchette) �OS�
U]��&��I�S�&�
�G���[��I[������!��	��
 ��!�
�
�I
IG!\T�
L&�L'[
�[������*����O
I�S
	����&� ����T�+� (annulus) ��!�+�
���	
U��S���U������
�����
�
	���OS�
U]��L�&�*�+�������
���� 
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                              �. 	!�!

IT
	$+S� ( maturation phase) 
U]���	
G	�P
��M��
*%S� L[��
�c
�+���!

	�S
L�'����G����+�I&�������'G�  
�[�
���T& �$&���&�� �I&����I&�������'G� ���
���	
G	�P���
��M	+�$�� (fibrous sheath) �OS�U	!��M�[��
�%S� �L�� 9 $+"�	�
�+��+���T&	�M� �&��L������T�+�
�OS�
����O"� �	!�!�&��L�[���"G!�&��� 
��%S���+��UI��L���UL�'�I�SG'�L�OS�  �OS�G'��+"�G!
U]�G'�I�S
�M&�	!L�&��$�"��������L���+M$�"��#��+P���L���
��	���
�	��
	�S
G+��+�
��   �$&��I[��� 
I�S�
U�	�
����G!����
U]��+���'G��
�
�I
IG!L���U��!
��	��I��
����G!�	[��  
	����� M���" 
(residual body) G������	*����O
I�S
L�%�����
U�	�
����  ��!����+M�
U�	�
������&�!�+��	�
�&��$�"��������L��G��	!I+S��
U�	�
����L�'����G��
	�����M���" ��[��c
U]��+���'G� 
 

,����L 3  �+"������	�M&�
�����%M*+�,'�
*F�T[ 
 
��L��: Setchell (1993) 
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5.  ����$����%&��'(%� 
 

5.1 ���
�#��+P�����	�!����"#�
$%"��+M�+���'G� 
  
      ��	�!����"#�
$%"�
U]��L�&� L[��L�	��&�+���'G����
U]��L�&����*�+���� 	+�D�

�	��+�����
��� (osmotic pressure) I�S
L
�!�
��!U	+M���
�
�'�����+���'G� 
U]�M+�
��	� 
(buffer) U	+M�)�*���

U]��	�
U]��&�� 
*%S�U����+��+��	����&�+���'G�G����	
����	������� 
(lactic acid) 
�%S��G����	

�IM����O
����+���'G� �+M�+"���	
G	�P
��M�����
$%"��M�I�
	�� U����+�
�+��	����&�+���'G�G���'(L)T
�I�S
�c���L	%�
U��S���U���'(L)T
���&���!I+�L+� 
*%S�
*�S
U	�
�(
�"#�
$%"� L[
���O"� ��
�	\�#��U $[��
 L[�+M�'�	
*F

����[L����+� 
 

      ��	�!����"#�
$%"�I�S�� ���G��G!$&�� ���	
*�S
U	�
�(����"#�
$%"� L[
���O"���[� 
G!�[����
�	\I#� L[�+���'G�
�cM	+�D���[��[��� ���I�S�+�
����
�
MT	(�*+�,'���T&L	%�
U��S���U��
�U
�c��[��
I&��+"� 
 

5.2 �+�D(!��	�!����"#�
$%"��T�	�&��� ��!�&��U	!��M 
 

           5.2.1 ��	I�S L[*�+������!
U]���L�	 L[�+M�+���'G� ��[��& �"#������T��� �"#���� �	'�
��� �"#����
����� �"#���������� ��&��� �"#��
 
U]��[� 

 
           5.2.2 ��	I�S $[
U]��+�	+�D��	��+�����
�����!I#�L�[�I�S
U]�M+�
��	� ��[��& ��
���


��
�	I ��
���
�M��	�M�
�� �U���
���
����	�� ����I�
� (ethylene diamine tetra acetic acid = 
EDTA) I	�� (���	����

,��) �!
���
�
I� (tris (hydroxymethyl) aminomethane) �OS� �U�GG'M+���"
��[L+�
��� G ���	 $[I	��
*%S�
U]�M+�
��	�
���O"� 
*	�!��
�	\
�cM	+�D��"#�
$%"� L[
�$����
��[
���O"� 

 
           5.2.3 ��*���+��� (sulfanilamide) G!I#�L�[�I�S�+M�+"��	!M����	

�IM����O
��!

I#����*��
$%"��M�I�
	�� ��U��$���!I�S $[ ���	I#���� ��!�+M�+"���	
G	�P
��M������M�I�
	�� 
��[��& 
*�������� (penicillin) �
�	U��
+���� (streptomycin) ��
M����� (dibekacin) �!
������ 
(amikacin) 
G���
+���� (gentamycin) ����
+���� (kanamycin) �+�
M�������� (sulbenicillin)    �*
��
+���� M� (polymycin B) ��!����
+���� (neomycin) 
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      ��	(��"#�
$%"��$&��c�G!
���	
��
 glycerol 
*%S�U����+���	
���L����� 
spermatozoa 
�%S��G����	��c��+� ���$&������	����O�����"#�)�� �
���� 
 
     �"#�
$%"�I�S
����
�+�������
L��
I&��+M���
L��)�� �	&����� �%� 
�%�� �"#��
 
L	%��%S�� (
�G'�
�%����c��0.56 ��F�
��
����) �+��+"���	I�S
U]��+�
G%�G���c��	
����
�+����
��	�!���
I&��+��[�� ���

U]��	�L	%��&����	G! ��[
�����+M	!�+M,		
$��� ���
U]�����I�S 7.0 
��! 6.8 L	%�
��I,�E���
U]��&��
�c��[��G�\O�
U]��	�
*���
�c��[���OS��O"��+M$�������+��� 
(
I���I	�, 2530) 
 

   Reed (1982) ��[	������&�U�GG'M+�
��T[*����
*+K���T�	�����	�!����"#�
$%"�

*%S�
*�S
U	!��I,�)�*��	
�cM	+�D��"#�
$%"�*+�,'�I�SG%�G����[� �	TU
$%"��� L[����+�����U ��!
���
�
MT	(�*+�,'��T� 

  
  5.3 U�GG+�I�S
����&��'()�*�"#�
$%"�I�SI#���	
�cM	+�D�)��L�+�G����	
G%�G����[�  

 
               �"#�
$%"����*&��'�	*&�*+�,'�)��L�+�G��I�S
	�	��
�cM���
���[��[��+"� \[�L���&�
	��
&

 $[�"#�
$%"�$'��+"� L[L
�
��I+�I� �[����	
�cM	+�D���[
*%S�G!
����[ $[��
 ��+��&��U 
	�G#�
U]�I�S
G!�[��
G%�G���"#�
$%"�$'��+"��&�� ��& ���	
�cM	+�D��"#�
$%"�)��L�+�G����	
G%�G����[��+"�
�U�GG+�
L�����&��
�[�
�
��S���[�� I�SG!I#� L[�+���'G�
�$����	����!
����
�'�
�
MT	(�*+�,'���
�	\
U����,��+M��&��[ U�GG+�
L�&��+"���[��& 

 
5.3.1 	!�+M�'(L)T
�I�S
�cM	+�D��"#�
$%"� �'(L)T
�I�S $[ ���	
�cM	+�D��"#�
$%"���G!��T&

 �$&�� 15-20 ��F�
��
���� \[�L���'(L)T
��T���&���"�+���'G�G!
���	
��%S���L�
�� I#� L[�TP
���
*�+����I�S�!�
��[
�� ���'����+���'G��cG!�+"��� ��	I�S
	����'(L)T
�����"#�
$%"� L[��T& �$&����"�c

*	�!�&��[����	 L[�+���'G�
��%S���L��[��I�S�'� ��&\[�L���'(L)T
������S#���&� 15 ��F�
��
���� 
G!
���I#� L[
������
���U�������+���'G� 
$&� �&�����L�����U��� �&������!��	��
 
�����	
���L	%�\T�I#���� I#� L[�+���'G�
L�&���"�
&��
�	\U����,��+M��&��[ 

 
 5.3.2 ��	�!����"#�
$%"� 

%S�
	��[����	
�cM	+�D��"#�
$%"���[ $[L���� �+� 
	�G!�[��I#�

��	
G%�G���"#�
$%"��[����	�!����"#�
$%"�
����&����	I�S�+���'G�G!��
�	\
�$������T&��[L����+��&��
L�OS�G!�O"���T&�+M���
��
�	\�����	�!����"#�
$%"� �OS���&�!�T�	G!
����
��
�	\I�S����&���+� 
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           �. ��	�!����"#�
$%"�I�S��
�	\
�cM	+�D��"#�
$%"���[��[ �	!�!�+"�U	!
�( 3-4 �+�  
��[��&��	�!����"#�
$%"��T�	 
���� (Kiev) M�I�
�� (BTS) 

�	�� (Merk) ��	�
���� (Zorlesco) M'�
����� (Butschwill) ��!��	�!����T�	
��
����	�I�S�� 3 (NSRTC3) 
U]��[�  ���	�
I�S $[��

I��

�'�	
*%S������T��'�	�'� �OS��
&G#�
U]�I�SG!�[�� $[�"#�
$%"�*&��'�	�+�
�����+���
�+M�
&�'�	�+�
����

L
%���+M��	�����'�	*+�,'��I[ 
*	�! ���	��
*+�,'��I[�+"�G!�[��
�cM	+�D��"#�
$%"����*&��'�	�+�
�+"���[ $[L����+� �c��G $[��	�!����T�	�&��� 
L�&���"��[ 
*	�!	����
&�*�
����U��!���I+S��U
��[���	�
�&�� LP&

%S�	���"#�
$%"�
���[��[� 

%S�
G%�G��
�	cG�cG!�#��U��� L[�+M�
&�'�	L
�
�����
�
&
�cM	+�D�
����[ \[��[����	 $[����cG!�U	�� L
& 

 
           �. ��	�!����"#�
$%"�I�S��
�	\
�cM	+�D��"#�
$%"���[��[	!�!���
����&� 5 �+�  M��

�T�	��GG!
�cM��[\O�  10 �+� ��	�!����"#�
$%"�
L�&���"��[��&��	�!����"#�
$%"��T�	 
�� �� 
�-7 
(SCK7) 
�c
 ��	�-
� (MR-A) �
���� (Modena) �����	
�� (Androhep) ��	���� (Zorpva) 
��

����	�I���4 (NSRTC4) 
U]��[� ��	�!����"#�
$%"��T�	�&��� I�S��&��
���[�I+"�L
� G!��
�	\
�cM
	+�D��"#�
$%"���[��[���L����+� GO�
L
�!�+M��	 $[
*%S�
G%�G���"#�
$%"�I�SG!�����'�	*+�,'��I[L	%� $[

*%S���	���&��"#�
$%"� �	!�!I������ 

%S��U\O�U���I����[��c�+���
�	\
�cM	+�D��&���[��[ 
�[�
��������	�!����"#�
$%"�
L�&���"�%� 	����&���[��G!�*���&���	�!����T�	I�S
�cM	+�D���[��[
	!�!
����+"�� 

  
        5.3.3 �)�*M		����F)�� �)�$�!
�cM�"#�
$%"� ��	I�SG!
�cM	+�D��"#�
$%"���[ L[��[

���� �+"� )�$�!I�S $[M		G'�"#�
$%"�G!�[��U�� L[
��$�� ��&� L[�"#�
$%"��+
�+��+M����F��[
*	�! �
����F
����������
G�
��G!I#� L[�+���'G�
�

�IM����O

�����'�cG!�+"���  ���	M		G'�"#�
$%"�\[�
M		G' �& ����*������ $[U	�
��	 100 
�������	 G!
Lc��&�)�� ����G!
�*%"�I�S�������F��T& 
�&��I�SG!U��}���	G!��&����F��� L[L
��&����[��&��U��}���� 

 
        5.3.4 G'���I	��� �"#�
$%"�)��L�+�G����	
G%�G���[����	�!�����[� \O��
[�&� �

��	�!����"#�
$%"�I'��T�	G!
���U��$���! ��&\[�G#����G'���I	���I�SU!U�
��+M�"#�
$%"� ��(!I�S	��

�cM�"#�
$%"��+"�
�� ��U��$���!I�S
���T& ���	�!����"#�
$%"��+"��c��GG!$&���!�	�
&��[ �+��+"� �$&��

���I�S	���"#�
$%"���	G!�[�� L[�!���I�S�'�
I&�I�SG!I#���[ G#�������������G'���I	��� ��"#�
$%"�I�S�
&

����&����
�
MT	(�*+�,'�����+���'G��%� 0-3,800 �������&�
�������	 \[��"#�
$%"�
��M�I�
	��I�SU!U�
��T&
�����
���I�S�M�I�
	���������
�G!
����&���	
�$����	������+���'G� �M�I�
	��I�SU!U�
��+M
�"#�
$%"�
���T&L���$��� 
$&� �����+� (E.coli) �T���
��� (Pseudomonas spp)�U	
���� (Proteus spp) 
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��M����� (Klebsiella spp) �
�	U������+� (Streptococco) ���	U��������+� 
(Staphylococci)  

 
         ��U��$���!I�S $[
��
���U ���	�!����"#�
$%"��'�	
*%S���M�'
�M�I�
	�� ��[��& 


*�������� (Penicillin) �
�	U��
+���� (Streptomycin) ��
M����� (Dobekacin) �!
������ 
(Amikacin) 
G��[�
+���� (Gentamycin) ����
+���� (Kanamycin) �+�
M�������� (Sulbenicillin) �*
��
+���� M� (Polymycin B) ����
+���� (Neomycin) ������
U���� (Linco-Spectin) 
������
��	� 
(Ceftiofur) 

 
        5.3.5 ��	I�S
U]�*�D�&��+���'G� ��	I�S
U]�*�D�&��+���'G� 
$&� ���&�
$%"� ���&��
�� 

���+���� ��������� ����G����
���I�S
���G��

��M����
����+���'G�
��L	%�G��G'���I	���I�S
U!U�
��+M�"#�
$%"� ��[��& �	������� ������
�

��� ����
�
I� 
U]��[� �OS���	*�D
L�&���"G!I#� L[
�+���'G��
&��
�	\
�$������T&��[���L	%�I#� L[�����[ 
 

       5.3.6 ��	�&��� I�S
��
�� ���	�!����"#�
$%"� I#� L[��	
��%S���L�����+���'G����O"�
��!�%����'����+���'G� L[����O"���[ 
$&� �M�������	+S
�+�MT
�� �*��S����� ��������� 
U]��[� 

 
 5.3.7 �"#�
$%"�*&��'�	��&�!�+� 
����[��&��
���[��&�*&��'�	I�SG!�+�
�%��
� $[ ���		��

�"#�
$%"�
*%S�
G%�G����!
�cM��[ $[L����+��+"� G!�[��I���M�+$����	
��%S���L��&��"#�
$%"����*&�
�'�	�+��+"�)��L�+�G����	
G%�G����[���
�	\
�cM	+�D���[��[L	%�
U�&� ��!��
�	\I��&����


�c�I�S�'(L)T
� 15-20 ��F�
��
������[L	%��
& 
*	�!*&��'�	��&�!�+�G!
��'()�*����"#�
$%"��
&

I&��+� �"#�
$%"����*&��'�	)��L�+�G����	
G%�G����[�M���+���
�	\G!
�cM	+�D���[��[���
U]�
�+U��L� ��&M���+�)��L�+�G����	
G%�G���"#�
$%"�G!���L
� �+��+"��'()�*�"#�
$%"����*&�*+�,'���&
�!�+�GO�
U]�U�GG+�L�OS�I�SG!I#� L[��	
�cM	+�D��"#�
$%"���[����O"� 
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6.  ��
����*�M�����$�)��*+,���%&��'(%� 
 
  ��)��! oxidative stress G!
�����'
T����	!�O"� I#� L[�+���'G�
������

���L����[ ���
��'
T����	!G!�UI#���� plasma membrane ����+���'G� �OS��&�� LP&U	!��M�U�[���	���
+��
&
��S
�+� (polyunsaturated fatty acid L	%� PUFA) I�S
�*+�,!�T&	!L�&����	�M�� �OS���
�	\\T������-
������[����&�� I#� L[
�����	�TP
�����
�c��	�� L[�+M��'
T����	! 
$&� hydroxyl radical  (OH�) 
superoxide radical (O2

�) 
U]��[� �

��'�I�S�TP
�����
�c��	����"�cG!
���	��&�G+M��
�c��	�����
�

��'��%S��&��U
	%S��� 
���
U]�U����	����T���&�O"� I#� L[
������'G�
�����	
����)�* 
���I#� L[��	

�$��������+���'G����� 
 
 ���G����"��'
T����	!�+�I#� L[
�����	�������+���'G� (apoptosis) ���

%S���'
T����	!
I#����



M	�$+"������!$+"� �����
�����
�	����[��[�G!I#� L[
�����	L�+S���� cytochrome-
C protein ���
� �OS��	!�'[� L[
����
� caspases-8 ��! 9 I#���� ���
����
�I+"����$�����"G!�U
�	!�'[� L[
���	L�+S����
����
� caspases3, 6 ��! 7 I#�����[�� �&��� L[
������'G�
�����	
�%S�

�����O"� ���I#� L[����*����O
 ��!



M	��&��� 
�����	
U��S���U�� ��!�	!�'[� L[
����
� 
endonuclease I#���� �&��� L[��� DNA ���L+�
���L����[ (Agrawal et al., 2002) 
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������������������	 (Chitooligosaccharide) 
 

1. �����-������� (chitosan) 
 

������[�*M�	+"��	� �U� �.F. 1811 ��� Braconnot Odier  �U��.F. 1823 
	�����	��"�&� 
����� (chitin) 
�G���#��&� chiton  �)�D��	�� 
����
L
���&� 
�	�!L'[
�����
U]��*��

�	�
$��)�*I�S
�
��
U]��+��+M���	��G��
���T��� *M��[ �
U�%������+��� 
$&� �'[� UT ���L
O� 

U�%����c���� �
�� �+��L
 L��
'� ��+�
�������*��	� ����� ��!G'���I	���L���$��� �L�&�
�#��+P��������I�S $[ ���	���� ��'���L�		
 �%� 
U�%���'[� ��!�	!���UT �OS�
U]����
���G��
�	�����'���L�		
�U		TU��L�	I!
� *M�&�G!
������ �U	�
�(	[���! 10-50 

%S����
U]�
U	�
�(�&�U������S�
L�%�I�"�G����	������!�U		TU�'[���!UTI+"����G! L[�����\O� 150 �[��
�����	+
 (U���'{, 2551) 
 

1.1. �'(�
M+��I��
�
���!���)�* 
 
        1.1.1 �'(�
M+��I��
�
�  
 
                     �����-�������
U]���	���*��

�	�,		
$���	!L�&������
��

�	���� 

anhydro-N-acetyl-D-glucosamine ��! anhydro-D-glucosamine \[��+��&��I�S��T&	&�
�+�����
��


�	��	�
����&� G!�����+�D(!�
M+��
�&��������� ��&\[��+��&��I�S��T&	&�
�+�����
��

�	�I�S
���
����&�G!�����
M+��
�&����������� �����G+���T& ���'&
��	��M��
�	�U	!
)I
��	��	[��I�S
U]�
�[� � ����T�	��	��	[��I��
�
� ()�*I�S 4) ��[����O��+M
���T���  ��&I�S�&���+�
�%�  �����G!U	!��M�[����'*+�,�����"#������T���I�S
�,��'����
G� ( �	TU���L
T&�!����
��� 
"�NHCOCH3") 
��!��T&)�� ��

��'�I�S�#�
L�&���	�M���+�I�S 2 I#� L[
��'(�
M+��
�*�!�+�  ���	

���U����	����+M��	�%S��  L���� $��� �����
��T�	I��
�
�����
��

�	� �%� C8H13NO5 
U	!��M�[�� C 47.29% H 6.45% N 6.89% ��! O 39.37% *M��[ �
U�%������+��� 
$&� �'[� UT 
L
O� �
�� �+��L
 L��
'� ��!��+�
�������*��	� ����� ��!G'���I	������L���$��� 
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,����L 4 ��	��	[����� �����-������� 
��L��:  M'P�[�
 (2546) 
 
 1.1.2 ��	�!��� 
 
                    ��	�!���
U]��	!M����	L�OS�I�SG!I#� L[
���*+�,!	!L�&���

��'������	
�+M�+�I#��!��������-�������
���	��	[��I�S��c��	��[��*+�,!����	
G���&��L����&���!
U]�
	!
M��M �+��+"��

��'�����+�I#��!���GO��
&��
�	\�I	��&����!I#�*+�,!�+M�����&��������-
���������[ (�'�M'P ��!�(!, 2544)  U�������������������	��G!�
&�!����"#� 

�&G!�!�����[
�� ��	����I	��� ��	�!����������������������	��
����

L����  � 
�*����		
�MM���-
�����
���� (non-newtonian) ��
�	\�O"�	TU
U]���&�
�%S�M����[��
,		
$��� 
��+�D(!
U]�
*������ ���!�%�L�'&���[  �+��+"�����������������	����
�	\�O"�	TU��[L����MM 
$&�  ��&�

�%S�M��  
G�  

c� 
�[� � �������� 
�!��	
��%�M  
U]��[� �+��+"�G���+�D(!�'(�
M+��I�S���
�&� 

U]�
���+�D(�
�*�!�+� I�S
��&��	&�
 ���G�		
I��$��)�* �
&
U]�*�D�&���S�
�$���� ��!�&������
��[��
,		
$��� GO�
����
U���)+� ���	�#�
�������-����������������	��
�U	!�'��� $[���
�[���&��� ��I�
$&� ��	
�D�	 ��	��L�	 ��	G+���	�'()�*�"#� ��	I�  ��	�����	  ��	�*I�� ��
��!
�	%S���#����   ��� ����������������	��\T��#��U $[
U]���	
	&���	
G	�P
��M�� ��'�	��[  
I#� L[�+�	����
�%"�
*�S
�O"� ��!�+�I#� L[�'�	
��'�)�I�S���O"� 
 

1.2. ��	 $[������� �*%$��!�+��� 
 

       1.2.1 ����������������	���+M��	�[��I���&�F+�	T*%$ 
 

                    U	!
�( 30 U�I�S�&��
� �+���I��F���	��[���	�*%$I	�M�&� I�S��+�
�������
	�
�����U	!��MM����&��I�S�	!�'[� L[*%$�	[��)T
��'[
�+������
����[ (Albersheim and Anderson-
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Prouty, 1975) ���*M�&���	$���L�OS�I�S��
�	\�	!�'[����
��
�	\ ���	�[��I���	�L	%�
)T
��'[
�+���
�����*%$��"�%� ��������OS�
U]�����U	!��M�����+�
�������	� ���G����" ��+�

�������	��+�
������
U]�����U	!��M����[�� (Peberdy, 1990) ��!

%S�
�[�I#����
����*%$ 
����
*%$G!
�
����
�����
�� (Collinge et  al., 1993) ��!������
�� (Grenier and Asselin, 1990) �OS�
��
�	\�&����	�+���&����[ �+��+"���	I�S*%$�	[��)T
��'[
�+���
��L�+�G����	��[	+M
$%"�	�GO���G
�
G����	�	!�'[�����

��'�U	!
)I�������!������� I�S
����
L���L���I+"��[������ ��!
��	��	[�� 

 

                     ���
��
�	\���������� ���	�	!�' [� L[*%$
����
��
�	\ ���	
�[��I���	����O"���"
U]�I�S��
	+M�+���&����[������ �U�GG'M+� ��!
	����

��'�I�S��
�	\�	!�'[�
)T
��'[
�+��	�*%$��"�&� elicitor (Taiz and Zeiger, 2002) ���������
�	\�	!�'[���	I#����������I�S

��S���[���+M��	U����+���
�����*%$
$&� ���I�S�	[��
����
� phenylalanine ammonia-lyase (PAL) 
(Notsu et al., 1994; Vander et  al., 1998)  �OS�
U]�
����
�I�S
��S���[���+M��	�+�
�	�!L���	U	!��M
��'&
������� 
$&� ������ �OS�
U]�����U	!��M�����+�
����*%$ ��!��	I�S
��I,�E�+M�+"���	

G	�P
��M�����G'���I	���I�S*%$�	[���O"� I�S
	����&� phytoalexin (Agrawal et  al., 2002) ���G����" ��
������+���
�	\�	!�'[�	!MM)T
��'[
�+�I�S
	����&� systemic acquired resistance (SAR) (Sathiyaba 
and Balasubramaman, 1998) �OS�I#� L[*%$
���	�	[���U	���L���$���I�S�[��
�MIM�II#� L[*%$
�
���
��
�	\ ���	�[��I���	����O"�I+S�I+"��[� �
&
�*�!
*�����&M	�
�(I�S��[	+M��	�	!�'[�
I&��+"� 
�U	��� ���'&
��� SAR ��" ��[��& pathogenesis-related proteins $����&��� �OS�	�
I+"�����
�� ��! 
��T��
�� (Mason and Davis, 1997; Agrawal et  al., 2002) 

 

                    ���	�	!�'[���	�	[��)T
��'[
�+����*%$��"*M�&� ��	I#��������������G!

��S���[���+M��	�	!�'[� octadecanoid signaling pathway (Doares et  al., 1995) �OS�
U]� signaling 
pathway L�OS� �������	U����+���
�����*%$  ���*M�&���	 L[���������&*%$G!I#� L[
�����	
�	[�� 12-oxo-phytodieonic acid (OPDA) ��! jasmonic acid (JA) (Rakwal et  al., 2002) �OS���	I+"�
���$�����"�U
����&���	�	!�'[�	!MM)T
��'[
�+���
�����*%$��[  ���G����"�+�*M�&���������U

����&���	
��� reactive oxygen species 
$&� H2O2 (Lee et al., 1999) �OS���	
��� reactive oxygen 
species ��"�c
U]�����L�OS������		!MM)T
��'[
�+� �*%$ (Ebel and Mithofer, 1998) 
$&��+� 
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                   �[�
T���+M��'���	I#�������������� �{��!��� elicitor �+�*M����[��
�&����������
�	\�	!�'[���	I#��������U	���I�S
��S���[���+M signal transduction pathway I�S
��M�����&�)��!I�S�
&
L
�!�
 
$&� ��	�	!�'[���	I#������� mitogen-activated protein kinase 
(MAPK) cascade 
U]��[� (Kim et  al., 2003) 

 

                    �[���[�
T��&��� 
��S���+M��	�	!�'[����
��
�	\ ���	�[��I���	� �*%$
�[��������� ��	$�����"GO�\T��#�
�FO�D� �
$��U	!�'���
*%S�
U]���	��M�'
��	
����	� �*%$M��
$��� 
$&� ��	�
M�	�	�S (Eikemo et  al., 2003)  ��! celery (Bell et  al., 1998) 
U]��[� ���*M�&���
�������
�	\����	
����	� crown rot I�S
���
L�'
�G�� Phytopthora cactorum ��[ ��&�
&
��
�	\����	
����	� � alpine strawberry I�S
� P. fragariae var. fragariae 
U]���
L�'����	�  
��&������� ����

�[
�[��T� 
$&� 500 
�����	+
/
�������	 ��
�	\�+M�+"���	
G	�P���
�[� ����
	�I�S���$��� �L���I������[ (Eikemo et  al., 2003)  �#�L	+M��	FO�D� � celery *M�&� 

%S�G'&

	����� celery  ���	�!����������G!$&�������
	'��	�����	�I�S
���G�� Fusarium 

oxysporum ��[

%S� $[��,���"�+M celery *+�,'��[��I���	� ��&L��
U]�*+�,'��
&�[��I���	� �������
�c�
&��
�	\$&�������
	'��	�����	���[ (Bell et  al., 1998) ���G���������G!��
�	\
�	!�'[� L[*%$�[��I���&�G'���I	�����[� �+�
�	������&����������
�	\�	!�'[� L[*%$M��$��� 
$&� 

!
�%�
IF�	[���U	��� cystatin �OS�
��
M+�� ���	�+M�+"���	I#�������
����
��&���U	������
L����
��U����c� Callosobruchus maculates ��! Zabrotes subfasciatus ��[����[�� (Siqueira-
Júnior et  al., 2002) 

 

        1.2.2  ��	 $[�����-������� ���	
��"���+��� 

 

                    �������
U]���	
�[� �I�S�
&��
�	\�T��O
��!�
&��
�	\�&��������[ �
I��
�����L�	 ��&
��'(�
M+���T��+M��
+���[U	!
�( 6-8 
I&�����"#�L�+��+� ��!G+M�+M��L!
L�+�	�
I+"���	*�D�%S� � I�SU�
U����
��+M��L�	 ����������
����&���
+� ��	!
*�!��L�	
�&��I�SG!
���	�&����!�T��O
 ���G!
���	�!��� ��	!
*�!����	���[��U	�)�*
U]�
G��OS�
L&�L'[
��
+� GO���
�	\U����+���	�T��O
��!��	�!�
��
+� �	&����� G���+"�I+"����������!
��
+�I�S\T��T��+M
����[G!\T��+M\&�����G��	&����� ��	 L[������� �U	�
�(
���
&
��� ���	

*�S
U	�
�(����	� �
&�T��O
 �	&����� �
&���[�� �
�%"�
�%S� ��!�+�$&��U	+MU	'���	
G	�P
��M�� 
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��!
*�S
U	!��I,�)�* ���	 $[��L�	 G����	FO�D����U��!M'�	 (2543) ��� $[�����-�������

U]���	
	&���	
G	�P
��M�� ��'�	 *M�&��������
U]���	
	&���	
G	�P
��M������'�	I�SI#� L[
�+�	����
�%"�
*�S
�O"���!��
�	\��U	�
�(��	 $[��U��$���!�� �U	�
�(
�� �OS���U��$���!I�S
 $[�%�  amoxycillin ��!chlortetracycline 15 
U�	�
�c��� �����	
*�S
U	�
�(��	 $[�������G��I�S
�
&��[ $[
���U
U]� 1.5 �����	+
/�+� ��!
U]� 2 �����	+
/�+� I#� L[��	 $[ amoxycillin ����G�� 
300 ppm / �+� 
L�%�
*��� 100 ppm / �+� ��!��	 $[ chlortetracycline 15 
U�	�
�c��� G�� 2 
�����	+
/�+� 
L�%�
*��� 1 �����	+
/�+� ��
�#��+M  
 
2.  ������������������	  
 

����������������	��
��+�D(!
U]���*���

�	�I�S��T&	&�
�+�M������&����

��'�
	!L�&���
��

�	��������� (anhydro-N-acetyl-D-glucosamine ) ��!�
��

�	��������������
������	��(anhydro-D-glucosamine) ����
��

�	��������������������	��
	����&� ��T����

�� 
��T�	I��
�
� �%� C6H11NO4 
���G��U����	�����	�#�G+�L
T&�!��I�� (deacetylation) ��������
�[���&��
�[
�[� I#� L[��	��	[����������M���&��
U��S���U���U  ���
�*�!L
T&�����$+S�I�S
�,��'
����	
G�(�'�M'P��!�(!, 2544)   

 
����������������	�� (chitooligosaccharide) 
	����&��&� COS  
U]���	
�	�
��	


G	�P
��M���#�L	+M�+��� (animal supplementary) �����	��+���	������� L[
�c��� �	!�+M��-
������&���	!M����	����\O� 3 
I��������+�U	!��M�[�� ����
I������� (chito technology) 
����
I������� (nanotechnology) ��!�M��
I������� (biotechnology)���
�c���
�G��
,		
$���  GO�I#� L[
����
M	��'I,�E
����&���!
�����I�S
�c���&��������I+S��U 1,000 
I&�  

 
 ����������������	����&�!�T�	�&���+�I�S�"#�L�+��

��'���!
U�	�
�c��� DD (Degree of 
deacetylation �%� �	!M����	�#�G+�L	%���L
T&�!����� (CH3CO) 
U]��+�M&�$�"���

U]������-����
��� \[�
��&��S#������&�
U]�������T� \[�
��&��T� �����&�
U]���������T�) �OS� ���	FO�D���	
I�����	+"���"��[FO�D���	 $[���
����	�-COS �[���+� 2 �T�	 ��[��& ���
����	�-COS �T�	 1 
��"#�L�+�
�

��'� 1.5x104-1.2x106 
�
U�	�
�c��� DD  
I&��+M 85-95 
U�	�
�c�����!���
����	�-COS �T�	 2  
�
�"#�L�+��

��'� 1.5x105-1.9x107 
�
U�	�
�c��� DD 
I&��+M 80-98 
U�	�
�c���  
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3.  ���#'N�����������������	����#�����$����%&��'(%��)��-��*	�*��  
 

�#�L	+M�[�
T�
��S���+M��	FO�D���	 $[����������������	��
��
 ���	�!����"#�
$%"�
*%S�
FO�D��'()�*�"#�
$%"�*&�*+�,'��'�	�+"� �+��
&*M�[�
T�I�SI#���	FO�D�
��&����!���������������
�	��
U]���	��+�G��,		
$��� 100% $���L�OS�I�S�&��� G ���	I�SG!�#�
�
�	�
 ���	�!���
�"#�
$%"� 



 

 

�*J��+	��$������� 
 

�*J��+	 
 
1.  �-��	�����  
 

 $[*&��'�	*+�,'��T	�� ���'
���S� 2 U� G#���� 3 �+� 
��"�� ��	�
	%��	!MM
U�� ���*&��'�	
��&�!�+� 
��"�� �����+�
��S�� ���� 2.5x3 

�	 M�*%"���

���IOM 
 
2.  �*J��+	��L#'N#���������PB�%&��'(%� 
 

2.1 L'&��#�L	+M	���"#�
$%"� (dummy) 
2.2 M��
��	� (beaker) 
2.3 �[��	�� L	%��[����M�� 
2.4 �	!����"#���c� 
2.5 \'�*������ 
 

3.  �*J��+	��L#'N#������B�*��*+D,M��
���%&��'(%� 
 

3.1 
I�	��

�
��	� 
3.2 �&���"#�U	+M�'(L)T
� (water bath) 

 3.3 �T[
�c� 
 
4.  �*J��+	 ��$���������L#'N#�������O��B�*+,���%&��'(%� 
 

4.1 ��[��G'�I		F�� 
4.2 M��
��	� (beaker) 
4.3 ��&������ (slide) 
4.4 �	!G���&�M��U������� (coverglass)  
4.5 *���
G�	��U
U� (pasture pipette) 
4.6 �
��	�U
U� (micro pipette) 



 

 

29 

4.7 L���I���� (test tube) 
4.8 �"#���+S� (distilled water) 
4.9 ��	����	� Weili Swine Dynamic sperm analysis (WLJY-9000 Dynamic Software) 
4.10 
�	%S���	�G���

�[
�[�����"#�
$%"� SpermaCue photometer ���M	�D+I Minitub

U	!
IF
��	
+� 
 
4.11 
�	%S���+����

U]��	�-�&�� (ID 1000 index innovation beyond 2000) 
4.12 
�	%S���+��	��+�����
�������"#�
$%"� (Automatic Micro-Osmometer Type 13/13DR-

Autocal) ���M	�D+I Hermann Roebling MESSTECHNIK U	!
IF
��	
+� 
 
4.13 ���#�L	+M�[�
��'G� ��[��& ��������� (eosin) ������	��� (nigrosin) ��!��
���
��
�	I 

(sodium citrate) �#�L	+MI#����[�
 
*%S��	�G�T��'G�
�$������!��'G�I�S
����
���U��� ������[�

�
�&��U	!��M �+���" ��������� 1 �	+
 ������	��� 5 �	+
��!��
���
��
�	I 3 �	+
 �!��� ��"#���+S� 
100 
�������	 (F	��'�		(, 2542) 
 
5.  �*J��+	��$���(L���(���L#'N�O(�O���%&��'(%� 
 

5.1 M��
��	�  
5.2 �	!M����� 
5.3 L�������� 
5.4 
I�	��

�
��	� 
5.5 L���M		G'�"#�
$%"� 
5.6 �I&���[� 
5.7 �&���"#�U	+M�'(L)T
�  
5.8 �"#���+S� 
5.9 �	����[� 
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������� 
 

1.  ����������%&��'(%�  
 
*&��'�	I����I+"� 3 �+� ��[	+M��L�	�T�	*&�*+�,'�  ����#���( L[
��&�*�+���� $[

U	!��$����[ 2,934.08 ��������	�S/�����	+
��!�U	���
I&��+M 14.74 
U�	�
�c��� (�&��U	!��M
�����L�	���� ���	��)������I�S 2)  L[��L�	*&��'�	�+��! 2 �����	+
 �+"���&�&��
	�S
��	
I����
U]�	!�!
��� 8 �+U��L�G��	!I+S���"��'���	I���� ��!
�I�S L[�"#��%S
�+���
+�� 
*%S� L[*&�
�'�	��[����"#���&��
�c
I�S������	I���� *&��'�	G!��[	+M��		���"#�
$%"�I'��+U��L� ���	���"#�
$%"�
�+U��L��! 2 �	+"� 

 
��,���	
�	��
�"#�
$%"�I�S $[ ���	I���� I#���		���"#�
$%"�*&��'�	 �#��"#�
$%"�I�S��[��&�!�	+"�

�&��I�SG!�#��U
G%�G�� ����"#�
$%"���I�S�#�
� $[ ���	I�����[��
��'()�*�&��
�(N�
��	{��I�S
�#�L����[ �+��&��U��" �!�����	
��%S���L��MM��'&
 	!�+M 3 �O"��U 
��+���'G�
�$�����
&�S#���&� 70 

U�	�
�c��� 
��+���'G����U����[����&� 25 
U�	�
�c��� �M&��"#�
$%"����*&��'�	I�S	��
���[��&�!�	+"�
���
U]� 9 �&��
I&� � �+� 
*%S��#�
�
G%�G���[����	�!����T�	
��	{�� NSRTC 4 (National 
Swine Research and Training Center 4) I�S
�	��
��[ (�&��U	!��M�����	�!����T�	 NSRTC 4 
�+�������[ ���	��)������I�S 1)   �+��&��U��" 

 
��'&
I�S 1  �"#�
$%"�
G%�G���[����	�!����T�	 NSRTC 4 (��'&
��M�'
)  
  ��'&
I�S 2  �"#�
$%"�
G%�G���[����	�!����T�	 NSRTC 4 + ���
����	�-COS �T�	1  

 ��+�	��&�� 2 
U�	�
�c���  
  ��'&
I�S 3  �"#�
$%"�
G%�G���[����	�!����T�	 NSRTC 4 + ���
����	�-COS �T�	2  

 ��+�	��&�� 2 
U�	�
�c���  
 

 ����������������	�� I+"� 2 �T�	 �&���+�I�S�"#�L�+��

��'���!
U�	�
�c��� DD (Degree 
of deacetylation) �%� �	!M����	�#�G+�L	%���L
T&�!����� (CH3CO) 
U]��+�M&�$�"���

U]������-
������� \[�
��&��S#������&�
U]�������T� \[�
��&��T� �����&�
U]���������T�) ���
�	��	�-COS 
�T�	 1 
��"#�L�+��

��'� 1.5x104-1.2x106 
�
U�	�
�c��� DD 
I&��+M 85-95 ��!���
����	�-COS �T�	 
2 
��"#�L�+��

��'� 1.5x105-1.9x107 
�
U�	�
�c��� DD 
I&��+M 80-98  
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 ����"#�
$%"�I�S
G%�G����[���&�!L���
����

�[
�[�����+���'G�
I&��+M 3x109 �+��&��"#�
$%"�I�S

G%�G����[� 80 
�������	 
�cM	+�D���[ ��T[
�c�
�cM�"#�
$%"�I�S�'(L)T
� 17 ��F�
��
���� ��!�#��"#�
$%"�

��	�G�'()�*I�S
����'��	
�cM	+�D�
U]�
��� 1, 3, 5, 7 ��! 10 �+� ��	
�	��
�"#�
$%"���!��	
G%�
G����	�!����"#�
$%"��+����)�*�&��U��" 
 
 
 
   
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D����D�* L���I�S 1 �	�G�'()�*�"#�
$%"��+�I�S 1 ��!�+�I�S 3  
     L���I�S 2 �	�G�'()�*�"#�
$%"��+�I�S 5 ��!�+�I�S 7 
     L���I�S 3 �	�G�'()�*�"#�
$%"��+�I�S 10 

���O�*+,���%&��'(%� 

1 

�%&��'(%��� 

2 
3 

NSRTC 4 
1 

2 
3 

1 
2 

3 
NSRTC 4 

+ 
COS-1, 2 % 

NSRTC 4 
+ 

COS-2, 2 % 

���O�*+,���%&��'(%� 

��PB#��MN��P���PB�%&��'(%� �*+D,M�� 17 ��E��������� 

���O�*+,���%&��'(%��-���L 1, 3, 5.7 ��$ 10 
�������PB�%&��'(%� 
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2.  ���EQ�@��*+,���%&��'(%�  
 
 I#���	FO�D��+�D(!�&�� � ����'()�*�"#�
$%"� �+��&��U��" 

2.1 ���

U]��	�-�&�� (pH) �+���� $[
�	%S���+����

U]��	�-�&�� (pH meter) 
2.2 �	��+�����
�������"#�
$%"� �+�����#��"#�
$%"�U	�
��	 100 �
��	���	  �&L���I����

���� 1.5 
�������	 ��[��#��U�+��[��
�	%S���+��	��+�����
��� (automatic micro-osmometer) 
 
2.3 ��	
��%S��I�S�����'G� U	!

�������	����	� Weili Swine Dynamic sperm analysis 

(WLJY-9000 Dynamic Software) 
 
2.4 �+�
U]�-��� ���
������'G� �	�G����#����[�
������� (eosin) ��!����	��� (nigrosin) 

�	�G�T�[����[��G'�I		F��I�S�#��+����� 1,000 
I&� �+M�+���'G�I+"�L
� 200 �+� ��[����
U]�
U�	�
�c��� 
 
2.5 
U�	�
�c��� progressive movement ��!
U�	�
�c���curve line movement �+�	�
	c���!

I�FI�� ���	
��%S��I�S����+���'G� �OS���[��& �+�	�
	c� ���	
��%S��I�S
U]�
�[���[�����+���'G� 
(Curvilinear Velocity : VCL) (µm/s) �+�	�
	c� ���	
��%S��I�S
U]�
�[��	�G��G'�
	�S
�[�\O�G'��'�I[��
����+���'G� (Straight Line Velocity: VSL) (µm/s) �+�	�
	c� ���	
��%S��I�S
���S�
U]�����	�

%S�

I��M�+M��	
��%S��I�SG	������+���'G� (Average Path Velocity : VAP) (µm/s) U	!

�������	����	� 
Weili Swine Dynamic sperm analysis (WLJY-9000 Dynamic Software) 

 
2.6 ���
���U�������+���'G�  (sperm abnormality) �	�G����#����[�
������� (eosin) ��!

����	��� (nigrosin) I�S�'&���[� �& �L���I����G#���� 3 L�� G���+"��#��"#�
$%"�I�S�&����	�'&��U
L�� �&L���I����I�S
����[�
��"  
��&����[�
��!�"# � 
$%"� L[ 
�[ ��+� ��[� $[�
��	�U
U� 
�T��O"�
�L����M�U����[��L�OS���������I�S�!��� ��! $[U����������������&�L�OS����I#�
'
 
30-40 ��F� �	��#��L�&�I�SL���&����
����� ��!�"#�
$%"���" ��[��������� 
*%S� L[���	!G���+�
U]�
��&�����
M��� U�&�� L[������L[� G��GO��#��U�	�G�T�[����[��G'�I		F��I�S�#��+����� 1,000 
I&� 
�+M�+���'G�I+"�L
� 200 �+� ��[����
U]�
U�	�
�c��������&�!�+�D(! 
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3.  ���B-��Q�
N��M� 
 
 I#���	M+�IO��[�
T�����+�D(!�&�� � �+��&��U��" 

3.1 ���

U]��	�
U]��&�� (pH) 
3.2 �	��+�����
�������"#�
$%"� (osmotic pressure) 
3.3 ��	
��%S��I�S�����'G� U	!

�������	����	� Weili Swine Dynamic sperm analysis 

(WLJY-9000 Dynamic Software) 
 
3.4 �+�
U]�-�+�������
������'G� (live-death sperm) 
3.5 �+�	�
	c���!I�FI�� ���	
��%S��I�S����+���'G� �OS���[��& 
U�	�
�c��� progressive 

movement ��!
U�	�
�c��� curve line movement �+�	�
	c� ���	
��%S��I�S
U]�
�[��	�G��G'�
	�S
�[�
\O�G'��'�I[������+���'G� (straight line velocity: VSL) (µm/s) �+�	�
	c� ���	
��%S��I�S
U]�
�[���[�
����+���'G� (curvilinear velocity : VCL) (µm/s) �+�	�
	c� ���	
��%S��I�S
���S�
U]�����	�

%S�
I��M
�+M��	
��%S��I�SG	������+���'G� (average path velocity : VAP) (µm/s) U	!

�������	����	� Weili 
Swine Dynamic sperm analysis (WLJY-9000 Dynamic Software) 

 
3.6 ���
���U�������+���'G� (sperm abnormality)  
 

4.  �������������$���������$D	
N��M�����d��� 
 

��������	I������!��
�	�!L����
�U	U	�� (analysis of variance) ��
�����	
I�����MM 3x5 Factorial in CRD 

%S�*M���
����&������&�
���S�����+�D(! ���

U]��	�

U]��&�� (pH) ���
��c��	� ���	
��%S���L�����+���'G� 	[���!�����'G�
�$���� (motile sperm)  
	TU	&���+({�����
����'G� (sperm morphology) ��!�+�
U]�-�+�������
����'G�(live-death 
sperm) ��!�&��	��+�����
�������"#�
$%"��#�
�
U	��M
I��M���
����&�������,�  Duncanzs new 
multiple rang test  �[���U	��	
�#�
	cG	TU SAS (2003) �OS�
��MML'&�G#����I���\����+���" 
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  Yijk =  µ + Ai+Bj+AiBj+ εijk 

 

Yijk         = �&��+�
��G��I	��

��� I�S��[	+M��I,�*������	�!����"#�
$%"�I�S i 
	!�!
�����	
�cM�"#�
$%"� I�S j, �"#�I�S k 

%S� k=1,2,3 

 µ   =  �&�
���S�I+"�L
� ���	I���� 
Ai  = ��I,�*�
�%S��G��$�����	�!����"#�
$%"� I�S	!�+M i  

%S� i =1,2,3 

 Bj  =  ��I,�*�
�%S��G��	!�!
�����	
�cM�"#�
$%"� I�S	!�+M j 

%S� j = 1,2�,5 
AiBj    =  ��I,�*�	&�
	!L�&����	�!����"#�
$%"� I�S i �+M	!�!
�����	
�cM�"#�
$%"�I�S j                                
εijk     =  �&����
����
��%S�� 
 

5.  �d����L�&��������� 
 

FT�����G+���!}~��M	
��	
��"���'�	�L&�$��� 
L���I���+�
�D�	F���	� ��I��
��
�#��*���� G.��	U{
 

 
6.  �$�$���������O-� 
 
 
	�S
�[���	I����: 
�	��
 *.F. 2553 
 ��"��'���	I����: 

D��� *.F. 2553



 

 

����$��O��+	 
 

 G����	��
�	�!L��[�
T�I���\���*M�&�$��������	�!����"#�
$%"���!	!�!
��� ���	
�cM
	+�D��"#�
$%"� �
&
���I,�*�	&�
�&��+� GO������	�	'U��
U]�L+��[��+��&��U��" 
 
1.  ��
����������������������������	 (���������	-COS)  #�����$����%&��'(%��)��*+,��
�%&��'(%�
���)��-��*	�*�� 
 

G����	FO�D��������	
�	�
����������������	�� (���
����	�-COS)  ���	�!���
G%�
G���"#�
$%"��&��+�D(!�'()�*�"#�
$%"����*&�*+�,'��'�	��[���+��&��U��" 
  

1.1 ���

U]��	�-�&������"#�
$%"� (*�
�$, pH) 
 

           G����	��I�S 4 *M�&�*�
�$ (pH) ����"#�
$%"� ���'&
��M�'
 
��&�����&����&��
�
�+��#��+P��S�I���\��� (P<0.01) �+M�"#�
$%"� ���'&
I�S
�	�
���
����	�-COS �T�	 1 ��!��'&
I�S
�	�

���
����	�-COS �T�	 2  ���	�!��� ���
��&�*�*�
�$����"#�
$%"�
���S�
I&��+M 6.87, 6.8   ��! 6.79 
��
�#��+M ��
L�'��GG!
�%S��
�G���'(�
M+��������
����	�-COS I+"�����T�	
�*�
�$�&���[���S#� 
���I+S��U��	�!����"#�
$%"��T�	 NSRTC 4  
��&�*�
�$
I&��+M 7.0 

%S�
��
���
����	�-COS �� �
��	�!����"#�
$%"��T�	 NSRTC 4 GO��&��� L[*�
�$�����	�!����"#�
$%"�������
�U�[��  �OS�*�
�$
����"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!����"#�
$%"���'&
I�S
��
���
����	�-COS �T�	 1 ��!���
����	�-COS �T�	 
2 
��&�
���S�
I&��+M 6.80   ��! 6.79 ��
�#��+M ���G����"F	��'�		( (2542) ��[	������&��"#�
$%"����
*&��'�	*+�,'��T	���&���[��G!
�*�
�$�S#���&�*+�,'��%S�� �OS� ���	I������"��[ $[�"#�
$%"�G��*&�*+�,'� 
�T	�� ���	I���� �OS�
��&�*�
�$��T& �$&�� 7.1-7.3 �#�L	+M ���U�����[�*�
�$����"#�
$%"�*&�*+�,'�
�'�	G!��T&	!L�&�� 6.8-7.8  

 
1.2 �	��+�����
��� (osmotic pressure) 
 
        �&��	��+�����
�������"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!��� ���'&
��M�'

��&��T���&�

�"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!���I�S
�	�
�[�����
����	�-COS �T�	 1 ��! ���
����	�-COS �T�	 2 ���
�
�&�
���S�����	��+�����
��� ��"#�
$%"�
I&��+M 326.20 , 323.03 ��!323.00 
��������
��&�
�����	+
����"#���
�#��+M ����&���+���&��
��+��#��+PI���\��� (P<0.05) �+����� ���	��I�S 4 
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��
L�'I�SI#� L[�&��	��+�����
��������'&
I�S
�	�
�[�����
����	�-COS 
��&��S#���&���'&
��M�'
��G

�%S��
�G����	�!������
����	�-COS 
��+�D(!
U]��"#��[�L�%�

%S��#��U
��
 ���	�!��� 
NSRTC 4 ��G�&��� L[	!�+M���

�[
�[������	I�SI#�L�[�I�S
U]�M+�
��	���!	+�D��	��+� 
����
��� L[
L
�!�
�+M�+���'G� 
$&� sodium citrate sodium bicarbonate ��! potassium chloride 
 ���	�!������� ��!��GI#� L[	!�+M���

�[
�[������T��� ���	�!���������
�U�[�� 

�%S��G����	�!����"#�
$%"�I�S
���T��� �	!�+M�T�G!�&��� L[�&��	��+�����
����T���
�U�[�� 

$&� ��	�!����T�	 KIVE 
�U	�
�(��T��� ��T�	 60.0 �	+
 
��&��	��+�����
��� 380 
����
����
��&������	+
����"#� ��	�!����T�	 BTS 
�U	�
�(��T��� ��T�	 37.0 �	+
 
��&��	��+�
����
��� 330 
��������
��&������	+
����"#� ��!��	�!����T�	 Modena 
�U	�
�(��T��� �
�T�	 25.0 �	+
 
��&��	��+�����
��� 240 
��������
�&������	+
����"#� (F	��'�		(, 2542) 
 ��(!I�S��	�!��� NSRTC 4 
�U	�
�(��T��� ��T�	 30.0 �	+
 
��&��	��+�����
��� 326.20 

��������
�&������	+
����"#� Schilling and Vengust (1986) ���,		
$����"#�
$%"�
��&� tonicity 

���S� 304 + 7 
��������
�&������	+
����"#� �
[�	��+�����
�������"#�
$%"�G!�
&��T& ��)�*I�S
�
�'�I+"�)�� �)�����
���� ��&��'G��c��
�	\
��%S���L�
*�S
�O"���[���
�*�!

%S���T& �
��	�!���I�S
U]� hypotonic (�	��O��+��[��) �"#�
$%"����*&��'�	
��	��+�����
��� 290-300 
����
����
�/�����	+
����"#� (Gadea ,  2003) L	%���G
��&���T&	!L�&�� 250-290 
��������
�/�����	+

����"#���[����
&
���
����&���	
�$���������'G� (Fraser et  al., 2001) 
 

1.3 motile sperm 
 
       �&�
U�	�
�c��� motile sperm  ����"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!��� ���'&
��M�'
 

����&����&���
&
��+��#��+PI���\��� (P>0.05) �+M��'&
I�S 
G%�G���[����	�!���I�S 
�	�
�[��
���
����	�-COS �T�	 1 ��! ���
����	�-COS �T�	 2 ����&�
���S�
I&��+M 85.11, 87.14 ��! 87.03 

U�	�
�c�����
�#��+M �+����� ���	��I�S 4  ��	
�	�
���
����	�-COS �
&�&����&���	
��%S���L�
����+���'G�\O��
[�&����

U]��	�-�&�� ��!�	��+�����
���G!����&���+��+M��'&
��M�'
 ��G

�%S����	�!����"#�
$%"��T�	 NSRTC 4 I�S
��
���
����	�-COS �T�	 1 ��!���
����	�-COS �T�	 2 �+�
�
�)�*I�S
L
�!�
�&���	
��%S���L�����+���'G� �OS��+�
���	I�S L[*�+������!
U]���L�	 L[�+M�+�
��'G� ��[��& �"#������T��� ��!�+�
���	I�S $[
U]��+�	+�D��	��+�����
�����!I#�L�[�I�S
U]�
M+�
��	�  ��[��& ��
���
��
�	I EDTA  I	�� (���	����S

I,��) �!
���
�
I� (F	��'�		(, 2542) 
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1.4 live sperm  
 
      �+�D(!
U�	�
�c��� live sperm 
��&�
$&�
�����+��+M
U�	�
�c��� motile sperm  ��&���%� 

�"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!��� ���'&
��M�'
 ����&����&���
&
��+��#��+PI���\��� (P>0.05) �+M
��'&
I�S
G%�G���[����	�!���I�S
�	�
�[�����
����	�-COS �T�	 1 ��! ���
����	�-COS �T�	 2 ���
�&�
���S�
I&��+M 82.02, 83.50 ��! 83.08 
U�	�
�c��� ��
�#��+M �+����� ���	��I�S 4 ��	�	�G

U�	�
�c��� live sperm G!��[G����	�[�
���+���'G��[��������	���-������� �&��
U�	�
�c��� motile 
sperm  ��[G����	�+����
�	%S����
�	�!L��'()�*�"#�
$%"�(sperm vision) �OS� live sperm I�S��[G����	
�+�I+"� 2 ��,� G!
��&��U �I�FI��
�����+�  

 
1.5 ���

	c���!I�FI�� ���	
��%S��I�S����+���'G� (velocity and movement of sperm) 
 
       G����	��I�S 4 
U�	�
�c��� progressive movement ����+���'G�����"#�
$%"�I�S
G%�G���[��

��	�!��� ���'&
��M�'

��&��S#���&��"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!���I�S
�	�
�[�����
����	�-COS �T�	 
1 ��! ���
����	�-COS �T�	 2 ����&���+���&��
��+��#��+PI���\��� (P<0.01) ���
��&�
���S����

U�	�
�c��� progressive movement 
I&��+M 47.99, 53.32  ��! 52.62 
U�	�
�c��� ��
�#��+M ���� L[

Lc��&���	
�	�
���
����	�-COS �T�	 1 ��! ���
����	�-COS �T�	 2 $&��I#� L[�+���'G�
����
��c��	� 

����
��
�	\
��%S��I�S�	��U�[��L�[���[�� ��	I�S�"#�
$%"�
�
U�	�
�c��� progressive movement ���
��'G�I�S�T���"G!
*�S
����� L[�+���'���&���UU����,��+M��&��[�T��O"� Xie et al. (2001)  ��&���&�
��	��	[���������������������	�� 
���	��	[��I�S
�L
T& �!
������	!(-NH2) ��! L
T&���	��-
�� (-OH) ��� L[����	
G� ��&
U�	������� �	���+�(peroxyl radical: RO�) ��!�+������� �	���+� 
(alkoxyl radical: ROO�) ��
�	\G+M�+M��'
T����	!��[ ��!���� peroxide I�S
����O"� �
���� �OS�
peroxide 
U]���
L�'I�S�&��� L[
����



M	���� organal I�S�#��+P 
$&��
�����
�	��\T�I#���� 
�OS��&����	!IM�&���	
��%S��I�S����+���'G� 
  

      
U�	�
�c��� curve line movement ����+���'G�����"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!��� �
��'&
��M�'

��&��T�I�S�'� ����&��G��
U�	�
�c��� curve line movement ����+���'G�����"#�
$%"�I�S
G%�
G���[����	�!���I�S
�	�
�[�����
����	�-COS �T�	 1 ��&��
��+��#��+PI���\��� (P<0.05)  �OS�
��&�

I&��+M 36.82  ��! 33.67 
U�	�
�c��� ��
�#��+M �&��
U�	�
�c��� Curve line movement ����+���'G�
����"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!���I�S
�	�
�[�����
����	�-COS �T�	 2 
��&�
I&��+M 34.77 
U�	�
�c���
����&���+���&���
&
��+��#��+PI���\��� (P>0.05) �+M
U�	�
�c��� curve line movement ����+���'G�
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����"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!��� ���'&
��M�'
��!��'&
I�S�"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!���I�S
�	�

�[�����
����	�-COS �T�	 1 �+�D(!��	
��%S���L��MM curve line movement ����+���'G�I�S
�

U�	�
�c����T� G!I#� L[���
��
�	\����+���'G� ���	�&��
�[��UU����,��+M��&���� ��	I�S�+���'G�
�&���
&�	��U�[��L�[���"��GG!
���G�����
���U�������&��L����'G����*M�&��+���'G� ���'&

��M�'
G!
����
���U��� ��&��L���T���&��+���'G� ���� 2 ��'&
 L	%���G
���G������
���$c��
����+���'G��c
U]���[ 

 
      ���

	c� ���	�&���MM VCL VSL ��!VAP ����+���'G�����"#�
$%"�I�S
G%�G���[��

��	�!��� ���'&
��M�'
 ��'&
I�S
G%�G���[����	�!���I�S
�	�
�[�����
����	�-COS �T�	 1 ��! 
���
����	�-COS �T�	 2 
��&�
���S�
I&��+M 63.82, 36.22, 39.08; 62.01, 38.16, 40.96 ��! 62.83, 37.79, 
43.60 �
��	

�	/����I� ��
�#��+M ����&���+���&���
&
��+��#��+PI���\��� (P>0.05) G���[�
T�G!

Lc��&��"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!��� � ��'&
I�S
G%�G���[����	�!������
����	�-COS �T�	 1 ��!
���
����	�-COS �T�	 2 G!
����

	c� ���	�&���MM VSL ����&���'&
��M�'
 ��	I�S�+���'G�
�

U�	�
�c������

	c� ���	�&���MM�	��T�G!I#� L[�+���'G���
�	\I�SG!�&��
�[��UU����,��+M��&
����+�

����[����&���	
�
U�	�
�c������

	c� ���	�&���MM��[��T� 

  
1.6 ���
���U�������+���'G�  
 
       �+�D(!���
���U�������+���'G�����"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!��� ���'&
��M�'
 

�"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!���I�S
�	�
�[�����
����	�-COS �T�	 1 ��!���
����	�-COS �T�	 2 
��&�
���
���U���I�S�&��L+� ���
���U���I�S�&��L�� ��! cytoplasmic droplet 
���S�
I&��+M 1.33, 1.03, 
1.13; 1.05, 0.87, 1.17 ��! 0.86, 0.85, 0.98 
U�	�
�c��� ��
�#��+M ����&���+���&���
&
��+��#��+P
I���\��� (P>0.05) �+����� ���	��I�S 4  

 
���
���U�������"#�
$%"������I+S��UG!*M���
���U�������+���'G��
&
��� 20 


U�	�
�c��� ���
���U����&��L+� 2-5 
U�	�
�c��� ���
���U�������&�������#��+� 2-5 
U�	�
�c��� 
���
���U����&��L�� 1-5 
U�	�
�c��� ��!cytoplasmic droplet 1-5 
U�	�
�c��� (�		(*, 2545) G��
��	FO�D�I������	
�	�
���
����	�-COS  ���	�!����"#�
$%"�*M�&����
���U�������"#�
$%"� �
�+�D(!�&�� � ��T& �	!�+M�
&
��� 20 
U�	�
�c��� 
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�������L 4  �������	
�	�
����������������	�� (���
����	�-COS)  ���	�!����"#�
$%"��&�    
�'()�*�"#�
$%"����*&�*+�,'��'�	 

 
D����D�*  �� �+�D	����&���+�I�S��T&M��&�
���S� ��\����
�����+�����\O����
����&���+���&��   


��+��#��+P��S�I���\��� (P<0.01) 
�� �+�D	����&���+�I�S��T&M��&�
���S� ��\����
�����+�����\O����
����&���+���&��
�
�+��#��+PI���\��� (P<0.05)  
�&�
���S�+���
����
��%S��
��	{�� (mean ± standard error) 
1curvilinear velocity, 2straight line velocity, 3average path velocity 

                       ��	�!���
G%�G���"#�
$%"�  P-value  
�+�D(! 

 
NSRTC 4 

NSRTC 4 
��

���
����	�-COS1  

NSRTC 4 
��

���
����	�-COS2  

 

���

U]��	�-�&�� 6.87�± 0.02 6.80�± 0.01 6.79�± 0.01 0.001 
�	��+�����
���   
(milliosmole/kg of H2O) 

326.20� ± 1.19 323.03� ± 0.70 323.00� ± 0.84 0.039 

Motile sperm (%) 85.11± 2.30 87.14 ± 2.54 87.03 ± 2.21 0.229 
Live sperm (%) 82.02 ± 3.12 83.50 ± 3.28 83.08 ± 3.01 0.527 
Progressive movement (%) 47.99 �± 2.80 53.32 �± 2.52 52.62 �± 2.43 0.001 
Curve line movement (%) 36.82 �± 0.58 33.67 �± 0.95 34.77 ��± 0.95 0.034 
VCL1 (µm/sec) 63.82 ± 3.32 62.01 ± 2.99 62.83 ± 3.06 0.857 
VSL2 (µm/sec)  36.22 ± 2.32 38.16 ± 2.15 37.79 ± 2.06 0.554 
VAP3 (µm/sec) 39.08 ± 0.41 40.96 ± 0.50 43.60 ± 0.42 0.726 
���
���U����&��L+� (%)  1.33 ± 0.17 1.05 ± 0.15 0.86 ± 0.10 0.080 
���
���U����&��L�� (%)  1.03 ± 0.21 0.87 ± 0.13 0.85 ± 0.11 0.714 
cytoplasmic droplet  (%) 1.13 ± 0.15 1.17 ± 0.12 0.98 ± 0.12 0.569 
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2.  ��
���$�$���������PB�-�@��%&��'(%��)��-�@+$�*+,���%&��'(%�
���)��-��*	�*�� 
 

����	FO�D���	
�	�
���
����	�-COS �T�	 1 ��! ���
����	�-COS �T�	 2  ���	�!���
G%�
G���"#�
$%"���[��#��U
�cM	+�D���[ �	!�!
��� 1,3,5,7 ��! 10 �+��&��'()�*�"#�
$%"����*&�*+�,'�
�'�	 ��[���+��&��U��" 

 
2.1 ���

U]��	�- �&������"#�
$%"� (*�
�$, pH)  
 
     �"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!�����'&
��M�'
 ��'&
I�S
�	�
���
����	�-COS �T�	 1 ��! 

���
����	�-COS �T�	 2 ��[�I#���	
�cM	+�D���[
U]�
��� 1,3,5,7 ��! 10 �+� 
��&�*�
�$ ����"#�
$%"�

���S�
I&��+M 6.76, 6.79, 6.82, 6.85 ��! 6.88 ��
�#��+M *M�&��&�*�
�$ ����"#�
$%"�I�S
�cM	+�D���[
U]�

��� 5, 7 ��!10 �+� 
��&�����&����&��
��+��#��+P��S�I���\��� (P<0.01) �+M�&�*�
�$ ����"#�
$%"�I�S
�cM
	+�D���[
U]�
��� 1 �+� �+����� ���	��I�S 5 G����	I������"*M�&� 

%S�
�cM�"#�
$%"���[����+��O"�
�&�*�
�$ ����"#�
$%"�
��&��T��O"� �OS��+���[��+M��		�������� F	��'�		((2542) I�S��&���&��&�*�
�$ 
����"#�
$%"��O"���T&�+M��	 $[�"#�����	'��������+���'G� ��*�����[G����	 $[�"#������'������"G!

����	������� �OS��"#�
$%"���	G!
��&�*�
�$ ����

%S����'��	
�cM����O"� ��&��&���	�c��
�&�*�
�$ 
����"#�
$%"�I�S
�cM	+�D���[G!
��&����
�I��
U]��	� (*�
�$ �S#���&� 7) 

 
2.2 �	��+�����
��� (osmotic pressure) 
 
       G����	��I�S 5 �"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!�����'&
��M�'
 ��'&
I�S
�	�
���
����	�-COS 

�T�	 1 ��! ���
����	�-COS �T�	 2 ��[�I#���	
�cM	+�D���[
U]�
��� 1,3,5,7 ��! 10 �+� 
��&��	��+�
����
���
���S�
I&��+M 323.76, 321.92, 324.72, 323.89 ��! 326.10 
��������
�/�����	+
����"#�
��
�#��+M *M�&��&��	��+�����
�������"#�
$%"�I�S
�cM	+�D���[ ��+�I�S 3 
��&�����&����&��
�
�+��#��+P��S�I���\��� (P<0.01) �+M�"#�
$%"�I�S
�cM	+�D���[ ��+�I�S 10 

 
 ���	
�cM	+�D��"#�
$%"���[ ��+�I�S 10 
��&��	��+�����
����T��O"���GG!
��S���[���+M��	


�%S�
�������
������'G�I�S
�
���O"�
*	�!*M�&� 
U�	�
�c��� motile sperm G!�S#�

%S����'��	
�cM
�"#�
$%"�
���O"� 
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2.3 motile sperm 
 
       
U�	�
�c��� motile sperm ����"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!�����'&
��M�'
 ��'&
I�S
�	�


���
����	�-COS �T�	 1 ��! ���
����	�-COS �T�	 2 ��[�I#���	
�cM	+�D���[
U]�
��� 1,3,5,7 ��! 10 
�+� 
��&�
���S�
I&��+M 94.31, 92.47, 89.1, 85.24 ��! 71.02 
U�	�
�c�����
�#��+M �+�������[ ���	��
I�S 5 *M�&�
U�	�
�c��� motile sperm ����"#�
$%"�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 1 �+� 
��&�����&����&��
�
�+��#��+P��S�I���\��� (P<0.01) �+M�"#�
$%"�I�S
�cM	+�D���[ ��+�I�S 5, 7 ��!10 ���G����"�+�*M�&�

U�	�
�c��� motile sperm ����"#�
$%"�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 3 ��! 5 �+� 
��&�����&����&��
�
�+��#��+P��S�I���\��� (P<0.01) �+M�"#�
$%"�I�S
�cM	+�D���[ ��+�I�S 7 ��!10  

 
        ���� L[
Lc��&�\[���S�
�cM�"#�
$%"���[����+��O"�G!I#� L[
U�	�
�c��� motile sperm ���

�"#�
$%"����� 
�%S��G����	
�%S�
���
����'G��+S�
�� ��&��&���	�c��
\O��
[�&�G!I#���	
�cM�"#�
$%"���[
���G�\O� ���' 10 �+��c��
 
U�	�
�c��� motile sperm  ��+�I�S 10 �+���
���S���T&I�S 71.02 
U�	�
�c���
�OS�\%��&�
��&�I�S�T���T& �"#�
$%"�I�S
�cM��[�����&����"��G�O"���T&�+M��I,�*������	�!���
G%�G���"#�
$%"�
�T�	 NSRTC 4 �OS�
U]��T�	 long term extender L	%���	
�	�
���
����	�-COS �T�	 1 ��!���
����	� 
�T�	 2 �OS�����������������	�� ��GG!	+�D��)�*
����



M	����
����'G� L[����T&��[���
�O"� Xie et al. (2001)  ��&���&���	��	[���������������������	�� �OS�
�L
T&�!
������	!��
�	\
G+M�+M��'
T����	!��[��!���� peroxide I�S
����O"� �
�����OS� peroxide 
U]���
L�'I�S�&��� L[
�%S�
L'[

������� organelle I�S�#��+P 
$&��
�����
�	��\T�I#���� �OS��&����	!IM
U]��+��	���&��+�
��'G� �+��+"���	
�	�
����������������	�����U ���	�!����"#�
$%"���GG!
��&��$&��I#� L[�+�
��'G�
�$����	��
*�S
�O"�  

 
2.4 live sperm  
 
       G����	��I�S 5 
U�	�
�c��� live sperm ����"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!�����'&
��M�'
 

��'&
I�S
�	�
���
����	�-COS �T�	 1 ��! ���
����	�-COS �T�	 2 ��[�I#���	
�cM	+�D���[
U]�
��� 
1,3,5,7 ��! 10 �+� 
��&�
���S�
I&��+M 93.81, 91.99, 87.51, 78.06, 62.96 
U�	�
�c�����
�#��+M 

U�	�
�c��� live sperm ����"#�
$%"�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 1 ��!3 �+� 
��&��T���&�
U�	�
�c��� live 
sperm ����"#�
$%"�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 5, 7 ��!10 �+� ����&����&��
��+��#��+P��S�I���\��� 
(P<0.01) ��! �	!L�&��
U�	�
�c��� live sperm ����"#�
$%"�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 5, 7 ��!10 �+� �c
����&����&��
��+��#��+P��S�I���\��� (P<0.01) 
$&�
�����+� 
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      G!
Lc��&�	!�!
��� ���	
�cM	+�D��"#�
$%"�
����&�
U�	�
�c��� live sperm 
�%S��G����	

�%S�
���������+�
������'G� I#� L[
���'G����
*�S

���O"� ��	
�	�
���
����	�-COS �T�	 1 ��! 
���
����	�-COS �T�	 2 ��GG!$&���%����' ���	
�cM	+�D��"#�
$%"� L[����O"���[ 
�%S��G����������
��������	��
�L
T&�!
������	!��
�	\G+M�+M��'
T����	!��[��!���� peroxide I�S
����O"� �

���� I#� L[�)�*����[�
I�S��T&	�M�+���'G��� 
������'G�GO�
�$��������O"� 
 

2.5 ���

	c���!I�FI�� ���	
��%S��I�S����+���'G� (velocity and movement of sperm) 
 
      G����	��I�S 5 
U�	�
�c��� Progressive movement ����+���'G�����"#�
$%"�I�S
G%�G���[��

��	�!��� ���'&
��M�'
 ��'&
I�S
G%�G���[����	�!���I�S
�	�
�[�� ���
����	�-COS �T�	 1 ��! 
���
����	�-COS �T�	 2 ��[�I#���	
�cM	+�D���[
U]�
��� 1,3,5,7 ��! 10 �+� 
��&�
���S�
I&��+M 62.76, 
56.48, 52.85, 48.42 ��!35.64 
U�	�
�c�����
�#��+M *M�&� 
U�	�
�c��� progressive movement ����+�
��'G�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 1 �+� ����&���+���&��
��+��#��+P��S�I���\��� (P<0.01) �+M 
U�	�
�c���
progressive movement ����+���'G�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 3, 5, 7 ��! 10 �+� ���G����" 
U�	�
�c��� 
Progressive movement ����+���'G�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 3 ��! 5 �+� �+�
��&�����&���+���&��
�
�+��#��+P��S�I���\��� (P<0.01) �+M 
U�	�
�c��� progressive movement ����+���'G�I�S
�cM	+�D���[

U]�
��� 7 ��! 10 �+��[��
$&��+�  �	!L�&��
U�	�
�c��� progressive movement ����+���'G�I�S
�cM
	+�D���[
U]�
��� 7 ��! 10 �+��c
��&�����&���+���&��
��+��#��+P��S�I���\��� (P<0.01) 

%S�
�cM	+�D�
�"#�
$%"���[����O"��cG!
����&�
U�	�
�c��� progressive movement I�S����
$&�
�����+� ��	I�S

U�	�
�c��� progressive movement ����+���'G�������
���'����+���'G�I�S
���O"��&�G!
�G���+�
��'G�
����
��c��	� ���	
��%S���L�I�S����
�%S��G����	
�%S�
����+���'G��+S�
�� 
 

       
U�	�
�c��� curve line movement ����+���'G�����"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!��� �
��'&
��M�'
 ��'&
I�S
G%�G���[����	�!���I�S
�	�
�[�����
����	�-COS �T�	 1 ��! ���
����	�-COS 
�T�	 2 ��[�I#���	
�cM	+�D���[
U]�
��� 1,3,5,7 ��! 10 �+�*M�&�
U�	�
�c��� curve line movement 
����+���'G�����"#�
$%"�
�cM	+�D���[
U]�
��� 1 �+�
��&��S#�I�S�'��%�
I&��+M 31.70 
U�	�
�c��� �OS�
����&���+���&��
��+��#��+PI���\��� (P<0.05) �+M
U�	�
�c��� curve line movement ����+���'G����
�"#�
$%"�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 3,5,7 ��! 10 �+� ���
��&�
���S�
I&��+M 35.99, 35.89, 36.42 ��! 35.43 


U�	�
�c�����
�#��+M �"#�
$%"�I�S���'�+��[��G!
����
��c��	���!
�$����
����&��"#�
$%"�I�S
����' ���	

�cM��[L����+� 
U�	�
�c�����	�&���MM curve line movement G!�T��O"�

%S����'��	
�cM����O"���G

U]�
*	�!�)�*����[�
I�S��T&	�M � �+���'G�I�S
U��S���U�
&�&�G!
U]��)�**�
�$I�S����
����
���



 

 

43 


*�S
�O"�
$&� ������	�M����������� ������
�

���
U]��[� GO���GI#� L[�+���'G�
����
���U���
����&��L��I�S
���O"�
U]��� L[I�FI����	�&��I�S
U��S���U  

  
���

	c� ���	�&���MM VCL ����+���'G�����"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!��� ���'&


��M�'
 ��'&
I�S
G%�G���[����	�!���I�S
�	�
�[�����
����	�-COS �T�	 1 ��! ���
����	�-COS �T�	 2 
��[�I#���	
�cM	+�D���[
U]�
��� 1,3,5,7 ��! 10 �+� *M�&����

	c� ���	�&���MM VCL ����+�
��'G�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 10 �+� 
��&��S#�I�S�'��%� 46.34�
��	

�	/����I�����&����&��
��+��#��+P
��S�I���\��� (P<0.01) �+M���

	c� ���	�&���MM VCL ����+���'G�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 1,3,5 
��!7 �+��OS�
��&�
I&��+M 71.97, 70.32, 54.85 ��! 60.96 �
��	

�	/����I���
�#��+M ���G����"
���

	c� ���	�&���MM VCL ����+���'G�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 1 ��!3 �+�
��&��T���&����

	c�
 ���	�&���MM VCL ����+���'G�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 7 ��!10 �+� 

 
���

	c� ���	�&���MM VSL ����+���'G�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 1,3,5,7 ��! 10 �+�
�

�&�
���S�
I&��+M 45.42, 42.18, 38.08, 36.20 ��! 25.10 �
��	

�	/����I� ��
�#��+M ���

	c� �
��	�&���MM VSL ����+���'G�I�S
�cM	+�D���[
U]�
���1�+�G!
��&��T�I�S�'�����&����&��
��+��#��+P��S�
I���\��� (P<0.01) �+M���

	c� ���	�&���MM VSL ����+���'G�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 5,7 ��! 10 
�+� ���G����"�+�*M�&����

	c� ���	�&���MM VSL ����+���'G�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 5 �+��+�
����&����&��
��+��#��+P��S�I���\��� (P<0.01) �+M���

	c� ���	�&���MM VSL ����+���'G�I�S
�cM
	+�D���[
U]�
��� 10 �+� 

 
���

	c� ���	�&���MM VAP ����+���'G�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 1,3,5,7 ��! 10 �+�
�

�&����S�
I&��+M 49.87, 47.04, 42.65, 40.44 ��! 30.07 �
��	

�	/����I� ��
�#��+M ���

	c� ���	
�&���MM VAP ����+���'G�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 1 �+� G!
��&��T�I�S�'�����&����&��
��+��#��+P��S�
I���\��� (P<0.01) �+M���

	c� ���	�&���MM VAP ����+���'G�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 5,7 ��! 10 
�+� ���G����"�+�*M�&����

	c� ���	�&���MM VAP ����+���'G�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 3 �+��+�
����&����&��
��+��#��+P��S�I���\��� (P<0.01) �+M���

	c� ���	�&���MM VAP ����+���'G�I�S
�cM
	+�D���[
U]�
��� 7 ��!10 �+� ���

	c� ���	�&���MM VCL VSL VAP ����+���'G�����"#�
$%"�I�S

�cM	+�D���[
U]�
��� 10 �+� 
��&��S#�I�S�'� 

%S���'G�
����'
���O"�
������'G��c���
���O"���!���

��c��	��c���� �+��+"�GO�
����&����

	c� ���	�&�� 
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2.6 ���
���U�������+���'G� 
 
       �+�D(!���
���U�������+���'G�����"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!��� ���'&
��M�'
 

�"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!���I�S
�	�
�[�����
����	�-COS �T�	 1 ��! ���
����	�-COS �T�	 2  
�
�&�
���S����
���U���I�S�&��L+� ���
���U���I�S�&��L�� ��! cytoplasmic droplet 

%S�I#���	
�cM
	+�D���[
U]�
��� 1,3,5,7 ��! 10 �+� 
I&��+M 0.78, 0.84, 0.84; 0.8, 0.91, 1.12; 1.3, 0.91, 1.12; 1.31, 
0.79, 0.95 ��! 1.15, 1.07, 1.43 
U�	�
�c��� ��
�#��+M ����&���+���&���
&
��+��#��+PI���\��� 
(P>0.05) �+����� ���	��I�S 5 G!
Lc��&����
���U�������+���'G� ��+�D(!�&�� � I�SI#���	FO�D�
\O��
[�&�G!
����'��	
�cM\O� 10 �+� ����+��c��
 �c�
&I#� L[
�
U�	�
�c������U����T���&��&�
��	{��
���� L[
Lc��&��"#�
$%"����*&��'�	I�S�#�
� $[ ���	FO�D���"
��'()�*
	�S
�[�I�S�� �&��
�(N�
��	{��
I�S�+"�
����[�&���#�
�
G%�G��   
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�������L 5  �����	!�!
�����	
�cM�"#�
$%"��&��'()�*�"#�
$%"����*&�*+�,'��'�	 

 
D����D�*  ���� �+�D	����&���+�I�S��T&M��&�
���S� ��\����
�����+�����\O����
����&���+�  

��&��
��+��#��+P��S�I���\��� (P<0.01)  
 G� �+�D	����&���+�I�S��T&M��&�
���S� ��\����
�����+�����\O����
����&���+���&��

��+��#��+PI���\��� (P<0.05)  
�&�
���S�+���
����
��%S��
��	{�� (mean ± standard error) 
1Curvilinear Velocity, 2Straight Line Velocity, 3Average Path Velocity 
 
 

 

	!�!
�����	
�cM (�+�)  
�+�D(! 1 

 
3  5 

 
7 

 
10 

���

U]��	�-�&�� 6.76�±0.01 6.79��±0.02 6.82��± 0.01 6.85��±0.02 6.88�±0.02 
�	��+�����
���  
(
��������
�/
�����	+
����"#�) 

323.7��±1.51 321.9�±0.54 324.72��±1.17 323.89��±1.5 326.10�±0.11 

Motile sperm (%) 94.31�±0.51 92.47��±0.45 89.1�±0.73 85.24 �±0.91 71.02�±2.04 
Live sperm (%) 93.81�±0.29 91.99� ±0.45 87.51�±0.97 78.06�±1.4 62.96�±1.68 
Progressive 
 movement (%) 

62.76� ±1.48 56.48�±0.85 52.85�±1.58 48.42�±1.45 35.64�±1.77 

Curve line  
movement (%) 

31.70G±1.14 35.99�±0.86 35.89�±0.95 36.42�±0.76 35.43�±1.37 

VCL1 (µm/sec) 71.97�±1.05 70.32�±2.61 54.85��±2.45 60.96�±2.88 46.34�±3.38 
VSL2 (µm/sec)  45.42�±0.98 42.18��±0.84 38.08�±1.46 36.20��±2.02 25.10�±1.99 
VAP3 (µm/sec) 49.87�±0.98 47.04��±1.05 42.65��±1.38 40.44�±1.92 30.07�±2.15 
Abnormal head (%)  0.78±0.12 0.8±0.15 1.3 0±0.23 1.31±0.20 1.15±0.21 
Abnormal tail (%)  0.84±0.11 0.91±0.13 0.91±0.27 0.79±0.13 1.07±0.31 
cytoplasmic droplet 
(%) 

0.84±0.09 1.12±0.15 1.12±0.24 0.95±0.09 1.43±0.18 
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10 

6.85 

324.91 

72.17 

63.58 

38.65 

34.66 

48.62 

26.86 

31.40 

0.99 

0.72 

1.21 

7 

6.83 

323.16 

86.13 

77.84 

49.71 

36.43 

60.09 

36.00 

39.49 

0.81 

0.65 

0.83 
 

5 

6.80 

322.67 

89.53 

87.95 

53.79 

35.95 

65.13 

39.00 

42.92 

1.16 

0.84 

1.08 
 

3 

6.77 

322.45 

92.35 

91.79 

56.73 

35.61 

69.03 

41.84 

46.60 

0.72 

1.33 

0.97 
 

NSRTC 4 + ���
����	�-COS �T�	 2 

1 

6.75 

321.83 

94.83 

94.25 

64.21 

31.20 

71.30 

45.28 

49.56 

0.63 

0.69 

0.80 

10 

6.85 

325.07 

72.48 

64.48 

37.26 

34.75 

45.92 

25.86 

30.24 

0.83 

1.11 

1.82 
 

7 

6.80 

322.10 

85.87 

78.57 

51.38 

34.49 

60.54 

37.43 

41.88 

1.49 

0.91 

0.87 

5 

6.80 

323.36 

90.07 

88.57 

56.27 

33.50 

64.01 

38.36 

43.50 

1.17 

0.83 

1.09 

3 

6.77 

322.02 

93.05 

92.40 

57.70 

35.37 

67.91 

42.26 

47.18 

0.83 

0.70 

1.20 

NSRTC 4 + ���
����	�-COS �T�	 1 

1 

6.73 

322.61 

94.25 

93.70 

64.01 

30.25 

71.68 

46.96 

51.31 

0.95 

0.83 

0.88 

10 

6.93 

328.31 

68.41 

60.82 

31.01 

36.89 

44.48 

22.62 

38.58 

1.65 

1.38 

1.26 

7 

6.92 

326.40 

83.73 

77.79 

45.38 

38.35 

62.26 

35.17 

39.96 

1.62 

0.83 

1.14 

5 

6.85 

328.12 

87.71 

86.22 

48.49 

38.20 

65.42 

36.88 

41.53 

1.57 

1.26 

1.20 

3 

6.83 

328.31 

92.02 

91.77 

55.02 

37.00 

74.02 

42.43 

47.35 

1.06 

0.70 

1.18 

NSRTC 4 

1 

6.80 

326.82 

93.96 
 95.50 
 60.05 

33.64 

72.92 

44.00 

48.43 

0.76 

1.01 

0.86 

�������L 6  �������	
�	�
����������������	�� ���	�!����"#�
$%"��&�	!�!
�����	
�cM	+�D��"#�
$%"� (�+�) ���*&�*+�,'��'�	 
 

�+�D(! 

 

���

U]��	�-�&�� 

�	��+�����
��� 
(milliosmole/kg of H2O) 

Motile sperm (%) 

Live sperm (%) 

Progressive    (%) 

Curve line     (%) 

VCL (µm/sec) 

VSL (µm/sec) 

VAP (µm/sec) 

Abnormal head (%) 

Abnormal tail (%) 

Cytoplasmic droplet 
(%) 



 

 

47 

��*J��$
N�������$ 
 

       ��*J 
 

G����	FO�D��������	
�	�
����������������	�� (���
����	�-COS)  ���	�!���
G%�
G���"#�
$%"��&��+�D(!�'()�*�"#�
$%"����*&�*+�,'��'�	��!	!�!
��� ���	
�cM	+�D��"#�
$%"��	'U��
�+���" 
  

1. ���

U]��	� - �&������"#�
$%"� (pH)  ���'&
��M�'
 
��&�����&����&��
��+��#��+P��S�I��
�\��� (P<0.01) �+M�"#�
$%"� ���'&
I�S
�	�
���
����	�-COS 1 ��! ��'&
I�S
�	�
���
����	�-COS �T�	 2  �
��	�!��� �&�����

U]��	� � �&������"#�
$%"�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 5, 7 ��!10 �+� 
��&�����&��
��&��
��+��#��+P��S�I���\��� (P<0.01) �+M���

U]��	� � �&������"#�
$%"�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 1 
�+� 

 
2. �	��+�����
��� (osmotic pressure) ����"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!��� ���'&
��M�'



��&��T���&��"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!���I�S
�	�
�[�����
����	�-COS �T�	 1 ��! ���
����	�- COS 
�T�	 2 ����&���+���&��
��+��#��+PI���\��� (P<0.05) �&���&��	��+�����
�������"#�
$%"�I�S
�cM
	+�D���[ ��+�I�S 3 
��&�����&����&��
��+��#��+P��S�I���\��� (P<0.01) �+M�"#�
$%"�I�S
�cM	+�D���[ �
�+�I�S 10 

 
3. Motile sperm ����"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!��� ���'&
��M�'
 ����&����&���
&
�

�+��#��+PI���\���(P>0.05) �+M��'&
I�S
G%�G���[����	�!���I�S
�	�
�[�����
����	�-COS �T�	 1 ��! 
���
����	�-COS �T�	 2 ��&
U�	�
�c��� Motile sperm ����"#�
$%"�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 1 �+� 
��&�
����&����&��
��+��#��+P��S�I���\��� (P<0.01) �+M�"#�
$%"�I�S
�cM	+�D���[ ��+�I�S 5, 7 ��!10 
���G����"�+�*M�&�
U�	�
�c��� Motile sperm ����"#�
$%"�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 3 ��! 5 �+� 
��&�
����&����&��
��+��#��+P��S�I���\��� (P<0.01) �+M�"#�
$%"�I�S
�cM	+�D���[ ��+�I�S 7 ��!10  

 
4. Live sperm ����"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!��� ���'&
��M�'
 ����&����&���
&
�

�+��#��+PI���\���(P>0.05) �+M��'&
I�S
G%�G���[����	�!���I�S
�	�
�[�����
����	�-COS �T�	 1 ��! 
���
����	�-COS �T�	 2 �&��
U�	�
�c��� Live sperm ����"#�
$%"�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 1 ��!3 �+� 
�
�&��T���&�
U�	�
�c��� Live sperm ����"#�
$%"�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 5, 7 ��!10 �+� ����&����&��
�
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�+��#��+P��S�I���\��� (P<0.01) ��! �	!L�&��
U�	�
�c��� Live sperm ����"#�
$%"�I�S
�cM	+�D���[
U]�

��� 5, 7 ��!10 �+� �c����&����&��
��+��#��+P��S�I���\��� (P<0.01) 
$&�
�����+� 

 
5. ���

	c���!I�FI�� ���	
��%S��I�S����+���'G� (velocity and movement of sperm) 

�"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!��� ���'&
��M�'

��&��S#���&��"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!���I�S
�	�
�[��
���
����	�-COS �T�	 1 ��! ���
����	�-COS �T�	 2 ����&���+���&��
��+��#��+PI���\��� (P<0.01) 
�&��
U�	�
�c��� Progressive movement ����+���'G�I�S
�cM	+�D���[
U]�
���1�+�����&���+���&��
�
�+��#��+P��S�I���\��� (P<0.01) �+M 
U�	�
�c��� Progressive movement ����+���'G�I�S
�cM	+�D���[

U]�
��� 3, 5, 7 ��! 10 �+� ���G����" 
U�	�
�c��� Progressive movement ����+���'G�I�S
�cM	+�D�
��[
U]�
��� 3 ��! 5 �+� �+�
��&�����&���+���&��
��+��#��+P��S�I���\��� (P<0.01) �+M 
U�	�
�c��� 
Progressive movement ����+���'G�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 7 ��! 10 �+��[��
$&��+� 
U�	�
�c��� 
Curve line movement ����+���'G�����"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!��� ���'&
��M�'

��&��T�I�S�'�
����&��G��
U�	�
�c��� Curve line movement ����+���'G�����"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!���I�S

�	�
�[�����
����	�-COS �T�	 1 ��&��
��+��#��+PI���\��� (P<0.05) �&��
U�	�
�c��� Curve line 
movement ����+���'G�����"#�
$%"�
�cM	+�D���[
U]�
��� 1 �+�
��&��S#�I�S�'��OS�����&���+���&��
�
�+��#��+PI���\��� (P<0.05) �+M
U�	�
�c��� Curve line movement ����+���'G�����"#�
$%"�I�S
�cM	+�D�
��[
U]�
��� 3, 5, 7 ��! 10 �+� ���

	c� ���	�&���MM VCL VSL VAP ����+���'G�����"#�
$%"�I�S

G%�G���[����	�!��� ���'&
��M�'
 ��'&
I�S
G%�G���[����	�!���I�S
�	�
�[�����
����	�-COS �T�	 
1 ��! ���
����	�-COS �T�	 2 ����&���+���&���
&
��+��#��+PI���\��� (P>0.05) ���

	c� ���	�&��
�MM VCL ����+���'G�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 10 �+� 
��&��S#�I�S�'�����&����&��
��+��#��+P��S�I��
�\��� (P<0.01) �+M���

	c� ���	�&���MMVCL����+���'G�I�S
�cM	+�D���[
U]�
��� 1,3,5 ��!7 �+� 
���

	c� ���	�&���MM VSL��! VAP ����+���'G�I�S
�cM	+�D���[
U]�
���1�+�G!
��&��T�I�S�'�
����&����&��
��+��#��+P��S�I���\��� (P<0.01) �+M���

	c� ���	�&���MM VSL ����+���'G�I�S
�cM
	+�D���[
U]�
��� 5,7 ��! 10 �+� 

  
6. ���
���U�������+���'G� ���
���U�������+���'G�����"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!���

 ���'&
��M�'
 �"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!���I�S
�	�
�[�����
����	�-COS �T�	 1 ��! ���
����	�-
COS �T�	 2 ��!��	
�cM	+�D��"#�
$%"�I�S
G%�G����[
U]�
��� 1,3,5,7 ��! 10 �+�*M�&�����&���+���&��
�
&
��+��#��+PI���\��� (P>0.05)  
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N�������$ 
 

 1. ��	
���	FO�D�
*�S

��
\O��������	
��
����������������	�� ���	�!����"#�
$%"�
�&����
��
�	\ ���	�[����	��'
T����	! ��"#�
$%"����*&�*+�,'��'�	 
 

2. G����	FO�D��������	
�	�
���
����	�-COS (Chitooligosaccharide)  ���	�!���
G%�
G���"#�
$%"��&��'()�*�"#�
$%"����*&�*+�,'��'�	*M�&���'&
I�S�"#�
$%"�\T�
G%�G���[����	�!���I�S
�	�

�[�����
����	�-COS �T�	 1 ��!���
����	�-COS �T�	 2 *M�&� �&����

U]��	�
U]��&������"#�
$%"�
��!�	��+�����
������� I#� L[
U�	�
�c��� Progressive movement �T��O"���!
U�	�
�c��� Curve 
line movement �S#��� G������	I������	I�S���
����	�-COS �T�	 1 ��! ���
����	�-COS �T�	 2 
�
MIM�I�U$&��I#� L[
U�	�
�c��� Progressive movement �T��O"���&���	 $[��	�!����T�	U����&�G!
$&��I#� L[
������'G�
���I���U�+��#��L�&�U����,� �I&��#���&��[
U]�G#����
���O"� �OS�G!I#� L[
$&��
*�S
�+�	���	��
�����!G#�����T��&��	����[  GO���	
���	FO�D� �)�����

*�S

��
\O���	
�#��"#�
$%"�I�S
G%�G���[����	�!���I�S
��
����������������	�� �U $[ ���	��
G	����&�
&*+�,'��'�	

*%S�FO�D����������������������	���&�U	!��I,�)�*��	�����'�	  
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