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 Piyarat  Jun-On  2013: Effects of Cryoprotectants and Vitamin E on Quality of Three-
yellow Cocks Frozen Semen.  Master of Science (Animal Production), Major Field: 
Animal Production, Department of Animal Science. Thesis Advisor: Associate 
Professor Voravit Siripholvat, Ph.D.  80 pages. 

 
 

Semen was collected from 10 Three-yellow Cocks by a massage technique. Pooled 
semen was treated to determine the effect of cryoprotectant (experiment 1) and the effect of 
freezing protocol and vitamin E on frozen/thawed semen quality (experiment 2).  In experiment 
1, semen was diluted and frozen in 6 treatments: SP-TALP + 6% DMSO, SP-TALP + 8% 
DMSO, SP-TALP + 10% DMSO and SP-TALP + 6% EG, SP-TALP + 8% EG, SP-TALP + 
10% EG. The superior result  as followed was obtained by using SP-TALP + 10% EG : 
motility, morphological normal, head abnormal, midpiece abnormal tail abnormal and death 
equal 51.17%, 56.50 %, 13.42 %, 13.58 %, 16.50 % and 35.17 % respectively. 
   

In experiment 2, SP-TALP was used as a basis extender. Semen was diluted and frozen 
in 4 treatments: 10% EG+Vit E 0, 10% EG+Vit E 4, 10% EG+Vit E 8 and  10% EG+Vit E 12 
µl/ml. The result show 10% EG+Vit E 4  µl/ml was the best: morphological normal, head 
abnormal, midpiece abnormal and death equal 48.33 %, 16.83 %, 12.50 % and 54.33 % 
respectively. 

 
This study indicated that from in vitro analysis, SP-TALP with 10% EG+Vit E 4 µl/ml 

was the cryoprotectants of choice for cryopreservation three-yellow cock.  
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"���� ��ก�	�X���!&�����	�����$�%�����"#�$�%"������	
���ก
�
�
��	����กก�	��������
"�����	o$ก�&�"#�$�%"�'Xa$
e�	���$������ 

 
$!%��$
e�ก�	J^กY�������$ก�&	
กY�!
�R�ก		�$!%��c�a�#�(	
&ก�	�
X$�%�ก
	
&
	��!
�R�G���

����������(��ก(��������� �! ก�	J^กY��	
"���"�̂����
�o�
	����G$!%��!
L����R�ก�	�������
�"#�$�%"�'ก����$(�%��$!%��c(a����� �!X������^"� 
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���h!����� 	 
 

1. $!%��J^กY����X���	�X
&�����	
���ก
��
��	����กก�	����������$(������#�(	
& 
ก�	�����"#�$�%"��&&����������'ก����$(�%�� 
 

2. $!%��J^กY������ก�	������������	���ก
&��	
���ก
��
��	����กก�	��������������� 
��� �!�"#�$�%"��&&����������'ก����$(�%�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 



 
'ก����$(�%�� (Three yellow Cocks

��R�	�	
F
	�������� 
���� U�$	�� (�ก��$ก�� ��������������U	� ����	o
	
&�
�$�a�ก
&� �!X�� ��� ��ก�J�&&	a��
�%"�'Xa$
e������X� $�%"���	�����(��� ก����(�����ก�����$�%"�����!�$(��� ��		o �!ก�	c(a��
�����"#�(�
ก������� 4 �

X�(G
67.41 ก	
� �"#�(�
ก������� 
150 ± 5 �
� �"#�(�
ก�
�$�%��c(a'������	ก
41.67 ± 8.34 ก	
� '��
z�� 

 

 
#����� 1  'ก����$(�%�� 
 

 

 

 

 

ก������&�ก��� 

Three yellow Cocks) ( �!��� 1) $
e�'ก���ก���X(�̂����o���ก#�$��Xc�
	�$�J
��R�	�	
F
	�������� �
กY��$X��
	��#�!
�R�G�%� ������$(�%�� ��$(�%�� (�
�����$(�%�� $��"��
���� U�$	�� (�ก��$ก�� ��������������U	� ����	o
	
&�
�$�a�ก
&� �!X�� ��� ��ก�J�&&	a��
�%"�'Xa$
e������X� $�%"���	�����(��� ก����(�����ก�����$�%"�����!�$(��� ��		o �!ก�	c(a��

�

X�(G$���ก
& 254.34 ± 22.39 ก	
� �"#�(�
ก������� 8 �

X�(G
ก	
� �"#�(�
ก������� 12 �

X�(G$���ก
& 1,418.00 ± 213.55 ก	
� ����$�%��c(a'������	ก
�
� �"#�(�
ก�
�$�%��c(a'������	ก$���ก
& 2,070.33 ± 184.62 ก	
� �"#�(�
ก'��

ก	
� '��
z�� 150 ± 4 ��� (������, 2547) 

3 
 

��o���ก#�$��Xc�
	�$�J
������$(�%�� ��$(�%�� (�
�����$(�%�� $��"��

���� U�$	�� (�ก��$ก�� ��������������U	� ����	o
	
&�
�$�a�ก
&� �!X�� ��� ��ก�J�&&	a��
�%"�'Xa$
e������X� $�%"���	�����(��� ก����(�����ก�����$�%"�����!�$(��� ��		o �!ก�	c(a��

�

X�(G$���ก
& 758.34 ± 
ก	
� ����$�%��c(a'������	ก$���ก
& 
ก	
� �"#�(�
ก'������	ก$���ก
& 
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��((�'(����!	&�F�MN
������	�jก 

  

	�&&�%&!
�R�G$!J�Va����
��G
zก
	�ก�&'
Xa�������#��
Q�%� �
�K� (testis) ( �!��� 2) 
�����
���	���$!J (copulatory organ) �
�K���	V
	�����a��$���Xo
�� ��$(�%������ �������ก
���V�
c��#��(���m��U�	��V���X�a������#��
������V�Xa��(�a�'��
"� 2 �a�� Xa���a������
�K�$
e�$�a�
$�%�XX#������� ������ก (common iliac vein) Xa��(�a���V�cก�aก
&
�X �
�K�����
��G
zก��
��ก����ก
&�
��G$��"���VกXa���"#����
��'
�%� �
�K�����
��G
zก����V�c������a��'��������V�c�o��
(�a��
�K����'���������#�	������ $��� ����!	��$�� (Prostate gland) $m����� $�m�$��� (Seminal 
vesicle) ����&
�U&�V	��	
� (Bulbourethral glands)  ��c��
�K�
	�ก�&'
Xa������	a��$m��G
����� (seminiferous tubule)  ��c�������������$m��G����� (sperms) ��V�c�	������� ����������&V	�G
��$��%���'
��V��	�ก��������a���$��%���'
	��ก
�������	������� (vas deferens) m^�������$(�����
(�
����ก���U��XG (lymph fold) 
���Xa��	�(������������$��%������������$(�������������ก��
Xa��$	��ก	��ก
���� �"#�$�%"� (semen)    

 
�"#�$�%"�
	�ก�&Xa�������������$(��X
�ก����m^��'Xa��ก����	a��$�%"������ (seminiferous 

tubule) �����ก����"#�$�%"� (vas deferens) ����"#�$�%"�������a������
�K���$
e�������X$��ก���
$	����X��$��ก�a�����������c(Q��^"��X����ก�^"� ������$
e�o���"#�ก��ก���$	���$�a��V����		��� 
(cloaca) UX�$
e�����(	%����� (papillae) m^��$���&'Xaก
&������$(�%��c��
��G$��"���VกXa���"#��� 
c�������!
�R�G!��!
�R�G���
��
�$�a�'
c��������X (vagina) ���$!J$������(�
���"#�$�%"�UX�
������ก
������
����%X�
����	���$ก������กU��o^�
��� papillae c�'ก����'ก���� papillae ��
$
e�$!�������$�%"�$��ก m^����X��V�ก
&��
��������������	(�
ก  

 
�
���������'ก����
กY����ก����'
��ก����
��G$��"���VกXa���"#��� �%� ����(
�����
������ 

��'������������U�a�$��ก�a���������
������(�� (������G, 2532; McIntosh and Porter, 1967) 
'����'mU�!������X	�!$�� (cytoplasmic droplet) c��"#�$�%"���!&��	�#�!�ก'��
� (lipid) ���
'ก�U�U
	��� (glycoprotein) 	�&�
������ ��ก��ก�
"��
�!&���U���
EX (phospholipid) ���&	�$��
(������
������ m^����Xก
������$
e��(���!�
���� (������G, 2532) 
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#����� 2  ��X�	�&&�%&!
�R�G$!J�Vac��
��G
zก   

�����: http://campus.murraystate.edu/academic/faculty/tderting/cva_atlases/canduck/Image016.jpg  
         (2012) 
 
ก��(����N��&l��	��!�� (Spermatogenesis) 

 
  ��c�$�%"�$�%���Vก�
�K�����
��G
zก����ก��&$��ก (lobules) �����$�%"�$�%����
	�ก�&'

Xa��������X$��ก (seminiferous tubules) ��ก����#�(	
&�	a��$m��G����� 	�(������������ 
seminiferous tubules ����$�%"�$�%�����X$ก����!
����X��$�a�$�%�X��(���$��"����ก��� m^��$
e������V����
$m��G����	a����	GU���
��Va$��U��$��U	� (testosterone) $	��ก��� Leydig cells ����	a���"#�$�%"����
'ก��
��Va����
�'��U�$��������������	a���"#�$�%"����Xc(Q� ��$�a�����JV��Gก��� 5-120 '�U�	$��	���
oVก(Va�Xa��$�%�� tunica propria 	V
	���'�������� UX��������F������������$�%"�$�%��&���� 2 ���X �%�
$m��G$m�	GU�'� (sertoli cells) ���$m��G�%&!
�R�G	����������$ก�X��กก	�&��ก�	�	a��$m��G����� 
(Spermatogenesis) (��U	��G, 2537) UX����&��ก�	�&����ก$
e� 2 	��� �%� 
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           1. ����ก���(��&l��	 (spermatocytogenesis) 

 
$�%��'ก�$�a��V��
���&V	�G$m��G�$
�	G��U�Uก$��� (spermatogonia) m^��$
e�$m��G�
"��a������

U�	U�Um� 2 ��X (2n) ��ก�	�&���
��&&'�U�m�� (mitosis) $!%���	a��$m��G�%&!
�R�G�a��&&�^"���
�X����
�$ก����V����X$��� �#�c(aก�	���������X#�$�����V�'Xa���X�
�$�	�Q!
�R�G UX�$m��G�$
�	G��
U�Uก$��������V�	�&��&������������ ��ก�	�&���
����!
L��'
$
e��$
�	G��U�Uก$���UX���
�
"��������#��
Q X
���" 

$m��G�$
�	G��U�Uก$��� (spermatogonia) (2n) ��ก�	�&��$m��G�&&'�U�m��(����	
"�$!%��
$!����#����$m��G UX������$m��G��U�	��	a��$(�%��$m��G$X����ก
	�ก�	 

$m��G�$
�	G��U�'m�G�
"��a� (primary spermatocyte) (2n) $
e�$m��G���$ก�X��กก�	$�	�Q
���$m��G�
"��a�����&���
���$��%����a��'
�	�ก��������������� UX�$m��G�$
�	G��U�'m�G�
"��a� 1 
$m��G$ก�Xก�	�&��$m��G�&&'�U�m�� (meiosis) 'Xa$m��G�$
�	G��U�'m�G�
"������� (secondary 
spermatocyte) (n) 2 $m��G m^�������$m��G���#����U�	U�Um��X��$(�%��	̂��(�̂�� (n) 

 
            2. ����ก��&�����������M����� (spermiogenesis) 
  

�$
�	G����X (n) �����$m��G ��ก�	$
������
��	V
	���(����
"������'Xa$
e��
������ 
(sperm) UX��$
�	G����X�����$m��G��ก�	$
������
���
"����$��������'mU�!���m^���ก$m��G���
'��$��%���'(�$
�����$
e�$m��G���$��%���'(������	�X$	�� UX�������������ก$���
� (flagellum) 
$�	�Q�^"����#�c(a$ก�X$
e��
������ (������G, 2550) 
 
��กE"�P ����N��
�������!��
������	�jก 

  
 �
���������U�$������ (mature sperm) ����
��G
zก��������X�������X	V
	�����ก����ก
�
���������X����
��G
zก (species) �
���������������
	���� 100 '�U�	$��	 ����(
������X���
ก��������%���	�
������������U�	Um� (acrosome) �������ก����
� (midpiece) �����X�
"��^X
��X��V�ก
&����(�� (Principle piece )������ ( �!��� 3) �
��������
	����	 9.2 �Vก&�JกG'�U�	$��	 �� 
acrosome ��� 1.75 '�U�	$��	  ����(
���� 12.5 '�U�	$��	 ����ก������ 4 '�U�	$��	 ���
����(����� 80'�U�	$��	 ����ก����%� distal centriole ������
กY��ก���������Xa�� 
mitochondrial sheath  



c��
��G
zก�
������'���� 
����� �a��	�&Xa�� cytoplasmic membrane 
����
������(
���"��V� ��c� 
�
กY��$
e�����U�a����'���� 
�
��G$��"���VกXa���"#��� (������G
 

 

#����� 3  ��X�U�	��	a��
A ���� Acrosome, B 
1 plasmalemma, 2 acrosome, 3 sub
6 posterior ring, 7 segmented connecting piece, 8 proximal centriole, 9 wall of distal 
centriole, 10 rod of dense 
intermitochondrialcement, 13 annulus, 14 ribs of fibrous sheath, 15 outer double 
microtubules of axoneme, 16 inner microtubular pair of axoneme

�����: Soley and Groenewald (1999)
 
 

c��
��G
zก�
������'���� cytoplasmic droplet $���c��
��G$��"���VกXa��
cytoplasmic membrane ������� acrosome $
e��&&����  ��c��� 

����
������(
���"��V� ��c� cap ������
กY��$
e�	V
U�� mitochondrial sheath 
�
กY��$
e�����U�a����'���� outer fiber ��V�	�&��ก��� fiber $กa��V������V� ��c�$(�%���
���������

������G, 2532;��U	��G, 2537; 
F�, 2540; Bakst and Howarth, 

��X�U�	��	a������
������ 'ก� 
Acrosome, B ���� Midpiece ��� C ���� Principle piece 

1 plasmalemma, 2 acrosome, 3 sub-acrosomal space, 4 nucleus, 5 endonuclear canal
6 posterior ring, 7 segmented connecting piece, 8 proximal centriole, 9 wall of distal 
centriole, 10 rod of dense material lying within distal centriole, 11 mitrochondrion, 12 
intermitochondrialcement, 13 annulus, 14 ribs of fibrous sheath, 15 outer double 
microtubules of axoneme, 16 inner microtubular pair of axoneme 

Soley and Groenewald (1999) 
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$���c��
��G$��"���VกXa���"#��� �
"��
�����
�
$
e��&&����  ��c��� spine �|���V� 

ndrial sheath �������ก�����
$กa��V������V� ��c�$(�%���
���������
; Bakst and Howarth, 1975) 

 

acrosomal space, 4 nucleus, 5 endonuclear canal 
6 posterior ring, 7 segmented connecting piece, 8 proximal centriole, 9 wall of distal 

material lying within distal centriole, 11 mitrochondrion, 12 
intermitochondrialcement, 13 annulus, 14 ribs of fibrous sheath, 15 outer double 
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 !"��(���
���$%�&�'$�����������ก�(���& �� 

  
 �"#�$�%"�
	�ก�&'
Xa�� sperm ��� epididymal secretion ���
กY��$
e����$(��
$(�%��ก
&����
��G$��"���VกXa���"#��� ���c��
��G
zก������ก
&�
��G���$��"���VกXa���"#����	������� �"#�
(	%����$(��c��"#�$�%"�����
��G$��"���VกXa���"#���'Xa����ก�
��
�K���ก����"#�$�%"��������$�%�����V�
c��Vก�
�K� (juxtaglomerular ducts) (	%� epididymis ��� vas deferens 	���ก
&���$(�����'Xa��
��ก��
�������#�(�a����!�$JY $��� ��ก���� seminal vesicle, cowperys gland, prostate gland ��� 
bubourethral gland ����#�(	
&����
��G
zก��'Xa����ก 1) $m��G����#�(�a�����"#����(	%�c(a��(�	�ก�
$m��G�	a���
������ (sustentocytes (	%� sertoli cell) �����ก$m��G&���� ��c�������o��$ก�&�"#�$�%"� 
(epididymal ducts) ��������� vas deferens 2) ��ก���� vascular bodies ��� lymphatic folds ���
���	  
 

����(
�����
������
	�ก�&Xa�� DNA (deoxyribonucleotide) �����	���$ก�����a��ก
& 
DNA $
e�����c(Q� �� cytoplasm �a�� ��	�����V�c� cytoplasm 'Xa�ก� '��
�, 'ก�U�U
	���, 
acrosome �������(�����a�ก#�$��X����ก&	�$�� Golgi ���$m��G����� m^����'��
����'ก�U�
U
	���$
e�����
	�ก�&$���ก
� c�����ก��������'��
�m^�����������ก mitochondria ��� 
cytoplasm �
������'ก���$��'m�Gc� acrosome �������	o�#�c(a vitelline membrane ��� ovum 
�����
�'Xa ���X���$��'m�G�����$
e� Hyaluronidase (	%���	����������&
����a�� Trypsin c�
���$(�����'Xa��ก$m��G�����!&�����ก�	�#�������$��'m�G(������X $��� Lactic dehydrogenase, 
Hydroxybutyric dehydrogenase, Glutamic, Oxaloacetic transaminase, Creatinine kinase, Alolase, 
Sorbital dehydrogenase, Glucose-6-phosphate dehydrogenase, Phospaohexase isomerase, 
Acetylcholinesterase ��� Leucine-amino-peptidase UX��
��'
$���&���m^����$m��G�����'ก���a��
ก
&����
��G�%�� �%� ��ก�	c�a anaerobic glycolytic pathway ��� aerobic citric acid cycle (������G, 
2532; Yanagimachi, 1972) 

 
����
	�ก�&���$�������"#�$�%"�c��
��G
zก����ก����'
��ก�
��G$��"���VกXa���"#��� ����

��ก������"$ก�X��กก�	����
��G
zก'�������� seminal vesicles ��������Vก(��ก (prostate gland) ���
ก�	�����$!�������������o��$ก�&�"#�$�%"����X$��ก �"#���������'ก���'���� fructose citrate ergothionine 
inositol phosphoryle choline ��� glyceryl phosphoryle choline �� chloride ��#� ����� potassium ��� 
glutamate  �V� �(����������� glutamate ���$
e�����	a��$�%"������ �"#�$�%"����'ก������������ ������
$
e�ก	X-X���
	���� 7-7.6 (������G, 2532; ��U	��G, 2537) 
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ก����O�$%�&�'$�)ก�  

  
 �"#�$�%"����'ก����(�
��������	
"���กก�		�X��
	���� 0.2-0.5 ��������	 (Hafez, 1980) �����
�����${���� 3 !
��a���
������������	 �
"���"�^"���V�ก
&!
�R�G���������&V	�G!
�R�G���!��'ก� m^��

	����	����ก����ก
���ก'
���ก�		�X$ก�&������	
"� �^"���V�ก
&�����#���Q 
	��&ก�	�G����Va
	�X ���
	����������$(��c���ก���U��XG m^��(�
����ก��
�c��"#�$�%"� c�'ก������������&V	�G
!
�R�G����	o	�X$ก�&�"#�$�%"�'Xa 3 �	
"�����

X�(G $
e�	���$�����X���ก
����UX�'���������
	����
������ �!����"#�$�%"����$ก�&'Xa ก�		�X$ก�&�"#�$�%"�&����	
"����������
	������� �!����"#�$�%"����
����o�����	�X (Hammond, 1983) $�%��	�X�"#�$�%"���ก����a���	$ก�&'�ac����$������( V����#� ���c�a
ก	���ก�"#�����$!%������
���ก
�����	a���
�$
e���$(���#�c(a$�%"������������(	%����'Xa ก�	

�$
���������	����
|�����$
e���ก(�̂����$(������#�c(a��������'Xa$���ก
� (��
�X��, 2503)    
 

!��!
�R�G'ก�'����	'Xa	
&��(�	ก���	�X
	���� 4-6 �
��U�� X
��
"�ก�		�X�"#�$�%"�c�����$�a�
�̂�$
e�$������$(�����$!	�����#�c(a'Xa�"#�$�%"������ก�	
�$
���������	����
|������a�� (������G, 
2532) ����R (2538) ก������� �"#�$�%"����	�X'Xac����$�a�����
	����	�
�	�ก�	$��%�����������X�ก���ก�	
	�X$ก�&�"#�$�%"����&������������$�a��a�����
��������กก���$��ก�a�� ก�	�
X������#�����
����X&	�$�����		��� ก���ก�		�X�"#�$�%"��������#�c(a'Xa�"#�$�%"��������X�^"� (������G, 2532) North 
and Bell (1990) ก������� ��	����ก�		�X�"#�$�%"����	����V�&���
	���� 1 �	
"�����

X�(G(	%���ก 
5-7 �
� ��a��'��'Xa��V�c�����ก�	���$����ก����$!%��$
e�ก�	�X��&��� �!�"#�$�%"����	
กY�
	�X
&��� �!�"#�$�%"�c(a��
	����R� �!����� Perry (1968) ก������� ก�		�XUX�c�a�Va�#���� 2 ��$
e�
��R�����������c�aก
���ก�����XUX����Va�����#�ก�	�
&!��'ก�����Va	�X$ก�&�"#�$�%"� ( �!��� 4) �Va�������
&
!��'ก����&	�$��U�������U��
zก�
"�����a��'�a$!%��
���ก
�ก�	ก	�!%�
zก $������#��
Qc�ก�		�X
�"#�$�%"��%� ����$	��	�(�������&�&ก	���a�U��(���'ก�c(aก	�Xก��"�^"�ก
&ก�	$
������%���&�&U��
��
���$!J oa��#�'Xa$	�����#�c(a	�X�"#�$�%"�'Xa��ก (����R, 2538) ก�		�X�"#�$�%"��	
"��	ก�
ก��'��'Xa��
���$�%��ก	���a��	
"���� 2-3 �
��Va��
�����"#�$�%"���ก����������	� {��
"���$
e�ก�	X�oa��Va��กc(������
ก�	��ก	�X�"#�$�%"���$
e������X� c�&���
"����ก�	�V&(�
����'���#�$
e����c�a$!���ก�	�
��
��	�
&	�$��	V$
EX������		���Xa����"��%�ก�$!���!�������#�c(a!��!
�R�G(�
���"#�$�%"���ก��'Xa (� ��
� ���
���
J�G, �.
.
.)  
 



 
#����� 4  ��X�ก�		�X�"#�$�%"�'ก�
 

�p��������������ก����N���$%�&�'$���� !"#���$%�&�'$�

  
 
|��
�����������ก�	�	a���"#�$�%"�'Xa�ก� ���( V�� ��� !
�R�ก		� U ���ก�	 ���
|��
�
 
 1. ���( V�� $
e���$(���#�c(a����$�a��a����$m��G������X��
����a�����
	����R� �!ก�	���!
�R�G UX�
�^"���V�ก
&ก�	
	
&�
�����

��	��V�c�����$���&����ก��
X
	���� 
 2. ��� �������ก�	�	a���"#�$�%"� UX�ก�	
(Follicle Stimulating Hormone, FSH) 
FSH $
e��
�ก	���a�ก�	�����
�����	a��$m��G�����������
$�X�ก$m��G (Leydig cell) 
$
e���	GU��$!J�Va (������G
�%� 
	���� 12-14 �
��U������
� (�ก'Xa	
&$ก�� 
�X�� $�%�������ก����	a�����'Xa��ก����#�c(a���( V���V��^"��#�c(a����$�a��a�����
�������X��

��X�ก�		�X�"#�$�%"�'ก� 

�p��������������ก����N���$%�&�'$���� !"#���$%�&�'$� 


|��
�����������ก�	�	a���"#�$�%"�'Xa�ก� ���( V�� ��� !
�R�ก		� U ���ก�	 ���
|��
�

���( V�� $
e���$(���#�c(a����$�a��a����$m��G������X�� (Hartman, 1951) 
����a�����
	����R� �!ก�	���!
�R�G UX�ก�	�Xก�	ก����(�	m^���������!
�R�G����'��$���ก
�
�^"���V�ก
&ก�	
	
&�
�����
��G������( V���������ก�	{�X�"#�$�%"�$�a����$���� m^��ก�	���$�������X�
��	��V�c�����$���&����ก��
X
	���� 15.00-17.00 ����ก� (North and Bell, 1990) 

��� �������ก�	�	a���"#�$�%"� UX�ก�	ก	��a�ก�	(�
�������$���
(Follicle Stimulating Hormone, FSH) ��� �V��'��Gm����	GU�� (Lutinizing Hormone, LH) 

$
e��
�ก	���a�ก�	�����
�����	a��$m��G������������	a��$m��G����� 
(Leydig cell) c(a�������UX	$�� (androgen) ���$��U��$��U	�

������G, 2532) Hartman (1951) ก������� 	���$���c�ก�	'Xa	
&������$(����� 
�
��U������
� (�ก'Xa	
&$ก�� 14 �
��U���^"�'
 �������#�c(a������&V	�G!
�R�G

$�%�������ก����	a�����'Xa��ก����#�c(a���( V���V��^"��#�c(a����$�a��a�����
�������X��

10 
 

 


|��
�����������ก�	�	a���"#�$�%"�'Xa�ก� ���( V�� ��� !
�R�ก		� U ���ก�	 ���
|��
��%�� 

(Hartman, 1951) �������
ก�	�Xก�	ก����(�	m^���������!
�R�G����'��$���ก
�

���( V���������ก�	{�X�"#�$�%"�$�a����$���� m^��ก�	���$�������X�
(North and Bell, 1990)  

�����$��� ����V$������	GU��  
(Lutinizing Hormone, LH) UX��� 

 ���� LH ��ก	���a�     
���$��U��$��U	� (testosterone) m^��

ก������� 	���$���c�ก�	'Xa	
&������$(����� 
�
��U���^"�'
 �������#�c(a������&V	�G!
�R�G

$�%�������ก����	a�����'Xa��ก����#�c(a���( V���V��^"��#�c(a����$�a��a�����
�������X�� 
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 3. !
�R�ก		� ����	oo�����X'Xac�ก	�&��ก�	�	a���"#�$�%"� �
กY��!
�R�ก		����oVก
o�����X'Xa�%� ก�	$��%���'(� �������$�a��a����$m��G����� $!	���"#�$�%"�c��
��G
zก������
�	�
!
�R�ก		��V� (heritability, h2) 
 4. U ���ก�	 Morris (1989) ก������� ��	��(�	��ก
	�$ �'�������$
e�U
	���, 
��	GU&'�$X	�, '��
�, $ก�%��	����������� ����ก��������ก	�&��ก�	�	a���"#�$�%"��
"��
"� ก�	�#�ก
X
��(�	�������#�c(aก�	�	a��������X���������	o�	a�������'Xa
ก�� ��c� 14 �
�$�%��'Xa	
&��(�	

ก�� (������G, 2532) 
 5. 
|��
��%������������ก�	�	a���"#�$�%"������� �!�"#�$�%"� $��� �XV ���� ��	GU�� U	� �����
��	$��� $
e��a� (��U	��G, 2537) 
 
��������&�'�����$%�&�'$� (Semen extender) 
 
 ก�	$ก�&	
กY��"#�$�%"��
ก���a��$ก�&c��
กY�����$�%����UX�c�a��	���������#�c(a�"#�$�%"�$�%�
�����$	��ก��� ���	�����$�%�����"#�$�%"�� (semen extender (	%� diluent) (!�	J
กX��, 2528) 
��	�����$�%�����"#�$�%"��%� ��	���$ก�X��กก�	�#�$����	����������&
������c�ก�	�������	�X����
�
����� �%X��������
������c(a�����������^"� 
���ก
��
��	����กก�	$
������
�����( V�� 
	
&� �!
ก	X-X��� ����
�$
e��(���!�
���������	��(�	c(aก
&�
��������กXa�� (Mitchell and Doak, 2004) 
��X
	����G(�
ก���ก�	c�a$�%�����"#�$�%"��%� $!%��$!���
	����	����"#�$�%"�c(a��ก�^"��#�c(a����	o
���!
�R�Gc(a���'ก��#������ก'Xa �#�(	
&��	�����$�%�����"#�$�%"�'ก�	����	ก��ก�	c�a Ringerys 
solution, Lockeys solution, �����'���X�-���$�� c�ก�	$ก�&�����'ก���� 4°C UX�(�ก$ก�&'��$ก�� 4 
�
��U�� c(a��ก�	�����Xo^� 90 % ��ก��ก�
"��
���ก�	�X���c�a��	$�%����ก�VU��m�$�	����
��	$�%�������$��c�ก�	$�%�����"#�$�%"�'ก����$ก�&	
กY�c�	���$����
"���กXa�� (Bootwalla and 
Miles, 1992)   
  

��กก�	��$�	��(G���G
	�ก�&���$�������"#�$�%"�'ก�!&���	a���� 80 �����	
	�ก�&
'�U�	$�����'��c��U
	��� (non-protein nitrogen) 'Xa�ก�ก	Xก�V����� (glutamic acid) ����������� 
(creatine) m^��ก	Xก�V�������"��&�&���������ก���ก�		
กY�	�X
&�	�X
����U���ก (osmotic 
pressure) ����"#�$�%"�'ก�$�%����ก�	!
L����	�����$�%�����"#�$�%"�'ก�UX�c�a��	$�������������&
��    
$���$X���ก
&���G
	�ก�&���$�������"#�$�%"����c�a�"#�����	���U�� (Fructose) $
e��(���!�
����
!	a��ก
&ก�	
	
&	�X
& pH c(a��V� 6.8 - 7.1 
	�กn�������	o$ก�&�����'Xa��� 24 � 48 �
��U�� UX�
c(a�
�	�ก�	�����X$���ก
& 47 � 64 % ��	�����$�%�����"#�$�%"�'ก����$(�����c�ก�	$ก�&�"#�$�%"�'ก�
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c�� �!�"#�$�%"�$(�� (��	����� 1) $��� BPSE (Beltsville poultry semen extender) m^��c(a�
�	�ก�	
�����X 88 % $�%���#�ก�	���$�����

X�(G�� 1 �	
"� UX�c�a�#���������/�	
"����ก�	���$���ก
& 20 
�a���
� ����
�	�ก�	�����X�V�ก��� 90 % (�กc�a�����$���ก
& 100 �a���
�/UX�� ��ก��ก�
"�ก�	c�a
��
n�������
������$��� $�����
�m�� (gentamicin), ก�����
�m�� (kanamycin), ��U��
�m�� 
(neomycin)���U� &	��
�m�� (tobramycin) �����
&�
"�ก�	$�	�Q$��&U����������	��G$�%��$ก�&�"#�$�%"�
'ก����$�%������a�������( V�� 5°C  ��� 24 �
��U�� (Bootwalla and Miles, 1992)  
 

��ก��ก�
"�c�ก����
	�$�J�( �!Um$����$X��'Xa��ก�	!
L����	�����$�%�����"#�$�%"�
�V�	����� (��	����� 2) $!%��c�ac�ก�	$ก�&	
กY��"#�$�%"�'ก��������Xa�������กก�	$
	��&$���&
��	�����$�%�����"#�$�%"��V�	����� 
	�กn�����	�����$�%�����"#�$�%"� LKS-1 c(a��c�ก�	$ก�&
�"#�$�%"��������'ก�'XaX�ก�����	�����$�%�����"#�$�%"� VIRGJ-2, IGGKPh, IRGKPh ��� A8 $�%��
!���	������
	�ก�&���$��������	�����$�%�����"#�$�%"��V�	����� c���	����� 1 ��� 2 ��a�  
!&�������	�X
����U���ก (osmotic pressure) �����	�����$�%�����"#�$�%"���'Xa��X�ก����$�%�������
�	�X
����U���ก�V�ก��� �	�X
����U���ก����"#�$�%"�$���ก
& 50 � 100 ��������U��/กก. (m 
Osmol/kg) (Surai and Wishart, 1996) 
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�������� 1  ����
	�ก�&�����	�����$�%�����"#�$�%"� (ก	
�/���	) 
  

�������ก�( 
)ก� )ก���� 

BPSE Lakeys Egg yolk Saline Phosphate Milk 
Fructose 
Magnesium chloride (6H2O) 
Tripotassium citrate (H2O) 
Sodium acetate (3H2O) 
Sodium glutamate (H2O) 
Glucose 
Egg yolk, chicken (ml) 
Sodium chloride 
TES* 
Potassium monophosphate 
     (anhydrous) 
Dipotassium hydrogen 
     Phosphate (3H2O) 
Whole milk (%) 
pH 
Osmotic pressure 
          (mOs/kg H2O) 

5.00 
0.34 
0.64 
4.30 
8.67 
- 
- 
- 

1.95 
 

0.75 
 

12.70 
- 
7.5 
333 

10.00 
0.68 
1.28 
8.51 
19.20 
- 
- 
- 
- 
 
- 
 
- 
- 
7.0 
375 

- 
- 
- 
- 
- 

42.50 
150.00 
- 
- 
 
- 
 
- 
- 
6.9 
327 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

10.00 
- 
 
- 
 
- 
- 
6.9 
378 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 

14.56 
 

8.37 
- 
7.2 
373 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
 
- 
100 
6.4 
303 

 
* N-tris (hydroxymethyl) methyl-2-aminoethane sulfonic acid 
�����: Bootwalla and Miles (1992)
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�������� 2  ����
	�ก�&�����	�����$�%�����"#�$�%"����c�ac�ก�	��������"#�$�%"�'ก� 
 

�������ก�( VIRGJ-2 LKS-1 A-8 IGGKPh IRGKPh 

Glacial acetic acid (ml) - - 0.015 - - 
Potassium acetate - 0.5 - - - 
Sodium acetate - - 1.0 - - 
Sodium bicarbonate   - - 0.15 - - 
Potassium citrate - - - 0.14 0.14 
Sodium glutamate 2.8 1.92 - 1.4 1.4 
Disodiumhydrogenphosphate - - - 0.98 0.98 
Sodiumdihydrogenphosphate - - - 0.21 0.21 
Protaminesulphate - 0.032 - - - 
Glucose   1.8 - 1.0 0.9 - 
Fructose - 0.8 - - - 
Inositol - - - 0.9 1.0 
Ruffinose - - - - 2.4 
Sucrose - - 4.0 - - 
Polyvinylpyrrolidone - 0.3 - - - 
pH - - - 6.95 6.9 

 

�����: Surai and Wishart (1996) 
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�������ก�����������กก������
�� (Cryoprotectant) 
 
 ��	
���ก
��
��	����กก�	������� (cryoprotectant) $
e���	����������#�$
e�c�ก�	�������
$m��G����� UX��#�(�a����
���ก
��
��	�������$ก�X�^"�ก
&$m��G�����c��������X���( V�� (freezing) 
����������� (thawing) (���G�
�, 2534) m^���&��'Xa$
e� 2 
	�$ � �%� 
  

1. ��	
���ก
��
��	����กก�	������ ����Xm^��� ��$�%��(�a� $m��G'Xa  (permeating 
cryoprotectant) 'Xa�ก� ก��$m�	�� (glycerol) dimethylacetamide (DMA) dimethyl sulfoxide 
(DMSO) ��� ethylene glycol (EG) $
e���	�������c�a��ก�#�(	
&ก�	������� UX�c�a����$�a��a�
c����� 1-2 M (Maurer, 1978; Lehn-Jensened et al., 1981; Niemann et al., 1982b; Leibo, 1984) 
��ก	�������� Bouyssou and Chupin (1982b) !&���ก��$m�	��ก
& dimethyl sulfoxide ��

	����R� �!c�ก�	
���ก
��
��	����กก�	�������'����ก����ก
� �����'	ก������ก	�������� 
Bouyssou and Chupin (1982b); Prather et al. (1987) ��X�c(a$(�����ก�	c�aก��$m�	�������U�a�
ก�	�����X�V�ก���  
  

2. ��	
���ก
��
��	����กก�	����������X'��m^�����$�%��(�a�$m��G (Nonpermeating 
cryoprotectant) 'Xa�ก� ��	�#�!�ก�"#���� hexose (������X $��� sucrose, trehalose ���raffinose 
!&�������������	oc�ก�		
กY�� �!���$�%��(�a�$m��Gc(a��	V
��V�'Xa ��(�
�ก�	������� 
(Friedler et al., 1988) �����'	ก���� sucrose $
e���	�
�$X���c�ก�����������c�a ����#�!
� sucrose '��
����	oc�a$
e���	
���ก
�ก�	�����
�'Xa (Kasai et al., 1981; Miyamoto and Ishibashi, 1986) �̂�
����c�a	���ก
&��	
���ก
��
��	����กก�	����������X����$�%��(�a�$m��G'Xac�ก�	��
X�"#���ก'

&������ (partial dehydration (	%� partial dilution) $!%���X
|Q(�$�%�����ก�"#�oVกX̂���ก��ก$m��G
(	%�$�a��V�$m��G$	��$ก��'
 (osmotic shock) m^������$�a��a���� sucrose ���c�aก
��
��'

	���� 
0.25-2.0 M (Bui-Xuan-Nguyen et al., 1984)  

 
��ก��ก��"�
������X�
��	�����$ก�Xก
&	�&& active transport m^��$ก�X�^"�UX�ก��$m�	��$�a�

�
&�
"�$���'m�G Na+, K+-ATPase ���$�%��(�a�$m��G (Barnet, 1978) ��	
���ก
��
��	����กก�	�������
$(�����"�����#�c(a�����&
������"#���$ก�&	
กY��"#�$�%"�$
������
��'
�%��#�c(a�	�X
�'� ��X$X%�X 
��X$�%�ก���� ����	�X
����U���ก������$(���
"� ��c���� ����ก$m��G$
�����'
 ก�	
$
������
�������&
������"#���$ก�&	
กY��"#�$�%"� c�Xa����X$�%�ก��������	�X
����U���ก������  
�����#�c(a$m��G�����	�X�������กก�	�������$�%�����ก 
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  1) 
���ก
�ก�	�X���X���$m��G��'
��ก��$ก�X�
��	�����$m��G�����  
2) ����	
กY�� �!��������&
�����$�%��(�a�$m��G�����c(a
ก��  
3) ����
���ก
�ก�	$ก�X$ก��X�"#����� ��c�$m��G  
4) ����
���ก
��
��	�����$
e�������ก����'����X���G���$ก�%��	������$���U�	'��G 
5) ����$!�������(�%X�����	����� ��c�$m��G���
���ก
�ก�	�ก��^ก����
�oVก����� 
  
ก�	
���ก
��
��	�����$ก�X�^"�c�
	�ก�	�	ก���
	�ก�	����������#�'XaUX�ก�	�����	


���ก
��
��	����กก�	�������$��%������$�a�'
 ��c�$m��G(	%�����	
กY�������X���G���Um$X���
 ��c���� ����ก$m��G����� m^�������c(a��ก�	$��%����a���"#�$�a��V�$m��GXa�� ����ก�		
กY�� �!
���$�%��(�a�$m��Gc(a
ก��$ก�X�^"�UX�ก�	�����	
���ก
��
��	����กก�	�����������	o��!
�R����
'�UX	$�� (hydrogen bond) ก
&�������$
e�
	��� (polar head groups) ���'��
����$�%��(�a�$m��G'Xa 
���ก�	
���ก
�ก�	$ก�X ��$ก��X�"#�����UX�ก�	�X���( V��ก�	$ก�X$ก��X�"#����� ��c�$m��G��ก     
�15 ��J�$m�$m��� '
$
e� �35 o^� �40 ��J�$m�$m��� X
��
"��̂��#�c(a��
	�����"#����$(�%���V� ��c�
$m��G������a���� (ก�Y�G, 2536; Woelders, 1997) 
 
(�(��
�����������K�ก���N����!�M������ 

 
����V����	� (Free radical) $
e������(	%�U�$�ก���������$��ก�	��$X����������a�� 1 �
���V�

c���	G&��
�����ก��X�����	�X
&!�
�����V� ����V����	�$ก�X�^"�'Xa$�%��!
�R�	�(�����������ก
��ก�������$��ก�	��$X������$(�%� ��$��ก�	�� $X������"�#�c(a����V����	�������$�o��	��#����
!������
&�V�ก
&��$��ก�	��$X�����%�� X
��
"�����V����	��̂��������&
��${!�� �%� ������'����ก�	
$ก�X
n�ก�	����V��̂��#�
n�ก�	���ก
&U�$�ก�������V�	�&UX�X̂���$��ก�	����กU�$�ก���a��$����$!%��c(a�
�
�
�$�o��	 U�$�ก���a��$��������VQ$���(	%�	
&��$��ก�	����ก���$
e�����V����	��
�c(�����'��$�o��	 
���$�a��#�
n�ก�	���ก
&U�$�ก���%�����'
 m^����!�X U
	������X�$���$� $
e���	���U�$�ก�������
��$��ก�	��(	%������'�UX	$�����(��X��กUX����� �#�c(a����V����	�$�a�'
�#�
n�ก�	���UX�$�a�
'
�
&�V�ก
&��$��ก�	��������U�$�ก�� �#�c(a�����&
�����ก�	�#����������U�$�ก��$
�����'
 
(U� �, 2550)  
 
 $�%��(�a�$m��G����������������ก	X'��
�'�������
�$
e����G
	�ก�& (��	�!
�R�G, 2541; &�Q�a��, 
2546) �#�c(aoVก��กm�'X�G'Xa���� ��������'	ก����c�$�%��(�a�$m��G�������������	ก�
���V� (Wang and 
Quinn, 1999) m^����&�&��c�ก�	$
e���	�a������V����	�c(aก
&$m��G UX���J
������&
��c�ก�	
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$
e���	���'����ก�	oVก��กm�'X�G (��	�!
�R�G, 2541; &�Q�a��, 2546) �#�c(a'��
������V�c�$�%��(�a�$m��G
'��oVก�#������ก����V����	� ��������'	ก���� (�ก���������c�	���ก����'��$!���!����#�c(a$ก�X
��!�X$
�	G��กm�$X�
�� (lipid peroxidation) 'Xa m^���#�c(aU�	��	a�����$m��GoVก�#���� ก�	�#����
���$��'m�GoVก�
&�
"� �����ก�	���������	���$ก�X��ก
n�ก�	�����กm�$X�
�� $��� ��U
�E�m�� 
(lipofuscin) �^"� �#�c(a$m��G�����ก�	�#����(�
ก $��� ก�a��$�%"���� ���ก�a��$�%"������V���ก$(�%�
�#�������c� m^��$
e��(�������'��
�'Xa	
&�
��	����ก����V����	� (McDowell, 1989) 
 
 �����������U�	��	a������#�(�a����
���ก
�ก�	$ก�X��กm�$X�
��c(aก
&$m��G�%� ���(��U�	-
����� m^����(�V�'�X	�กm�� (-OH) �#�(�a����c(a'�UX	$��ก
&����V����	� $!%���
X�
"�������

n�ก�	�����!�X$
�	G��กm�$X�
�� '��c(a�	a������V����	���ก�� (�
���, 2546) ก�	�
&�
"�
n�ก�	���
��!�X$
�	G��กm�$X�
��$�%����ก�	$������������ ( �!��� 5) UX�c�ก�	$ก�X��กm�$X�
�����ก	X'��
�'��
�����
� (RH) ��$ก�X�	��#��(���!
�R��V� �#�c(a�VQ$�����$��ก�	����ก'
 $ก�X$
e�����V����	� (R�) 
�^"� m^��$�a��#�
n�ก�	���ก
&��กm�$�� (O2) $ก�X$
e���	$
�	G��กm�� �	X��
� (ROO

�) �������	oX̂�
��$��ก�	����กก	X'��
�'�������
�U�$�ก���%�� ���'
 ก���$
e�
n�ก�	����VกUm� ��������'	ก����

n�ก�	����VกUm���"oVก�
&�
"�'Xa$�%��$������������ (AH) ��'
 $�%�����ก���������o�����X��$��ก�	��
c(aก
&$
�	G��กm�� �	X��
� 	��o^�����V����	��%�� ��a����������ก���$
�����'
$
e���	���'��$
e�
�
��	�� (A) ���$m��G (Hughes et al., 1992) 
 
 
 
 
 
 
 
 

#����� 5  ก�	�
&�
"�
n�ก�	�����!�X$
�	G��กm�$X�
��$�%����ก�	$������������ 
����� : Hughes et al. (1992) 
 

�
กY�� (2543) 	�������� c�ก	�����'�����������������ก#��
X$
�	G��ก'mXG���'��
����$�%��
(�a�$m��G ���#�c(a$ก�Xก�	��กm�$X�
�����'��
��V� �����c(aU�	��	a�����(�a�������$�%��(�a�$m��G
$
������
�� ��
�(�a�'�UmUm�oVก�#���� $ก�Xก�	'(���ก���$��'m�G'�UmUm� m^������	o�#�

RH R� + H+ 

R� + O2 ROO� 

ROO� + RH ROOH + R�  

ROO� + AH ROOH + A 




n�ก�	���ก
&U
	��� $��'m�G ���ก	X��������ก $
e���c(a��	$(�����"'������	o�#����'Xa���
ก�� 
���oa��������������V����$�%��(�a�$m��G ก�	$ก�X$
�	G��กm�$X�
�����'��
����X�� �#�c(aก	�&��ก�	$�
��&���m^� ���ก�	�#������	!�Y ��c�$�%��(�a�$m��G$
e�'

 
 ��������&���	ก��& �'������
����!��

 
ก�	�	��XV�
กY��ก�	$��%��������������Xa��$�	%���

�����a��
	����ก��$
e�
$��%������'
�a��(�a�����
�
$��%��������(����$
e�'�U�	$��	���������
(Average Path Velocity; VAP) 
Line Velocity; VCL) ����$	�����ก�	$��%������$
e�$�a��	����
VSL) ��X�	V
�&&�
กY��ก�	$��%������������
$
e�'��	�� (Amplitude of Lateral Head Displacem
�������(����$
e�$��	Gm (Beat Cross Frequency; BCF) 
STR) �
�	�����	�(���� VSL/VCL (Linearity; LIN) 
���ก�	�&��	�X
&�������$	��c�ก�	$��%��������������
Rapid) $
�	G$m���G��������$��%������
��ก���
���$
�	G$m���G��������(��X������V�ก
&���
 

 
#����� 6  ��X�ก�	$��%������
�����: http://www.micropticsl.com/eng/products/sperm_analysis_sca_motility_concentration.html 
        (2013) 


n�ก�	���ก
&U
	��� $��'m�G ���ก	X��������ก $
e���c(a��	$(�����"'������	o�#����'Xa���
ก�� 
���oa��������������V����$�%��(�a�$m��G ก�	$ก�X$
�	G��กm�$X�
�����'��
����X�� �#�c(aก	�&��ก�	$�
��&���m^� ���ก�	�#������	!�Y ��c�$�%��(�a�$m��G$
e�'
�����
ก�� 

 ��������&���	ก��& �'������
����!��PO�K�N Computer-aided sperm motility analysis (CASA)

ก�	�	��XV�
กY��ก�	$��%��������������Xa��$�	%��� CASA UX�c�ac�ก	������"#�$�%"����$�%�
�����a��
	����ก��$
e� ���$
�	G$m���Gก�	$��%�������������� (% Motility) 

�
������ (% Progressive motile) ����
��
	�������$	�������J���ก�	
$��%��������(����$
e�'�U�	$��	��������� (µm/s) 'Xa�ก� ����$	��${�������ก�	$��%������
(Average Path Velocity; VAP) ����$	�����ก�	$��%������c����$�a�U�a����

����$	�����ก�	$��%������$
e�$�a��	�����
������ (Straight Line
��ก�	$��%�������������� ����ก�a��c�ก�	����(
�'
��

(Amplitude of Lateral Head Displacement; ALH) ����o�����ก�	$��%���������
(Beat Cross Frequency; BCF) �
�	�����	�(���� VSL/VAP
VSL/VCL (Linearity; LIN) ������� (Elongation) 

���ก�	�&��	�X
&�������$	��c�ก�	$��%�������������� 'Xa�ก� $
�	G$m���G��������$��%������$	��
$
�	G$m���G��������$��%������
��ก��� (% Medium) $
�	G$m���G��������$��%�������a�

���$
�	G$m���G��������(��X������V�ก
&��� (% Statitic) ( �!��� 6) 

��X�ก�	$��%����������
������c�$�	%��� CASA 
http://www.micropticsl.com/eng/products/sperm_analysis_sca_motility_concentration.html 
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n�ก�	���ก
&U
	��� $��'m�G ���ก	X��������ก $
e���c(a��	$(�����"'������	o�#����'Xa���
ก�� 
���oa��������������V����$�%��(�a�$m��G ก�	$ก�X$
�	G��กm�$X�
�����'��
����X�� �#�c(aก	�&��ก�	$�

aided sperm motility analysis (CASA) 

UX�c�ac�ก	������"#�$�%"����$�%�
Motility) $
�	G$m���Gก�	

����
��
	�������$	�������J���ก�	
{�������ก�	$��%����������
������ 
$�a�U�a�����
������ (Curvilinear 

(Straight Line Velocity; 
'
������
������(����

����o�����ก�	$��%����������
�
VSL/VAP (Straightness; 
 ���!%"���� (Area) ���

$
�	G$m���G��������$��%������$	�� (% 
$
�	G$m���G��������$��%�������a� (% Slow) 

 

http://www.micropticsl.com/eng/products/sperm_analysis_sca_motility_concentration.html  
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average path velocity (VAP)  = ����$	��${����c�ก�	$��%������ (µm/s) 
Straight line velocity (VSL)   = ����$	��ก�	$��%������c�����	� (µm/s) 
curvilinear velocity (VCL)     =  ����$	��ก�	$��%������c����U�a� (µm/s) 
beat cross frequency (BCF)    = ����o�����ก�	$��%����������
������ (Hz) 
straightness of track (STR)     = ก�	$��%���������$�a��	� (%) 
amplitude of lateral head displacement (ALH)   = ก�	����(
�'
�� (µm) 
linearity of track (LIN)   = �����
�!
�RG$���$�a� (%) 

 

ก��&ก�(��กE��$%�&�'$�
������	�jก 

 
 ก�	$ก�&	
กY��"#�$�%"�����
��G
zก$	����^"��
"����
z �.J.1939 ���'��
	��&���#�$	�� ��ก	��
��
c�
z �.J.1941 Shaffner et al. (1941) 'Xa��X�c(a$(�����ก�	��������"#�$�%"�'ก��&&$��X (pellet) UX�
c�a�"#�����	�กU�� (fructose) $
e���	
���ก
��
��	����กก�	�������c�	�(����ก�	�������Xa��
�"#������(a� (-76°C) (�
���กก�	������"#�$�%"�!&����
�	�ก�	$��%����������
������X��^"� ��R���"�
�'��
����	o�#�c(a���Vก'ก��|ก��ก��'Xa ��ก	��
��$�%��
z �.J.1989 'Xa��ก�	�a�!&�����&
�����        
ก��$m�	��c�ก�	
���ก
��
��	��$m��G�������กก�	���������������V�c� Ringerys solution 	���ก
& 
ก��$m�	�� 20 $
�	G$m���G��a��#�ก�	������� $�%���#�ก�	������"#�$�%"��&&$	��!&�����������
�	�ก�	
$��%������'����ก������ก��������'������ก�	������� ����	o�#�c(a�Vก'ก��|ก��ก��'Xa 1 �
���กก�	$��
'��$�a��|ก(���	a��c& (Polge and Parkes, 1949) 

(�
���ก�
"�'Xa��ก�	!
L����R�ก�	��������"#�$�%"�'ก�UX�ก�	
	
&�X���( V�����ก�	�����
�"#�$�%"�������a�UX�c�aก��$m�	�� (Lake and Stewart, 1978; Wishart, 1995b) dimethyl sulfoxide 
(DMSO) (Bakst and Sexton, 1979; Sexton, 1980) dimethylacetamide (DMA) (Kurbatov et al., 
1984; Tselutin et al., 1995) ���ethylene glycol (EG) (Kurbatov et al., 1980) $
e���	
���ก
�
�
��	����ก�	������� Tselutin et al. (1999) �#�ก�	J^กY�$
	��&$���&��	
���ก
��
��	����กก�	
���������������Xc�$ก�&�"#�$�%"�'ก��������UX�c�a ก��$m�	��, DMA, DMSO $
e���	
���ก
�
�
��	����กก�	�������!&���ก��$m�	��c(a$
�	G$m���Gก�	��$�%"�����
�	�ก�	�|ก��กX������X$�%��
$���&ก
&��	���X�%�� 	���� DMA ���DMSO ������ก�	J^กY���� Blesbois (2007); Blesbois and 
Brillard. (2007) 'XaJ^กY����U�a�ก�	��������"#�$�%"���� 'ก� 'ก���� ���(��� UX�c�aก��$m�	��$
e�
��	
���ก
��
��	����กก�	�������c�a��R�$ก�&�&&(��X��� (Straws) $ก�&'�ac�'�U�	$��$(�� 
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����#�'
�#�ก�	���$���� ��ก�
"��#�'��$�a��Va�|ก$!%��XV$
�	G$m���Gก�	��$�%"����ก�	�|ก��ก���'�� 
!&���ก�	��������"#�$�%"�'ก������U�a����X�ก���'ก�������(���  

 
Buss (1993) 	���������"#�$�%"�����������c�aก��$m�	��$
e���	
���ก
��
��	����ก����$���

$�%���#�'
���$����UX�c�a����� 156 �a���
�/UX�� !&�
�	�ก�	�����X	�(���� 7-79 $
�	G$m���G 
����� Calvert (1978) !&���ก�	c�aก��$m�	��$
e���	
���ก
��
��	����กก�	�����������$������
ก�	
n���R�����
������ ���ก�	$
������
���
กY��	V
	����
�F������
������ ��X��a��ก
& 
Lake (1986); Donoghue and Wishart (2000); Long and Kulkarni (2004) 	��������ก��$m�	����
����$
e�!�Y���	�&&�%&!
�R�G$!J$���&	�$���������X (�กc�a��	X
�ก�������a����ก�	ก#��
X��ก
��ก�"#�$�%"�ก���ก�	���$�������#�c(a�
�	�ก�	�����XX��^"� 

 
c�
	�$�J'����	�����$ก����ก
&ก�	J^กY�ก�	�����"#�$�%"�'ก�!%"�$�%�����������V��a�� �#�ก
X

��V�c�(�������	��ก�	����o�&
����ก�	J^กY� �
"���"���$
e���$�%�����กก	�&��ก�	c�ก�	
�����
"������a��������������ก!�����	�����ก�����(�̂����	$������c�a
���ก
��
��	����กก�	���
�����
"��
��������#�$!���������a��ก���ก�	�����"#�$�%"��������c�U� ����	������ (2548) 'Xa
�#�ก�	J^กY�������&V	�G!
�R�G����"#�$�%"�'ก�!%"�$�%��'�� ��(�
�ก�	$�%����Xa���"#��� BPSE, Egg 
yolk-Tris ��� Kiev ���$ก�&	
กY�������( V�� 4 ��J�$m�$m��� !&����"#�$�%"����$�%����Xa�� BPSE ��
ก�	$��%������	���
�X������X���o^� 6 �
� c������� Kiev ��ก�	$��%��������#���X$!��� 1 �
� $�%���#�ก�	
���$�������'ก�Xa���"#�$�%"�(�
�ก�	$�%�������$ก�&'�a���4 ��J�$m�$m��� ��� 3 �
� !&������
�	�
ก�	�����X�����	�����$�%�����"#�$�%"� BPSE, Egg yolk-Tris ��� Kiev �%� 44.64, 21.68 ��� 
4.69 $
�	G$m���G����#�X
& c�������ก�	J^กY���������( V����� 4 ���10 ��J�$m�$m���ก
&���X
�����	�����$�%�����"#�$�%"� BPSE, Egg yolk-Tris ��� Kiev !&����
�	�ก�	�|ก��ก����Vก'ก�'��
��������ก����ก
� ก�	$ก�&	
กY�������( V�� 4 ��J�$m�$m��� �����c(a���
�	�ก�	�����X���ก�	
�|ก��ก�V�ก���ก�	$ก�&	
กY�������( V�� 10 ��J�$m�$m��� 

 
 V����	G������ (2549) 'XaJ^กY�	�X
&����$�a��a����$��R����'ก������$(�����c�

ก�	�#��"#�$�%"�'ก�!%"�$�%��'���������!&���ก�	c�a$��R����'ก������	�X
&����$�a��a� 7 $
�	G$m���G
c(a�
�	�ก�	$��%������'
�a��(�a�����
�������V�ก������	�X
&����$�a��a� 3, 5 ���10 $
�	G$m���G       
�X�J
กX�������� (2545) 'XaJ^กY�����$�a��a����ก��$m�	�����$(�����c�ก�	�����"#�$�%"�'ก�
!%"�$�%���������!&������	�X
&����$�a��a� 4-8 $
�	G$m���G��ก�	$��%������	���
�����
������ 

	���� 36 $
�	G$m���G���$�%���#�ก�	���$����Xa������$�a��a�����
������ 100 �a���
�/UX�� ��



21 
 

�
�	�ก�	�����X 16.39 $
�	G$m���G ����	������ (2547) 'XaJ^กY�ก�	�����"#�$�%"�'ก�!%"�$�%��'��
�������UX��#�ก�		�X$ก�&�"#�$�%"�'ก�!%"�$�%��'�� 4 �
���X���ก
�!&����"#�$�%"����	�X$ก�&�
���� 2 ��
$
�	G$m���Gก�	$��%����������"#�$�%"��������(�
��#�ก�	������V�ก������	�X$ก�&c��
���� 3 ��� 4 �������
�
��#��
Q����o��� (p<0.05) �
�	�ก�	�����X���ก�	�|ก��ก����"#�$�%"����$ก�&	
กY� 24 �
��U��'��
��ก����ก
�ก
&���$ก�&	
กY���� 3 $X%�� (37.50 ��� 46.66 $
�	G$m���G, 34.37 ��� 36.36 $
�	G$m���G) 

 
�	���R������ (2549) 'XaJ^กY������	���$���c�ก�	�X���( V���"#�$�%"�'
��� 5 ��J�

$m�$m��� ������������� �!�"#�$�%"�c�'ก�!%"�$�%��'��!&���ก�	$��%����������
������ �������ก�	�X
���( V���&&�
�������X���( V������������UX�c�a$��� 30 ���� 1, 2 ���3 �
��U�� ���
�	�ก�	
$��%����������
������ �V�ก���ก�������c�a$��� 4 �
��U����������
��#��
Q����o��� (p<0.05) �
�	�ก�	��
���������
������ ���ก�	c�a��$������&�Vc�ก�������c�aก�	�X���( V���
���������V�ก���ก�������c�a$���4 
�
��U����������
��#��
Q����o��� (p<0.05) ���'����ก������กก�������c�a$��� 30 ���� 1, 2 ���3 
�
��U������
�!&����
�	�ก�	$��%����������
������  ���ก�	c�a $������&�V������
�
	����R��
�����
�!
�RGc�����&�����a���V� (R2=0.74) 

 
 $�����	G������ (2550�) 'XaJ^กY��������R�ก�	���!
�R�G����
�	�ก�	�����X���'ก�
!%"�$�%�� UX���R�ก�	������R		������&&�V�$��ก ก�	���$����UX��"#�$�%"�'��$�%�������ก�	���
$����UX��"#�$�%"�$�%����!&�����R�ก�	���!
�R�GX
�ก����c(a�
�	�ก�	�����X'����ก����ก
� 
��ก��ก��"�
�'XaJ^กY�������#��(������
�����"#�$�%"�c�ก�	���$��������
�	�ก�	�����Xc�'ก�
!%"�$�%�����'ก�'�����ก�	�a� UX����#��(���c�ก�	
�����"#�$�%"���������^ก 2 ���4 $m���$��	
!&����#��(���ก�	
�����"#�$�%"���������^ก�
"�����#��(���c(a������
�	�ก�	�����X'����ก����ก
�
�
"�c�'ก�!%"�$�%�����'ก�'�����ก�	�a� ก�	J^กY�����������c�ก�	�����XXa���"#�$�%"��X���
�"#�$�%"�$�%���� ��(�
�ก�	���$�����	
"�$X��� !&�����������	oc�ก�	�����X��ก�	���$����
�X�a������ก�

X�(G��� 1 o^� 3 ���ก�	���$����Xa���"#�$�%"�'��$�%����c(a�
�	�ก�	�����X�V�ก���
ก�	���$����Xa���"#�$�%"�$�%����c��

X�(G��� 2 
 
 $�����	G������(2550ก) 'XaJ^กY��������	�����$�%�����"#�$�%"������� �!�"#�$�%"����$ก�&
	
กY�'�a��� 41 ��J�$m�$m��� ��� 6 �
��U�� ���'ก�!%"�$�%��!
�R�G$(�%��(�����, ����� ���!��
!
�R�G'ก�U	�X'�	G���XG$	X UX�$
	��&$���&�V�	�����	�����$�%�����"#�$�%"� 5 �V�	 �%� BPSE, Pre-
freeze Lake, Tselutin et al. modified, Schramm ��� IGGKP !&��� �"#�$�%"����'ก�!%"�$�%��!
�R�G
$(�%��(�����, ����� ��	�����$�%�����"#�$�%"��V�	 IGGKP ��� BPSE c(a��� �!����� ��(�
�
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ก�	$ก�&	
กY��V���X ����!��!
�R�G'ก�U	�X'�	G���XG$	X �"#���$�%������"#�$�%"��V�	 IGGKPc(a��X�
�����X ���$�%���#��"#�$�%"����$�%����Xa���"#����V�	 Pre-freeze Lake, Tselutin et al. modified, Schramm, 
BPSE ��� IGGKP c(a�
�	�ก�	�����X 93.65, 89.39, 96.53, 93.43 ��� 94.78 $
�	G$m���G 
����#�X
& 
 
 $�����	G������(2550�) 'XaJ^กY���������X��	�����$�%�����"#�$�%"�������X��� 
cryoprotectant ������ �!�"#�$�%"�'ก�!%"�$�%�����$ก�&	
กY�'�a��� 5 ��J�$m�$m��� ��� 24 �
��U�� UX�
c�a��	�����$�%�����"#�$�%"��V�	 BPSE, Pre-freeze Lake ��� Tselutin et al. modifiled !&�������
������ �!�"#�$�%"�'ก�!%"�$�%��'����ก����ก
� ���$�%���#�ก�	���$����Xa����	�����$�%�����"#�$�%"�
X
�ก����c(a���
�	�ก�	�����X 81.97, 77.04 ��� 78.99 $
�	G$m���G ����#�X
& ��ก�	J^กY����X
��� cryoprotectant ���$�	��c��"#�$�%"����$�%����Xa�� BPSE UX�c�a ethylene glycol, glycerol, 
dimethylacetamide ��� dimethyl sulfoxide ���	�X
&����$�a��a� 0, 2, 4, 6 ��� 8 $
�	G$m���G !&���
���	�X
&����$�a��a� 8 $
�	G$m���G$
e�!�Y����
�������ก$�a� glycerol ���$�%���#�ก�	J^กY������ 
cryoprotectant ����
�	�ก�	�����X !&��� cryoprotectant �����#�c(a�
�	�ก�	�����X�X�� 
 
 ��	�J
กX�������� (2550�) 'XaJ^กY�$
	��&$���&
	����R� �!�����	�����$�%�����"#�$�%"�
�����	
���ก
��
��	����กก�	������������� �!�"#�$�%"�c�ก�	$ก�&	
กY��&&����������'ก����
$(�%�� UX�'Xa�&��ก�	�X�����ก$
e� 2 ก�	�X��� ก�	�X����	ก $
	��&$���&���X���
��	�����$�%�����"#�$�%"������	
���ก
��
��	����กก�	�������c�ก�	$ก�&	
กY��"#�$�%"��&&�������
���'ก����$(�%�� ก�	�X������ 2 $
	��&$���&�
"����ก�	$ก�&	
กY��"#�$�%"���������&&�
"����
$X�������&&����
"���� ��ก�	�X����	ก!&��� �
กY��	V
	����
�F������
���������
ก�������
�X�� ��(�
�ก�	�������UX�ก�������c�a��	�����$�%�����"#�$�%"� SP-TALP 	���ก
& 8% DMSO ��� 
6% DMA ����� 56.67±1.10 ��� 49.25±1.48 $
�	G$m���G ������������c�a��	�����$�%�����"#�$�%"����X 
BPSE 	���ก
& 8% DMSO ��� 6% DMA ����� 42.33±1.58 ��� 40.75±0.69 $
�	G$m���G ����#�X
&  
 

��X�c(a$(�������������c�a��	�����$�%�����"#�$�%"����X SP-TALP 	���ก
& 8% DMSO ��
�
กY��	V
	����
�F������
������
ก��(�
���กก�	��������V�ก���ก�����%����������
��#��
Q����o��� 
(p<0.05) ����ก�	$��%����������
������ (�
���กก�	�������ก�������c�a��	�����$�%�����"#�$�%"����X 
SP-TALP 	���ก
& 8% DMSO ���6% DMA ����� 48.50±3.40 ��� 33.50±7.75 $
�	G$m���G 
����#�X
& ก�������c�a��	�����$�%�����"#�$�%"����X BPSE 	���ก
& 8% DMSO ��� 6% DMA ����� 
17.00±2.80 ��� 11.50±3.30 $
�	G$m���G ����#�X
& !&���ก�	$��%����������
������ ก�������c�a
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��	�����$�%�����"#�$�%"����X SP-TALP 	���ก
& 8% DMSO �������กก���ก�����%�� ��������
��#��
Q
����o��� (p<0.05)    

 
��ก�	�X������ 2 !&����
กY��	V
	����
�F������
���������
ก�� ��(�
�ก�	��������&&

����
"����	���ก
& 6% DMA ����� 40.42±0.40 $
�	G$m���Gm^���a��ก���ก�����%����������
��#��
Q���
�o��� (p<0.05) UX��
กY��	V
	����
�F������
���������
ก�������������&&�
"����$X���	���ก
& 8% 
DMSO, 6% DMA �������������������&&����
"����	���ก
& 8% DMSO ����� 50.17±0.63, 
48.83±1.27 ��� 51.50±0.85 $
�	G$m���G ����#�X
& ����ก�	$��%����������
������ (�
�ก�	�������
ก���������������&&�
"����$X���	���ก
& 8% DMSO ��� 6% DMA ����� 47.00±8.82 ��� 
34.17±4.23 $
�	G$m���G ����#�X
& ก���������������&&����
"����	���ก
& 8% DMSO ��� 6% 
DMA ����� 40.83±3.82 ��� 28.00±2.73 $
�	G$m���G ����#�X
& !&���ก�	$��%����������
������ ก����
�����������&&�
"����$X���	���ก
& 8% DMSO �������กก���ก�����%�� �����������ก�����������
�
��#��
Q����o��� (p<0.05) ก
& ก���������������&&����
"����	���ก
& 6% DMA 
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�!�ก�"	�������ก�� 

 
����	�O��� 

 

!��!
�R�G'ก����$(�%������	�(���� 1-3 
z �#���� 10 �
� UX�ก�	���� ������'ก�'���Vก���
���ก�	�a��#���� 48 �
��#�(	
&ก�	�X��&�
�	�ก�	�����X����"#�$�%"�������� UX�'ก���ก�
�$��"��
c�ก	�$��"���&&��ก�
�$X���� 'Xa	
&��� 14 �
��U������
� c(a��(�	�
��� 2 �	
"�c�����$�a��������
$��� (��(�	�#�$	��	V
���������U ���ก�	U
	���'����#�ก���	a���� 17 c(aก��
	���� 125 ก	
�/
�
�/�
�) ���"#�����Xc(aก�����X$���  
 

�!�ก�"	 

���& �� 

 
1. $�� (TES, N-tris (hydroxymethyl) methyl-2-aminoethane sulfonic acid) 
2. HEPES (N-(2-hydroxyethyl) piperazine-N-(2-ethanesulfonic acid)) 
3. U&'��Gm�	
��
�&V��� (Bovine serum albumin) 
4. ก�VU��U�U��
�$X	� (Glucose monohydrate) 
5. �	��U�� (Fructose) 
6. $!���m���� �� (Penicillin G) 
7. ���$m������'	XG (CaCl26H2O) 
8. ��ก��$m������'	XG (MgCl26H2O) 
9. U!���$m������'	XG (KCl) 
10. U!���$m���m�$�	� (C6H5K3O7) 
11. 'XU!���$m������$�� (K2HPO4) 
12. U�U�U!���$m������$�� (KH2PO4) 
13. Um$X���ก�V��$�� (C5H8NNaO4) 
14. Um$X�����m�$�� (NaCH3COO) 
15. Um$X������'	XG (NaCl) 
16. Um$X���'X'�UX	$�����$�� (Na2HPO4) 
17. Um$X���'&��	G&�$�� (NaHCO3) 
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18. Um$X���'!	V$�� (C3H3NaO3) 
19. ก	X������ (Lactic acid; 60% syrup) 
20. 'X$�R��m
���ก'mXG (Dimethyl sulfoxide; DMSO) 
21. $��R����'ก��� (Ethylene glycol; EG) 
22. ��������� (D-α-tocopherol) ���X�����c��"#� 

 

���O!����!�ก�"	 

 
1. o
�'�U�	$��$(��!	a��'�U�	$��$(�� 
2. �Va��&�������$��� (ASECO® system,Inc) 
3. $�	%��������'�XG (Slide warmer) 
4. �'�XG�กa� (Glass slide) 
5. ����
EX�'�XG (Cover slip) 
6. (��X$ก�&�"#�$�%"� (Straw) ���X 0.25 ��������	 
7. ก����U�� (Styrofoam box) 
8. �	�� (Vaporization rack) 
9. ����X(��X�"#�$�%"� (Sealing power) 
10. ���a����U�m��-��Uก	m�� (Eosin-Nigrosin stain) 
11. (��X��� �� (Microcentrifuge tube) ���X 1.5 ��������	 
12. (��X�X��� (Test tube) ���X 3 ��������	 
13. $���G��"����$&�	G (Counting chamber) 
14. $�	%����
&$��� 
15. $�	%����
&Xa���%� (Hand counter) 
16. �'�XGc�a�
&$��X$�%�X (Hemacytometer) 
17. ���	�
X����$
e�ก	X-X��� (pH meter) 
18. ���	�
X���U���	���" (Osmolarity meter) 
19. $�	%����
���J���� 4 �#��(��� 
20. '�U�	
E$
� ���X 1-20, 10-100, 100-1000 '�U�	���	 
21. ก�a������		J�G����������� (Ligh microscope) 
22. 
�ก��& (Forcep) 
23. ��X	V
��!V� (Flask) 
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24. ���	�
X���( V�� (Thermometer) 
25. 
�กก�$����o��	 
26. �"#���$��X$���G 
27. ก	�X�Y$��X$���G 

 

����ก�� 

 

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

 

ก�		�X$ก�&�
�������"#�$�%"���ก'ก����$(�%��Xa����R�ก�	��X���		�������R���� Burrows 
and Quinn (1937) 2 �	
"�/�

X�(G �#���� 6 �	
"� 	��	
&�"#�$�%"�Xa��(��X�X������X 5 ��������	 
UX�	�X�"#�$�%"�'ก�!��!
�R�G 10 �
� ����#��"#�$�%"���	��ก
� (pooled semen) 

�#��"#�$�%"����	�X$ก�&'Xa���	����&��� �!UX� ก�	�
X
	����	����"#�$�%"�(Volume), ����
$
e�ก	X-X��� (pH), �������X
���	���������"#�$�%"� (Osmotic pressure), ����$�a��a�����
������ 
(Sperm concentration), �
กY��	V
	����
�F������
������ (Sperm morphology), $
�	G$m���Gก�	
$��%����������
������ (Percentage of motile sperm) ���$
�	G$m���G����
���������
ก�������X
ก�� 
(Percentage of normal and abnormal sperm) 
 

ก����O��������$%�&�'$���� �� ���&�v�ก�O-O��� (pH) 

 
 �#�ก�	�
X
	����	�"#�$�%"����	�X���
"�(�X 10 �
� UX�c�a'�U�	
E$
� �
X pH ����"#�$�%"�UX�
c�aก	�X�Y����
��#�$	��	V
 c�a�����กa����"#�$�%"�c(a$�a�ก
� ��a����ก
&ก	�X�Y����
� �#�'
$���&
���a��ก�������ก	�X�Y����
��������� pH ��V�c�����'(� ��ก�
"�&
��^ก�� 
 

���� ���&
N�
N�
�������!�� (Sperm concentration) 

  
 �
&����$�a��a�UX�c�a Hemocytometer c�a'�U�	
E$
�XVX�"#�$�%"���ก(��X�X��� 0.5 
�Vก&�JกG�����$��	 ��a�XVX��	�����$�%�����"#�$�%"� SP-TALP ��o^���X 1.01 �Vก&�JกG�����$��	 
$���� '�U�	
E$
�$!%��c(a�"#�$�%"�ก	�����
�'XaX� (�X��"�'
 4-5 (�X �̂�����(�X��&�������� 
Hemocytometer ����� cover glass ���
EX��V� ��"�'�a 5 ���� $!%��c(a��	�����$�%�����"#�$�%"�ก	�����
�� 



27 
 

chamber (��X������a��̂�$	����
& ก�	�
&�
������UX�c�aก#��
�������#����ก�a������		J�G ����
& 5 
����c(Q� $�%���
&�
������'Xa�
"�(�X������'�XG �#�'
(�	Xa�� 5 �V�Xa�� 106 ��'Xa�#��������
$�a��a�${��������
����������Vก&�JกG��������	 
  
ก�����������ก��& �'������
�������!�� ON��ก�N���!����F�	 

 
�#�ก�	(�X�"#�$�%"� 1 (�X&��'�XG�������'�a��� 37 ��J�$m�$m��� 
EX�
&Xa��ก	��ก
EX�'�XG 

�#�ก�	
	�$��� ��c�aก�a������		J�Gก#��
����� 400 $��� �#�ก�	�	��ก�	$��%����������
������ ��ก 
5 �#��(���&��'�XG���
	�$���ก�	$��%����������
������ UX�c(a�����ก�	$��%�������
"���� 0-100 
$
�	G$m���G �#�ก�	
	�$���ก�	$��%�������
�������� 3 �'�XG���(����${�������ก�	$��%����������
�
�����  
 
ก�����������ก���������
�������!�� ON��ก�N���!����F�	 

 
UX�ก�	(�X�"#�$�%"� 1 (�X��&��'�XG�������'�a��� 37 ��J�$m�$m������$����� eosin-

nigrosin 2 (�Xc�a'�a��"��|�����X����"#�$�%"������c(a$�a�ก
� $����	G&��'�XG $
��c(a�(a����
�	��XVXa��ก�a������		J�Gก#��
����� 1,000 $��� �����������������'����X�� �������������������X���X�
����� eosin �#�ก�	�	���
&������#���� 200 �
���� 1 �
��������a��̂��#����$���&$
e�	a�������
�
������ ����������  

 
ก������PO�K�N Computer-aided sperm motility analysis (CASA) 

 
�	����&ก�	$��%����������
������ UX�$�%�����"#�$�%"� 1:100 �����	������"#�$�%"� ��ก�
"�

�#�'
(�X��&��'�XG��� 37 ��J�$m�$m��� �#�ก�	
	�$���ก�	$��%����������
������ Xa��$�	%��� 
CASA UX�����X������!�	���$��	G���ก�	$��%����������
������ 
	�ก�&'
Xa��ก�	�
X velocity 
'Xa�ก� average path velocity (VAP) (µm/s), Straight line velocity (VSL) (µm/s), curvilinear 
velocity (VCL) (µm/s) m^�����#�c(a�	�&o^�����$	��c�ก�	$��%����������
���������ก�	�
X kinetic 
movement 'Xa�ก� beat cross frequency (BCF) (Hz), straightness of track (STR) (%), amplitude of 
lateral head displacement (ALH) (µm) ��� linearity of track (LIN) (%) (Girija et al., 1994 ��� 
Shivaji et al., 1995) �#�c(a�	�&o^��
กY��ก�	$��%����������
������ 
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ก���O������ 1 &����(&���(�������ก�����������กก������
���������O�(K�ก��&ก�(��กE��$%�&�'$�

�((����
��
��)ก����&*�'�� 

 

 UX�
|��
����J^กY��� 2 
|��
� 'Xa�ก� 1) ��	
���ก
��
��	����กก�	������� 2 ���X�%� 
DMSO (dimethyl sulfoxide) ��� EG (ethylene glycol) 2) 	�X
&�����	
���ก
��
��	����กก�	
������� 3 	�X
&�%� 6, 8 ���10 $
�	G$m���G �#�ก�	$ก�&�a��V��#���� 6 �	
"� (2 �	
"�/�

X�(G) 

�#��"#�$�%"�	�� (pooled semen) ���&��$
e� 6 ก����ก�	�X��������ก�������ก
&��	�����
$�%�����"#�$�%"� (SP-TALP) Parrish et al. (1988) �
�	����� 1:6 (�"#�$�%"�:��	�����$�%�����"#�$�%"�) 
UX��&�� 
  
 ก������� 1 ก�������$�%�����"#�$�%"�c�a DMSO $
e���	
���ก
��
��	����กก�	����������	�X
& 6 
$
�	G$m���G 
 
 ก������� 2 ก�������$�%�����"#�$�%"�c�a DMSO $
e���	
���ก
��
��	����กก�	����������	�X
& 8 
$
�	G$m���G 
 

ก������� 3 ก�������$�%�����"#�$�%"�c�a DMSO $
e���	
���ก
��
��	����กก�	����������	�X
& 10 
$
�	G$m���G 

 
ก������� 4 ก�������$�%�����"#�$�%"�c�a EG $
e���	
���ก
��
��	����กก�	����������	�X
& 6 

$
�	G$m���G 
 

 ก������� 5 ก�������$�%�����"#�$�%"�c�a EG $
e���	
���ก
��
��	����กก�	����������	�X
& 8 
$
�	G$m���G 
 
 ก������� 6 ก�������$�%�����"#�$�%"�c�a EG $
e���	
���ก
��
��	����กก�	����������	�X
& 10 
$
�	G$m���G 
 
 �����	�����$�%�����"#�$�%"���c��"#�$�%"�	���	̂��(�̂��ก�����ก�
"��#�'
���������( V�� 4 
��J�$m�$m���$
e�$��� 30 ���� ��ก�
"��#������ก
&��	�����$�%�����"#�$�%"��������$(�%��������	

���ก
��
��	����กก�	������������V�UX�������$�a��a���X�a����� DMSO 6, 8 ���10 
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$
�	G$m���G EG 6, 8 ��� 10 $
�	G$m���G �#��������'Xa'
���������( V�� 4 ��J�$m�$m���$
e�$��� 30 
���� &		������������'Xac�(��X�"#�$�%"����X 0.25 ��������	 �X���( V��UX��#�'
���'�a$(�%�
	�X
&'�U�	$��$(�� 5 $m���$��	 ������( V�� -120 ��J�$m�$m��� $
e�$��� 20 ���� ��ก�
"������
'
c�o
�'�U�	$��$(�� ������( V�� -196 ��J�$m�$m��� 
  

�#�ก�	�	����&��� �!����"#�$�%"��������(�
���ก$ก�&	
กY�'�a��� 1 �

X�(G UX��#�
(��X�"#�$�%"������������������( V�� 37 ��J�$m�$m��� ��� 15 ������ ��ก�
"����Xa����	�����
$�%�����"#�$�%"��
�	����� 1:5 (�"#�$�%"��������:��	�����$�%�����"#�$�%"�) �	����&$
�	G$m���Gก�	
$��%����������
������ Xa��$�	%��� CASA 

 
ก���O������ 2 &����(&���(�������ก�����������กก������
�������ก��& �'������
�������!�� O�����!O

��กก���O������1 �������������������O�( 

 
 UX��#�ก�����"#�$�%"������ก�	$��%�������
������ X������X��กก�	$
	��&$���&��	
���ก
�
�
��	����กก�	�������c�ก�	�X������ 1 ���ก
&��	�����$�%�����"#�$�%"� (SP-TALP) Parrish et 
al. (1988) �
�	����� 1:6 (�"#�$�%"�:��	�����$�%�����"#�$�%"�) �&����ก$
e� 4 ก����ก�	�X��� �����
ก����ก�	�X���������������	�X
& 0, 4, 8 ���12 µl/ml ����#�X
& UX��&�� 
 

ก������� 1 ��	
���ก
��
��	����กก�	�������c�ก�	�X������ 1 ���ก
&��	�����$�%����
�"#�$�%"� + Vitamin E 0 µl/ml 

 
 ก������� 2 ��	
���ก
��
��	����กก�	�������c�ก�	�X������ 1 ���ก
&��	�����$�%����
�"#�$�%"� + Vitamin E 4 µl/ml 
 
 ก������� 3 ��	
���ก
��
��	����กก�	�������c�ก�	�X������ 1 ���ก
&��	�����$�%����
�"#�$�%"� + Vitamin E 8 µl/ml 
 

ก������� 4 ��	
���ก
��
��	����กก�	�������c�ก�	�X������ 1 ���ก
&��	�����$�%����
�"#�$�%"� + Vitamin E 12 µl/ml 
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�����	�����$�%�����"#�$�%"���c��"#�$�%"�	���	̂��(�̂��ก�����ก�
"��#�'
���������( V�� 4 
��J�$m�$m���$
e�$��� 30 ���� ��ก�
"��#������ก
&��	�����$�%�����"#�$�%"��������$(�%��������	

���ก
��
��	����กก�	������������ก�	$��%�����������X������X��กก�	�X������ 1 ���ก
&���������
	�X
& 0, 4, 8 ���12 µl/ml ����#�X
& �#��������'Xa'
���������( V�� 4 ��J�$m�$m���$
e�$��� 30 
���� &		������������'Xac�(��X�"#�$�%"����X 0.25 ��������	 �X���( V��UX��#�'
���'�a$(�%�
	�X
&'�U�	$��$(�� 5 $m���$��	 ������( V�� -120 ��J�$m�$m��� $
e�$��� 20 ���� ��ก�
"������
'
c�o
�'�U�	$��$(�� ������( V�� -196 ��J�$m�$m��� 

 
�#�ก�	�	����&��� �!����"#�$�%"��������(�
���ก$ก�&	
กY�'�a��� 1 �

X�(G UX��#�

(��X�"#�$�%"������������������( V�� 37 ��J�$m�$m��� ��� 15 ������ ��ก�
"����Xa����	�����
$�%�����"#�$�%"��
�	����� 1:5 (�"#�$�%"��������:��	�����$�%�����"#�$�%"�) �	����&$
�	G$m���Gก�	
$��%����������
������ Xa��$�	%��� CASA 
 

ก��(���Qก
N��M� 
  

1. 
	����	����"#�$�%"� (Volume) 
2. ����$
e�ก	X-X��� (pH) 
3. �������X
���	���������"#�$�%"� (Osmotic pressure) 
4. ����$�a��a�����
������ (Sperm concentration) 
5. �
กY��	V
	����
�F������
������ (Sperm morphology) 
6. $
�	G$m���Gก�	$��%����������
������ (Percentage of motile sperm) 
7. $
�	G$m���G����
���������
ก�������X
ก�� (Percentage of normal and abnormal sperm) 
8. ����$	�������J���c�ก�	$��%����������
������ (velocity and movement) m^��'Xa�ก� 

average path velocity (VAP) (µm/s), Straight line velocity (VSL) (µm/s), curvilinear velocity 
(VCL) (µm/s), beat cross frequency (BCF) (Hz), straightness of track (STR) (%), amplitude of 
lateral head displacement (ALH) (µm) ��� linearity of track (LIN) (%) 

9. ������X
ก������
������ (sperm abnormality) 
10. $
�	G$m���Gก�	�����������
������ (Percentage of live sperm) 
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�h������O��� 
  
 X#�$���ก�	�X������ JV��G���
����!
L��ก�	�����
��G
zก �(�������
�$กY�	J���	G �����
$��ก#��!���� �.ก#��!���� �.��	
F� ���(a��
n�&
��ก�	$��U�U������ �!Xa��	�&&
�%&!
�R�G�
��G���$m��G�������� ����
���!��J���	G �(�������
�$กY�	J���	G �����$��
ก#��!���� �.ก#��!���� �.��	
F� 
 
����&���K�ก��O%�&���ก���O��� 

 
 $	����a�ก�	�X���: R
����� !.J. 2552 
 ��"���Xก�	�X���: ������ !.J. 2553 
 
ก����& ���*	
N��M�����h��� 

  
 ก�	J^กY��	
"���"c�a���ก�	�X����&&�������X (Completely Random Design, CRD) 
UX���R���$�	��(G�����
	
	�� (Analysis of variance, ANOVA) ����X��&������ก�������
���${������������ก���� (mean ± standard error) Xa����R� Duncanys New Multiple Range Test c�ก�	
��$�	��(G (P<0.05) !�	���$��	G���c�ac�ก�	��$�	��(G
	�ก�&Xa�� $
�	G$m���Gก�	�����������
������ 
�
กY�������	V
	���
ก�� $
�	G$m���G����������ก�	$��%������ $
�	G$m���G�����$��%������'
�a��(�a� ����
(
�����
������ ��X
ก�� ����ก�������
������ ��X
ก���������(������
������ ��X
ก�� �&&(���
�������J���	G������ก�	�X����&& Completely Random Design 
 
     Yij = µ + Ai + eij 
    
  Yij  = ����
�$ก���ก
|��
�����	��$���G��� i m"#���� j $�%�� j = 1,2,3,4,5,6 

µ   =  ���${����	�� 
  Ai  =  ���R�!���� treatment ��� i  (i = 1,2,3,4,5,6) 
  eij  =  �������X$��%������ก�	�X��� 
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�� 

 
ก���O������ 1 &����(&���(�������ก�����������กก������
���������O�(K�ก��&ก�(��กE��$%�&�'$�

�((����
��
��)ก����&*�'�� 
 
 !"#��
���$%�&�'$��O 

  

 ����กก�	J^กY���� �!����"#�$�%"��X���	�X��ก!��!
�R�G'ก����$(�%���#���� 10 �
� �#�ก�	
$ก�&�a��V��#���� 6 �	
"� (2 �	
"�/�

X�(G) �
กY������#�ก�	J^กY��%� 
	����	����"#�$�%"�	�� 
(volume), �������$
e�ก	X-X��� (pH), �������X
���	���������"#�$�%"� (Osmotic pressure), ����
$�a��a�����
�����������������	 (sperm concentration) (��	����� 3)  
 
�������� 3  ���${������� �!����"#�$�%"��X����#���	��ก
�(�
�	�X$ก�&��ก!��!
�R�G'ก����$(�%�� 

    �#���� 10 �
� 
 

��กE"����FQกE� 

 

 ��&w���� ±  �� ��� ��O

& �'�������C�� 

����� 

1. 
	����	����"#�$�%"�	�� (��������	) 2.17±0.14 (2.00-2.40) 

2. �������$
e�ก	X-X��� 7.83±0.41 (7.00-8.00) 

3. �������X
���	���������"#�$�%"� 347.58±5.11 (340.80-354.40) 

4. ����$�a��a�����
������ (�a���
�/
��������	) 

 
3,546.83±26.56 

 
(3,521.00-3,579.00) 

5. $
�	G$m���Gก�	$��%����������
������  93.00±2.10 (91.00-96.00) 

 
��กE"��M�������"C��
�������!��ก���ก������
�����*���ก������
�� 

 
 �
กY��	V
	����
�F������
������ (Sperm morphology), $
�	G$m���Gก�	$��%����������
�
����� (percentage of motile sperm) ���$
�	G$m���G����
��
กY��	V
	����
�F������
������
ก��
�����X
ก�� (percentage of normal and abnormal sperm) X
���X�c���	����� 4 $�%���#�����$�	��(G
�a��V�����o��� !&����
กY��	V
	����
�F������
���������
ก��������X��(�
�ก�	�������$�%��$���&
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ก
&ก���ก�	���������������
��#��
Q����o��� (p<0.05) �
กY��	V
	����
�F������
�����������X
ก�� 
head abnormal, mid piece abnormal, tail abnormal �������������� !&��� ��(�
�ก�	������������
�V�ก��������ก���ก�	���������������
��#��
Q����o��� (p<0.05)  
 
 �
กY��	V
	����
�F������
���������
ก�� ก���ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
�
�
��	����กก�	������� 6% DMSO, 8% DMSO, 10% DMSO, 6% EG, 8% EG ���10% EG ����� 
90.00±2.37, 92.00±0.84, 92.50±1.70, 90.42±1.24, 91.33±1.25 ���94.00±3.05 $
�	G$m���G
����#�X
& �#�(	
&�
กY��	V
	����
�F������
���������
ก�� ��(�
�ก�	�������!&�����������c�a��	

���ก
��
��	����กก�	������� 6% DMSO, 8% DMSO, 10% DMSO, 6% EG, 8% EG ���10% 
EG ����� 41.58±3.22, 47.75±2.88, 39.58±5.83, 43.50±3.48, 43.92±3.02 ���56.50±2.28 $
�	G$m���G 
��X�c(a$(�������������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���
กY��	V
	����
�F�����
�
���������
ก��(�
�ก�	��������V�ก���ก�����%����������
��#��
Q����o��� (p<0.05) ������������c�a��	

���ก
��
��	����กก�	������� 6% DMSO ก
& 10% DMSO ���
กY��	V
	����
�F������
������

ก��(�
�ก�	���������#�ก��� 8% DMSO ��������
��#��
Q����o��� (p<0.05) ���'����ก������ก��������
c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 6% EG ก
& 8% EG 
  
 �
กY��	V
	����
�F������
����������(
���X
ก�� (head abnormal) ก���ก�	�������!&���
��������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 6% DMSO, 8% DMSO, 10% DMSO, 6% EG, 8% 
EG ���10% EG ����� 4.83±1.04, 2.75±0.29, 4.00±0.71, 4.67±0.76, 4.17±0.29 ���2.00±0.41 
$
�	G$m���G����#�X
& !&���ก�������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 8% DMSO ก
& 10% EG ��
����a��ก���ก�����%����������
��#��
Q����o��� (p<0.05) �#�(	
&�
กY��	V
	����
�F������
������
����(
���X
ก��  ��(�
�ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� ก�������c�a
��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ����� 13.42±0.97 $
�	G$m���G �a��ก���ก�����%���������
�
��#��
Q����o��� (p<0.05) ���'����ก������กก�������c�a 8% DMSO ก
& 8% EG ����� 15.58±3.47 
ก
& 15.92±1.50 $
�	G$m���G����#�X
& ���� 6% DMSO ����� 19.83±2.44 $
�	G$m���G ��ก�����X 
	�������%�ก�������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% DMSO ก
& 6% EG ����� 17.42±3.89 
ก
& 16.25±1.21 $
�	G$m���G����#�X
& 
 

�
กY��	V
	����
�F������
����������ก����
��������X
ก�� (mid piece abnormal) ก���
ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 6% DMSO, 8% DMSO, 10% 
DMSO, 6% EG, 8% EG ���10% EG ����� 4.17±0.76, 2.83±0.29, 3.00±0.71, 3.83±0.29, 
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3.50±0.79 ���1.38±0.85 $
�	G$m���G����#�X
& !&���ก�������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 
10% EG ������a��ก���ก�����%����������
��#��
Q����o��� (p<0.05) �#�(	
&�
กY��	V
	����
�F��
����
����������ก����
��������X
ก��  ��(�
�ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����ก
ก�	������� 8% DMSO, 10% EG ���6% DMSO ����� 13.50±0.89, 13.58±0.66 ���14.33±1.91 
$
�	G$m���G����#�X
& �a��ก���ก������������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% DMSO, 6% 
EG ���8% EG ����� 16.58±1.36, 16.50±1.92 ���16.42±1.72 $
�	G$m���G����#�X
& ��ก�����������
�
��#��
Q����o��� (p<0.05) 
 
 �
กY��	V
	����
�F������
����������(����X
ก�� (tail abnormal) ก���ก�	�������!&���
��������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 6% DMSO, 8% DMSO, 10% DMSO, 6% EG, 8% 
EG ���10% EG ����� 3.50±1.08, 1.80±0.57, 2.13±0.25, 3.33±0.29, 2.63±0.25 ���0.75±0.29 
$
�	G$m���G����#�X
& !&���ก�������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ������a��ก���ก����
�%����������
��#��
Q����o��� (p<0.05) �#�(	
&�
กY��	V
	����
�F������
����������(����X
ก��
 ��(�
�ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 6% DMSO, 8% DMSO, 
10% DMSO, 6% EG, 8% EG ���10% EG �����$���ก
& 24.25±1.51, 23.17±1.86, 26.42±4.02, 
23.75±3.00, 23.75±1.21 ���16.50±2.05  $
�	G$m���G ��X�c(a$(�������������c�a��	
���ก
��
��	��
��กก�	������� 10% EG ��������
กY��	V
	����
�F������
����������(����X
ก��(�
�ก�	�������
��#�ก���ก�����%����������
��#��
Q����o��� (p<0.05) ������������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 
6% DMSO ก
& 10% DMSO ��������
กY��	V
	����
�F������
����������(����X
ก��(�
�ก�	���
�����V�ก��� 8% DMSO ��������
��#��
Q����o��� (p<0.05) ���'����ก������ก��������c�a��	
���ก
�
�
��	����กก�	������� 6% EG ก
& 8% EG 
 
 ����������� (death) ก���ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 6% 
DMSO, 8% DMSO, 10% DMSO, 6% EG, 8% EG ���10% EG �����$���ก
& 24.33±3.08, 
13.50±2.74, 27.67±3.72, 18.33±4.84, 20.33±1.37 ���10.83±1.17 $
�	G$m���G����#�X
& !&���ก����
���c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ������a��ก���ก�����%����������
��#��
Q����o��� 
(p<0.05) ���'����ก������กก������������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 8% DMSO �#�(	
&
�����������  ��(�
�ก�	�������!&���ก�������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ����� 
35.17±0.75 $
�	G$m���G �a��ก���ก�����%����������
��#��
Q����o��� (p<0.05) 	������ 8% DMSO, 
6% EG, 8% EG, 6% DMSO ���10% DMSO �����$���ก
& 42.50±2.07, 57.17±1.72, 57.83±1.72, 
64.17±1.72 ���69.83±2.14 $
�	G$m���G����#�X
& 
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�������� 4  $
	��&$���&�
กY��	V
	����
�F������
������'ก����$(�%��ก������(�
�������������	�����$�%�����"#�$�%"����������
	�ก�&��� DMSO  
   ��� EG c�	�X
&�����ก����ก
� 

 
 
 
 
 
 
 
 

��������X�$
e� ���${���� ± ����������X$��%������	F�� 
   ABCDE �
��
กY	�������ก
� ��c��o��������������$���$X���ก
���X�o^�������ก������������
��#��
Q (p<0.05) 

Parameter (%) 

Pre-freeze Post-thaw 

DMSO (%) EG (%) DMSO (%) EG (%) 

 
6 8 10 6 8 10 6 8 10 6 8 10 

Morphological normal 90.00±2.37B 92.00±0.84B 92.50±1.70AB 90.42±1.24B 91.33±1.25B 94.00±3.05A 41.58±3.22C 47.75±2.88B 39.58±5.83C 43.50±3.48BC 43.92±3.02BC 56.50±2.28A 

Head Abnormal 4.83±1.04B 2.75±0.29A 4.00±0.71B 4.67±0.76B 4.17±0.29B 2.00±0.41A 19.83±2.44C 15.58±3.47AB 17.42±3.89BC 16.25±1.21AB 15.92±1.50AB 13.42±0.97A 

Mid piece Abnormal 4.17±0.76C 2.83±0.29B 3.00±0.71BC 3.83±0.29BC 3.50±0.79BC 1.38±0.85A 14.33±1.91A 13.50±0.89A 16.58±1.36B 16.50±1.92B 16.42±1.72B 13.58±0.66A 

Tail Abnormal 3.50±1.08D 1.80±0.57B 2.13±0.25B 3.33±0.29CD 2.63±0.25BC 0.75±0.29A 24.25±1.51BC 23.17±1.86B 26.42±4.02C 23.75±3.00BC 23.75±1.21BC 16.50±2.05A 
Death 24.33±3.08C 13.50±2.74A 27.67±3.72C 18.33±4.84B 20.33±1.37B 10.83±1.17A 64.17±1.72D 42.50±2.07B 69.83±2.14E 57.17±1.72C 57.83±1.72C 35.17±0.75A 

35 
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 ��������&���	
��ก��& �'������
�������!��  
 
 ����กก�	J^กY�ก�	$��%����������
������ ������!�	���$��	G���ก�	$��%����������
������ 
ก������(�
�ก�	�������!&���ก�	$��%����������
������  ��(�
�ก�	��������
�����ก�	$��%������'

�a��(�a���a��ก
&ก���ก�	����������������$	���a��ก��� �#�(	
&���!�	���$��	G���ก�	$��%������
!&���$
�	G $m���Gก�	$��%����������
������ (motile) $
�	G$m���Gก�	$��%������'
�a��(�a�����
������ 
(progressive motile), VAP, VSL, VCL, ALH ������X����������
��#��
Q����o��� (p<0.05) �#�(	
&
��� STR ��� LIN ������V��^"���������
��#��
Q����o��� (p<0.05) c���������� BCF '����ก�������
�o���	�(����ก���ก�	����������(�
�ก�	������� 
 

�������� 5  $
	��&$���&$
�	G$m���Gก�	$��%����������
������'ก����$(�%��ก������(�
�����������    
   ��	�����$�%�����"#�$�%"����������
	�ก�&��� DMSO ��� EG c�	�X
&�����ก����ก
� 

 

 
Motile (%) 

Pre-freeze Post-thaw 

6% DMSO 

8% DMSO 

10% DMSO 

6% EG 

8% EG 

10% EG 

83.17±4.49AB 
84.00±2.90A 
76.00±7.62B 
84.33±6.22A 
83.83±6.68A 
85.83±4.79A 

27.67±4.04B 
46.00±11.17A 
29.60±4.22B 
29.60±5.27B 
28.80±6.42B 
50.17±11.41A 

 
��������X�$
e� ���${���� ± ����������X$��%������	F�� 
AB �
��
กY	�������ก
� ��c��X� G$X���ก
���X�o^�������ก������������
��#��
Q (p<0.05) 
 

$
�	G$m���Gก�	$��%����������
������ (motile) X
���	����� 5 ก���ก�	�������!&�����������c�a
��	
���ก
��
��	����กก�	������� 6% DMSO, 8% DMSO, 10% DMSO, 6% EG, 8% EG ���
10% EG �����$���ก
& 83.17±4.49, 84.00±2.90, 76.00±7.62, 84.33±6.22, 83.83±6.68 ���
85.83±4.79 $
�	G$m���G����#�X
& !&���$ก%�&��กก���������'����ก����ก
�����o����ก$�a�ก�������c�a 
10% DMSO ������a�������X��ก������������
��#��
Q����o��� (p<0.05) $
�	G$m���Gก�	$��%���������
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�
������  ��(�
�ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 6% DMSO, 8% 
DMSO, 10% DMSO, 6% EG, 8% EG ���10% EG �����$���ก
& 27.67±4.04, 46.00±11.17, 
29.60±4.22, 29.60±5.27, 28.80±6.42 ���50.17±11.41 $
�	G$m���G����#�X
& !&���ก�������c�a 10% 
EG ก
& 8% DMSO �������กก���ก�����%����ก������������
��#��
Q����o��� (p<0.05)  
 

�������� 6  $
	��&$���&$
�	G$m���Gก�	$��%������'
�a��(�a�����
������'ก����$(�%��ก������(�
� 
    ������������	�����$�%�����"#�$�%"����������
	�ก�&��� DMSO ��� EG c�	�X
&���  

   ��ก����ก
� 
 

 
Progressive motile (%) 

Pre-freeze Post-thaw 

6% DMSO 

8% DMSO 

10% DMSO 

6% EG 

8% EG 

10% EG 

29.83±3.87 
32.83±5.04 
29.50±4.51 
30.33±5.05 
29.33±4.89 
27.83±5.31 

13.00±2.94B 
19.25±4.57A 
12.75±1.89B 
13.00±1.58B 
12.00±2.83B 
20.00±3.92A 

 
��������X�$
e� ���${���� ± ����������X$��%������	F�� 
AB �
��
กY	�������ก
� ��c��X� G$X���ก
���X�o^�������ก������������
��#��
Q (p<0.05) 
 

 ก�	$��%������'
�a��(�a�����
������ (progressive motile) X
���	����� 6 ก���ก�	�������
!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 6% DMSO, 8% DMSO, 10% DMSO, 6% EG, 
8% EG ���10% EG �����$���ก
& 29.83±3.87, 32.83±5.04, 29.50±4.51, 30.33±5.05, 29.33±4.89 
���27.83±5.31  $
�	G$m���G����#�X
& !&��������ก���������'����ก����ก
�����o��� ก�	$��%������'

�a��(�a�����
������  ��(�
�ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 6% 
DMSO, 8% DMSO, 10% DMSO, 6% EG, 8% EG ���10% EG �����$���ก
& 13.00±2.94, 
19.25±4.57, 12.75±1.89, 13.00±1.58, 12.00±2.83 ���20.00±3.92 $
�	G$m���G����#�X
& !&���ก����
���c�a 10% EG ก
& 8% DMSO �������กก���ก�����%����ก������������
��#��
Q����o��� (p<0.05)  
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�������� 7  $
	��&$���&��� VAP ����
������ 'ก����$(�%��ก������(�
�������������	����� 
   $�%�����"#�$�%"����������
	�ก�&��� DMSO ��� EG c�	�X
&�����ก����ก
� 

 

 
Average path velocity (µm/s) 

Pre-freeze Post-thaw 

6% DMSO 

8% DMSO 

10% DMSO 

6% EG 

8% EG 

10% EG 

54.35±4.81AB 
53.52±5.09AB 
46.35±4.50B 
61.43±5.71A 
63.62±3.43A 
63.25±2.31A 

27.02±3.03C 
29.25±1.33BC 
33.32±0.74B 
33.30±1.88B 
40.57±1.91A 
38.22±1.17A 

 
��������X�$
e� ���${���� ± ����������X$��%������	F�� 
ABC �
��
กY	�������ก
� ��c��X� G$X���ก
���X�o^�������ก������������
��#��
Q (p<0.05) 
 
 �������$	��${����c�ก�	$��%����������
������ (average path velocity, VAP) X
���	����� 7 
ก���ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 6% DMSO, 8% DMSO, 10% 
DMSO, 6% EG, 8% EG ���10% EG �����$���ก
& 54.35±4.81, 53.52±5.09, 46.35±4.50, 
61.43±5.71, 63.62±3.43 ���63.25±2.31 '�U�	$��	�������������#�X
& !&���$ก%�&��กก���������
'����ก����ก
�����o����ก$�a�ก�������c�a 10% DMSO ������a�������X��ก������������
��#��
Q���
�o��� (p<0.05) ��� VAP  ��(�
�ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 6% 
DMSO, 8% DMSO, 10% DMSO, 6% EG, 8% EG ���10% EG �����$���ก
& 27.02±3.03, 
29.25±1.33, 33.32±0.74, 33.30±1.88, 40.57±1.91 ���38.22±1.17 '�U�	$��	�������������#�X
& 
!&���ก�������c�a 8% EG ก
& 10% EG �������กก���ก�����%����ก������������
��#��
Q����o��� 
(p<0.05)  
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�������� 8  $
	��&$���&��� VSL ����
������ 'ก����$(�%��ก������(�
�������������	����� 
   $�%�����"#�$�%"����������
	�ก�&��� DMSO ��� EG c�	�X
&�����ก����ก
� 

 

 
Straight line velocity (µm/s) 

Pre-freeze Post-thaw 

6% DMSO 

8% DMSO 

10% DMSO 

6% EG 

8% EG 

10% EG 

38.33±3.90AB 
37.10±4.06AB 
32.07±3.59B 
42.02±5.30AB 
41.48±2.12A 
43.18±2.53A 

19.00±1.94D 
21.27±1.25CD 
23.63±0.79BC 
21.95±1.36BCD 
27.72±1.55A 
25.05±0.94AB 

 
��������X�$
e� ���${���� ± ����������X$��%������	F�� 
ABCD �
��
กY	�������ก
� ��c��X� G$X���ก
���X�o^�������ก������������
��#��
Q (p<0.05) 
 
 �������$	��${����ก�	$��%������c�����	�����
������ (straight line velocity, VSL) X
�
��	����� 8 ก���ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 6% DMSO, 8% 
DMSO, 10% DMSO, 6% EG, 8% EG ���10% EG �����$���ก
& 38.33±3.90, 37.10±4.06, 
32.07±3.59, 42.02±5.30, 41.48±2.12 ���43.18±2.53 '�U�	$��	�������������#�X
& !&���$ก%�&
��กก���������'����ก����ก
�����o����ก$�a�ก�������c�a 10% DMSO ������a�������X��ก�����������
�
��#��
Q����o��� (p<0.05) ��� VSL  ��(�
�ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����ก
ก�	������� 6% DMSO, 8% DMSO, 10% DMSO, 6% EG, 8% EG ���10% EG �����$���ก
& 
19.00±1.94, 21.27±1.25, 23.63±0.79, 21.95±1.36, 27.72±1.55 ���25.05±0.94 '�U�	$��	���
����������#�X
& !&���ก�������c�a 8% EG ก
& 10% EG �������กก���ก�����%����ก������������
��#��
Q
����o��� (p<0.05)  
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�������� 9  $
	��&$���&��� VCL ����
������ 'ก����$(�%��ก������(�
�������������	����� 
   $�%�����"#�$�%"����������
	�ก�&��� DMSO ��� EG c�	�X
&�����ก����ก
� 

 

 
Curvilinear velocity (µm/s) 

Pre-freeze Post-thaw 

6% DMSO 

8% DMSO 

10% DMSO 

6% EG 

8% EG 

10% EG 

95.85±7.18BC 
96.48±7.35BC 
85.25±6.64C 
108.05±7.39AB 
113.77±6.23A 
110.43±2.95AB 

54.47±5.62E 
57.00±2.58DE 
64.08±1.79CD 
68.35±3.20BC 
77.07±2.80A 
75.15±2.78AB 

 
��������X�$
e� ���${���� ± ����������X$��%������	F�� 
ABCDE �
��
กY	�������ก
� ��c��X� G$X���ก
���X�o^�������ก������������
��#��
Q (p<0.05) 
 

 �������$	��ก�	$��%������c����U�a�����
������ (curvilinear velocity, VCL) X
���	����� 9 
ก���ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 6% DMSO, 8% DMSO, 10% 
DMSO, 6% EG, 8% EG ���10% EG �����$���ก
& 95.85±7.18, 96.48±7.35, 85.25±6.64, 
108.05±7.39, 113.77±6.23 ���110.43±2.95 '�U�	$��	�������������#�X
& !&���ก�������c�a 10% 
DMSO ������a��ก���ก�����%����ก������������
��#��
Q����o��� (p<0.05) ��� VCL  ��(�
�ก�	���
����!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 6% DMSO, 8% DMSO, 10% DMSO, 6% 
EG, 8% EG ���10% EG �����$���ก
& 54.47±5.62, 57.00±2.58, 64.08±1.79, 68.35±3.20, 
77.07±2.80 ���75.15±2.78 '�U�	$��	�������������#�X
& !&���ก�������c�a 8% EG ก
& 10% EG ��
�����กก���ก�����%����ก������������
��#��
Q����o��� (p<0.05)  
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�������� 10  $
	��&$���&��� ALH ����
������ 'ก����$(�%��ก������(�
�������������	����� 
     $�%�����"#�$�%"����������
	�ก�&��� DMSO ��� EG c�	�X
&�����ก����ก
� 

 

 
Amplitude of lateral head displacement (µm) 

Pre-freeze Post-thaw 

6% DMSO 

8% DMSO 

10% DMSO 

6% EG 

8% EG 

10% EG 

4.37±0.24AB 
4.47±0.32AB 
4.05±0.35B 
4.72±0.22AB 
4.93±0.22A 
5.00±0.18A 

2.30±0.32C 
2.58±0.15CB 
2.80±0.21CB 
2.87±0.15B 
3.48±0.20A 
3.40±0.17A 

 
��������X�$
e� ���${���� ± ����������X$��%������	F�� 
ABC �
��
กY	�������ก
� ��c��X� G$X���ก
���X�o^�������ก������������
��#��
Q (p<0.05) 
 

���ก�	����(
�'
������
������ (amplitude of lateral head displacement, ALH) X
���	����� 
10 ก���ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 6% DMSO, 8% DMSO, 
10% DMSO, 6% EG, 8% EG ���10% EG �����$���ก
& 4.37±0.24, 4.47±0.32, 4.05±0.35, 
4.72±0.22, 4.93±0.22 ���5.00±0.18 '�U�	$��	����#�X
& !&���ก�������c�a 10% DMSO ������a��
ก���ก�����%����ก������������
��#��
Q����o��� (p<0.05) ��� ALH  ��(�
�ก�	�������!&�����������c�a
��	
���ก
��
��	����กก�	������� 6% DMSO, 8% DMSO, 10% DMSO, 6% EG, 8% EG ���
10% EG �����$���ก
& 2.30±0.32, 2.58±0.15, 2.80±0.21, 2.87±0.15, 3.48±0.20 ���3.40±0.17 
'�U�	$��	����#�X
& !&���ก�������c�a 8% EG ก
& 10% EG �������กก���ก�����%����ก�����������
�
��#��
Q����o��� (p<0.05)  
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�������� 11  $
	��&$���&��� BCF ����
������ 'ก����$(�%��ก������(�
�������������	����� 
     $�%�����"#�$�%"����������
	�ก�&��� DMSO ��� EG c�	�X
&�����ก����ก
� 

 

 
Beat cross frequency (Hz) 

Pre-freeze Post-thaw 

6% DMSO 

8% DMSO 

10% DMSO 

6% EG 

8% EG 

10% EG 

29.83±0.98 
30.65±0.54 
31.27±0.96 
31.05±1.50 
28.45±1.40 
28.47±1.05 

32.98±0.65A 
31.32±0.95AB 
30.42±0.93B 
33.08±0.53A 
30.87±0.70B 
31.42±0.43AB 

 
��������X�$
e� ���${���� ± ����������X$��%������	F�� 
AB �
��
กY	�������ก
� ��c��X� G$X���ก
���X�o^�������ก������������
��#��
Q (p<0.05) 
 
 �������o�����ก�	$��%����������
������ (beat cross frequency, BCF) X
���	����� 11 ก���
ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 6% DMSO, 8% DMSO, 10% 
DMSO, 6% EG, 8% EG ���10% EG �����$���ก
& 29.83±0.98, 30.65±0.54, 31.27±0.96, 
31.05±1.50, 28.45±1.40 ���28.47±1.05 $��	G�mG����#�X
& !&�����กก���������'����ก����ก
����
�o��� ��� BCF  ��(�
�ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 6% DMSO, 
8% DMSO, 10% DMSO, 6% EG, 8% EG ���10% EG �����$���ก
& 32.98±0.65, 31.32±0.95, 
30.42±0.93, 33.08±0.53, 30.87±0.70 ���31.42±0.43 $��	G�mG����#�X
& !&���ก�������c�a 10% 
DMSO ก
& 8% EG ������a��ก���ก�����%����ก������������
��#��
Q����o��� (p<0.05)  
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�������� 12  $
	��&$���&��� STR ����
������ 'ก����$(�%��ก������(�
�������������	����� 
     $�%�����"#�$�%"����������
	�ก�&��� DMSO ��� EG c�	�X
&�����ก����ก
� 

 

 
Straightness of track (%) 

Pre-freeze Post-thaw 

6% DMSO 

8% DMSO 

10% DMSO 

6% EG 

8% EG 

10% EG 

66.00±1.55A 
64.83±1.36AB 
65.00±0.63AB 
62.67±1.91AB 
61.00±1.58B 
63.33±2.04AB 

72.00±2.83A 
71.17±2.56AB 
70.00±1.82ABC 
66.00±1.97CD 
66.33±0.98BCD 
63.50±1.04D 

 
��������X�$
e� ���${���� ± ����������X$��%������	F�� 
ABCD �
��
กY	�������ก
� ��c��X� G$X���ก
���X�o^�������ก������������
��#��
Q (p<0.05) 
 
 ���ก�	$��%���������$�a��	�����
������ (straightness of track, STR) X
���	����� 12 ����
�
����� ก���ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 6% DMSO, 8% DMSO, 
10% DMSO, 6% EG, 8% EG ���10% EG �����$���ก
& 66.00±1.55, 64.83±1.36, 65.00±0.63, 
62.67±1.91, 61.00±1.58 ���63.33±2.04 $
�	G$m���G����#�X
& !&���ก�������c�a 8% EG ������a��ก���
ก�����%����ก����ก
���������
��#��
Q����o��� (p<0.05) ������� STR  ��(�
�ก�	�������!&��������
���c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 6% DMSO, 8% DMSO, 10% DMSO, 6% EG, 8% EG 
���10% EG �����$���ก
& 72.00±2.83, 71.17±2.56, 70.00±1.82, 66.00±1.97, 66.33±0.98 ���
63.50±1.04 $
�	G$m���G����#�X
& !&���ก�������c�a 10% EG ������a��ก���ก�����%����ก�����������
�
��#��
Q����o��� (p<0.05)  
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�������� 13  $
	��&$���&��� LIN ����
������ 'ก����$(�%��ก������(�
�������������	����� 
     $�%�����"#�$�%"����������
	�ก�&��� DMSO ��� EG c�	�X
&�����ก����ก
� 

 

 
Linearity of track (%) 

Pre-freeze Post-thaw 

6% DMSO 

8% DMSO 

10% DMSO 

6% EG 

8% EG 

10% EG 

38.67±1.21 
37.50±1.21 
36.00±0.95 
36.83±2.42 
35.83±1.20 
38.00±1.90 

38.00±2.41AB 
38.33±2.32AB 
38.83±2.06A 
34.33±1.13AB 
36.83±1.24AB 
33.83±1.07B 

 
��������X�$
e� ���${���� ± ����������X$��%������	F�� 
AB �
��
กY	�������ก
� ��c��X� G$X���ก
���X�o^�������ก������������
��#��
Q (p<0.05) 
 
 ��������
�!
�RG$���$�a�����
������ (linearity of track, LIN) X
���	����� 13 ����
������ 
ก���ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 6% DMSO, 8% DMSO, 10% 
DMSO, 6% EG, 8% EG ���10% EG �����$���ก
& 38.67±1.21, 37.50±1.21, 36.00±0.95, 
36.83±2.42, 35.83±1.20 ���38.00±1.90 $
�	G$m���G����#�X
& !&�����กก���������'����ก����ก
�
����o��� ������� LIN  ��(�
�ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 6% 
DMSO, 8% DMSO, 10% DMSO, 6% EG, 8% EG ���10% EG �����$���ก
& 38.00±2.41, 
38.33±2.32, 38.83±2.06, 34.33±1.13, 36.83±1.24 ���33.83±1.07 $
�	G$m���G����#�X
& !&���ก����
���c�a 10% EG ������a��ก���ก�����%����ก������������
��#��
Q����o��� (p<0.05)  
 

��ก�	J^กY�ก�	$��%����������
������  ��(�
�ก�	����������"#�$�%"��������$�%��!���	����ก
�a��V����'Xa�#�ก�	�X���!&���ก������������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG �������
�
กY��	V
	����
�F������
������ ก�	$��%����������
������ ก�	$��%������'
�a��(�a�����
������ 
���!�	���$��	G VAP VSL VCL ALH BCF STR LIN ���$
�	G$m���G�
������������ ��V�c�$ก�KG���X�
$�%��$
	��&$���&ก
&ก�����%�� �̂��#���!���	���#�ก�	�X������c�ก�	�X������ 2 
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ก���O������ 2  ��
����O�(������������ !"#��
���$%�&�'$��((����
��
��)ก����&*�'�� 
 
 ��กก�	J^กY��������	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� c�
	�X
&�����ก����ก
� (��	����� 14) $�%���#�����$�	��(G�a��V�����o��� !&����
กY��	V
	����
�F��
����
���������
ก��������X��(�
�ก�	�������$�%��$���&ก
&ก���ก�	���������������
��#��
Q����o��� 
(p<0.05) �
กY��	V
	����
�F������
�����������X
ก�� head abnormal, mid piece abnormal, tail 
abnormal �������������� !&��� ��(�
�ก�	�������������V�ก��������ก���ก�	���������������
��#��
Q
����o��� (p<0.05) 
 

�
กY��	V
	����
�F������
���������
ก�� ก���ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
�
�
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� 	�X
& 0, 4, 8 ���12 '�U�	���	�����������	 ��
��� 91.50±0.85, 92.33±0.38, 92.25±0.47, 90.58±0.37 $
�	G$m���G����#�X
& !&������	�X
& 12 
'�U�	���	�����������	 ������a��ก���ก�����%����ก������������
��#��
Q����o��� (p<0.05) �#�(	
&
�
กY��	V
	����
�F������
���������
ก�� ��(�
�ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	��
��กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� 	�X
& 0, 4, 8 ���12 '�U�	���	�����������	 ����� 
43.33±0.82, 48.33±0.52, 42.58±0.56 ���43.33±0.52 $
�	G$m���G����#�X
& ��X�c(a$(�������������
c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� 	�X
& 4 '�U�	���	�����������	 
���
กY��	V
	����
�F������
������
ก��(�
�ก�	��������V�ก���ก�����%����������
��#��
Q����o��� 
(p<0.05)  
 
 �
กY��	V
	����
�F������
����������(
���X
ก�� (head abnormal) ก���ก�	�������!&���
��������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� 	�X
& 0, 4, 8 ���12 
'�U�	���	�����������	 �����$���ก
& 3.67±0.44, 2.83±0.30, 2.75±0.38 ���3.67±0.41 $
�	G$m���G
����#�X
& �#�(	
&�
กY��	V
	����
�F������
����������(
���X
ก��  ��(�
�ก�	�������!&��������
���c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� 	�X
& 0, 4, 8 ���12 
'�U�	���	�����������	 ����� 18.67±0.52, 16.83±0.26, 17.33±0.34 ���17.33±0.20 $
�	G$m���G
����#�X
& !&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� 	�X
& 0 
'�U�	���	�����������	 ���
กY��	V
	����
�F������
����������(
���X
ก�� (�
�ก�	��������V�ก���
ก�����%����������
��#��
Q����o��� (p<0.05) 
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�
กY��	V
	����
�F������
����������ก����
��������X
ก�� (mid piece abnormal) ก���
ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� 	�X
& 0, 
4, 8 ���12 '�U�	���	�����������	 �����$���ก
& 2.25±0.61, 3.25±0.26, 2.92±0.25 ���2.83±0.26 
$
�	G$m���G����#�X
& !&������	�X
& 4 '�U�	���	�����������	 �������กก���ก�����%����ก�����������
�
��#��
Q����o��� (p<0.05) �#�(	
&�
กY��	V
	����
�F������
����������ก����
��������X
ก�� 
 ��(�
�ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� 
	�X
& 0, 4, 8 ���12 '�U�	���	�����������	 ����� 14.25±0.92, 12.50±0.22, 16.92±0.37 ���
17.58±0.25 $
�	G$m���G����#�X
& !&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���
ก
&��������� 	�X
& 8 ก
& 12 '�U�	���	�����������	 ���
กY��	V
	����
�F������
����������ก���
�
��������X
ก�� (�
�ก�	��������V�ก���ก�����%����������
��#��
Q����o��� (p<0.05) 
 

�
กY��	V
	����
�F������
����������(����X
ก�� (tail abnormal) ก���ก�	�������!&���
��������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� 	�X
& 0, 4, 8 ���12 
'�U�	���	�����������	 �����$���ก
& 2.58±0.56, 1.58±0.19, 2.08±0.29 ���2.92±0.19 $
�	G$m���G
����#�X
& !&������	�X
& 4 '�U�	���	�����������	 ���a��ก���ก�����%����ก������������
��#��
Q���
�o��� (p<0.05) �#�(	
&�
กY��	V
	����
�F������
����������(����X
ก�� ��(�
�ก�	�������!&���
��������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� 	�X
& 0, 4, 8 ���12 
'�U�	���	�����������	 ����� 23.75±0.47, 22.33±0.34, 23.17±0.26 ���21.75±0.26 $
�	G$m���G
����#�X
& !&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� 	�X
& 0 
ก
& 8 '�U�	���	�����������	 ���
กY��	V
	����
�F������
����������(����X
ก��(�
�ก�	�������
�V�ก���ก�����%����������
��#��
Q����o��� (p<0.05) 
 
 ����������� (death) ก���ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% 
EG ���ก
&��������� 	�X
& 0, 4, 8 ���12 '�U�	���	�����������	 �����$���ก
& 15.00±0.89, 
14.00±1.05, 19.33±1.08 ���14.83±0.58 $
�	G$m���G����#�X
& !&������	�X
& 8 '�U�	���	���
��������	 ����กก���ก�����%����ก������������
��#��
Q����o��� (p<0.05) �#�(	
&�����������  ��(�
�
ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� 	�X
& 0, 
4, 8 ���12 '�U�	���	�����������	 ����� 55.83±0.92, 54.33±0.82, 54.50±0.52 ���54.83±0.38 
$
�	G$m���G����#�X
& !&��������ก���������'����ก����ก
�����o��� 
 
 



47 
 

�������� 14  $
	��&$���&�
กY��	V
	����
�F������
������'ก����$(�%��ก������(�
�������������	�����$�%�����"#�$�%"����������
	�ก�&��� EG ������ 
     ���������c�	�X
&�����ก����ก
� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
��������X�$
e� ���${���� ± ����������X$��%������	F�� 
  ABC �
��
กY	�������ก
� ��c��o��������������$���$X���ก
���X�o^�������ก������������
��#��
Q (p<0.05) 
 
 

Parameter (%) 

Pre-freeze  Post-thaw 

10% EG+Vit E (µl/ml) 10% EG+Vit E (µl/ml) 

 0 4 8 12 0 4 8 12 

Morphological normal 91.50±0.85AB 92.33±0.38A 92.25±0.47A 90.58±0.37B 43.33±0.82B 48.33±0.52A 42.58±0.56B 43.33±0.52B 

Head Abnormal 3.67±0.44 2.83±0.30 2.75±0.38 3.67±0.41 18.67±0.52A 16.83±0.26B 17.33±0.34B 17.33±0.20B 

Mid piece Abnormal 2.25±0.61B 3.25±0.26A 2.92±0.25AB 2.83±0.26AB 14.25±0.92B 12.50±0.22C 16.92±0.37A 17.58±0.25A 

Tail Abnormal 2.58±0.56A 1.58±0.19B 2.08±0.29AB 2.92±0.19A 23.75±0.47A 22.33±0.34B 23.17±0.26A 21.75±0.26B 

Death 15.00±0.89B 14.00±1.05B 19.33±1.08A 14.83±0.58B 55.83±0.92 54.33±0.82 54.50±0.52 54.83±0.38 

47 
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 ��������&���	
��ก��& �'������
�������!��  

 

 ����กก�	J^กY�ก�	$��%����������
������ ������!�	���$��	G���ก�	$��%����������
������ 
ก������(�
�ก�	�������!&���ก�	$��%����������
������  ��(�
�ก�	��������
�����ก�	$��%������'

�a��(�a���a��ก
&ก���ก�	����������������$	���a��ก��� �#�(	
&���!�	���$��	G���ก�	$��%������
!&���$
�	G $m���Gก�	$��%����������
������ (motile) $
�	G$m���Gก�	$��%������'
�a��(�a�����
������ 
(progressive motile), VAP, VSL, VCL, ALH, STR ���LIN ������X�� �#�(	
&��� BCF ������V��^"�
��������
��#��
Q����o��� (p<0.05)  
 
�������� 15  $
	��&$���&$
�	G$m���Gก�	$��%����������
������ 'ก����$(�%��ก������(�
����������� 

   ��	�����$�%�����"#�$�%"����������
	�ก�&��� EG ���������������c�	�X
&�����ก����ก
� 
 

 
Motile (%) 

Pre-freeze Post-thaw 

10% EG Vit E 0 

10% EG Vit E 4 

10% EG Vit E 8 

10% EG Vit E 12 

90.17±1.63       
90.17±1.50       
89.33±1.63       
89.00±1.61       

45.17±3.82 
45.00±4.19 
44.17±4.14     
44.17±3.47 

 
��������X�$
e� ���${���� ± ����������X$��%������	F�� 
 

 $
�	G$m���Gก�	$��%����������
������ (motile) X
���	����� 15 ก���ก�	�������!&�����������c�a
��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� 	�X
& 0, 4, 8 ���12 '�U�	���	���
��������	 �����$���ก
& 90.17±1.63, 90.17±1.50, 89.33±1.63 ���89.00±1.61 $
�	G$m���G����#�X
& 
!&�����กก���������'����ก����ก
�����o��� $
�	G$m���Gก�	$��%����������
������  ��(�
�ก�	�������
!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� 	�X
& 0, 4, 8 ���12 
'�U�	���	�����������	 �����$���ก
& 45.17±3.82, 45.00±4.19, 44.17±4.14 ���44.17±3.47 
$
�	G$m���G����#�X
&!&�����กก���������'����ก����ก
�����o���  
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�������� 16  $
	��&$���&$
�	G$m���Gก�	$��%������'
�a��(�a�����
������'ก����$(�%��ก������(�
� 
������������	�����$�%�����"#�$�%"����������
	�ก�&��� EG ���������������c�	�X
&   
�����ก����ก
� 

 

   
Progressive motile (%) 

Pre-freeze Post-thaw 

10% EG Vit E 0 

10% EG Vit E 4 

10% EG Vit E 8 

10% EG Vit E 12 

32.67±3.59 
32.33±4.07 
31.50±2.44 
29.17±4.97 

18.67±2.14 
18.67±2.04 
18.33±2.27 
17.67±1.51 

 
��������X�$
e� ���${���� ± ����������X$��%������	F�� 
 
 ก�	$��%������'
�a��(�a�����
������ (progressive motile) X
���	����� 16 ก���ก�	�������
!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� 	�X
& 0, 4, 8 ���12 
'�U�	���	�����������	 �����$���ก
& 32.67±3.59, 32.33±4.07, 31.50±2.44 ���29.17±4.97 
$
�	G$m���G����#�X
& !&�����กก���������'����ก����ก
�����o��� $
�	G$m���Gก�	$��%������'
�a��(�a�
����
������  ��(�
�ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���
ก
&��������� 	�X
& 0, 4, 8 ���12 '�U�	���	�����������	 �����$���ก
& 18.67±2.14, 18.67±2.04, 
18.33±2.27 ���17.67±1.51 $
�	G$m���G����#�X
& !&�����กก���������'����ก����ก
�����o���  
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�������� 17  $
	��&$���&��� VAP ����
������ 'ก����$(�%��ก������(�
�������������	����� 
     $�%�����"#�$�%"����������
	�ก�&��� EG ���������������c�	�X
&�����ก����ก
� 

 

 
Average path velocity (µm/s) 

Pre-freeze Post-thaw 

10% EG Vit E 0 

10% EG Vit E 4 

10% EG Vit E 8 

10% EG Vit E 12 

71.25±4.85 
67.93±5.54 
67.82±1.90 
67.78±4.99 

54.18±2.87 
53.83±1.69 
53.57±1.81 
49.20±1.38 

 
��������X�$
e� ���${���� ± ����������X$��%������	F�� 
 

 �������$	��${����c�ก�	$��%����������
������ (average path velocity, VAP) X
���	����� 17 
ก���ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� 
	�X
& 0, 4, 8 ���12 '�U�	���	�����������	 �����$���ก
& 71.25±4.85, 67.93±5.54, 67.82±1.90 ���
67.78±4.99 '�U�	$��	�������������#�X
& !&�����กก���������'����ก����ก
�����o��� ��� VAP ���
�
������  ��(�
�ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&
��������� 	�X
& 0, 4, 8 ���12 '�U�	���	�����������	 �����$���ก
& 54.18±2.87, 53.83±1.69, 
53.57±1.81 ���49.20±1.38 '�U�	$��	�������������#�X
& !&�����กก���������'����ก����ก
����
�o���  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

  



51 
 

�������� 18  $
	��&$���&��� VSL ����
������ 'ก����$(�%��ก������(�
�������������	����� 
     $�%�����"#�$�%"����������
	�ก�&��� EG ���������������c�	�X
&�����ก����ก
� 

 

 
Straight line velocity (µm/s) 

Pre-freeze Post-thaw 

10% EG Vit E 0 

10% EG Vit E 4 

10% EG Vit E 8 

10% EG Vit E 12 

49.92±4.80 
47.40±4.82 
46.98±1.30 
46.05±5.18 

43.45±2.81 
41.73±2.97 
40.60±3.20 
37.03±3.18 

 
��������X�$
e� ���${���� ± ����������X$��%������	F�� 
 

�������$	��${����ก�	$��%������c�����	�����
������ (straight line velocity, VSL) X
�
��	����� 18 ก���ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&
��������� 	�X
& 0, 4, 8 ���12 '�U�	���	�����������	 �����$���ก
& 49.92±4.80, 47.40±4.82, 
46.98±1.30 ���46.05±5.18 '�U�	$��	�������������#�X
& !&�����กก���������'����ก����ก
����
�o��� ��� VSL ����
������  ��(�
�ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 
10% EG ���ก
&��������� 	�X
& 0, 4, 8 ���12 '�U�	���	�����������	 �����$���ก
& 43.45±2.81, 
41.73±2.97, 40.60±3.20 ���37.03±3.18 '�U�	$��	�������������#�X
& !&�����กก���������'��
��ก����ก
�����o���  
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�������� 19  $
	��&$���&��� VCL ����
������ 'ก����$(�%��ก������(�
�������������	����� 
     $�%�����"#�$�%"����������
	�ก�&��� EG ���������������c�	�X
&�����ก����ก
� 

 

 
Curvilinear velocity (µm/s) 

Pre-freeze Post-thaw 

10% EG Vit E 0 

10% EG Vit E 4 

10% EG Vit E 8 

10% EG Vit E 12 

121.68±5.50 
119.27±7.99 
117.50±3.82 
116.97±6.22 

86.33±1.60 
85.67±0.88 
85.50±0.94 
85.38±0.61 

 
��������X�$
e� ���${���� ± ����������X$��%������	F�� 
 
 �������$	��ก�	$��%������c����U�a�����
������ (curvilinear velocity, VCL) X
���	����� 19 
ก���ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� 
	�X
& 0, 4, 8 ���12 '�U�	���	�����������	 �����$���ก
& 121.68±5.50, 119.27±7.99, 117.50±3.82 
���116.97±6.22 '�U�	$��	�������������#�X
& !&�����กก���������'����ก����ก
�����o��� ��� 
VCL ����
������  ��(�
�ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG 
���ก
&��������� 	�X
& 0, 4, 8 ���12 '�U�	���	�����������	 �����$���ก
& 86.33±1.60, 85.67±0.88, 
85.50±0.94 ���85.38±0.61 '�U�	$��	�������������#�X
& !&�����กก���������'����ก����ก
����
�o���  
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�������� 20  $
	��&$���&��� ALH ����
������ 'ก����$(�%��ก������(�
�������������	����� 
     $�%�����"#�$�%"����������
	�ก�&��� EG ���������������c�	�X
&�����ก����ก
� 

 

 
Amplitude of lateral head displacement (µm) 

Pre-freeze Post-thaw 

10% EG Vit E 0 

10% EG Vit E 4 

10% EG Vit E 8 

10% EG Vit E 12 

5.12±0.22 
5.07±0.19 
5.05±0.07 
5.05±0.21 

4.15±0.23 
4.13±0.12 
3.93±0.23 
3.93±0.25 

 
��������X�$
e� ���${���� ± ����������X$��%������	F�� 
 

 ���ก�	����(
�'
������
������ (amplitude of lateral head displacement, ALH) X
���	����� 
20 ก���ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� 
	�X
& 0, 4, 8 ���12 '�U�	���	�����������	 �����$���ก
& 5.12±0.22, 5.07±0.19, 5.05±0.07 ���
5.05±0.21 '�U�	$��	����#�X
& !&�����กก���������'����ก����ก
�����o��� ��� ALH ����
������ 
 ��(�
�ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� 
	�X
& 0, 4, 8 ���12 '�U�	���	�����������	 �����$���ก
& 4.15±0.23, 4.13±0.12, 3.93±0.23 ���
3.93±0.25 '�U�	$��	����#�X
& !&�����กก���������'����ก����ก
�����o���  
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�������� 21  $
	��&$���&��� BCF ����
������ 'ก����$(�%��ก������(�
�������������	����� 
     $�%�����"#�$�%"����������
	�ก�&��� EG ���������������c�	�X
&�����ก����ก
� 

 

 
Beat cross frequency (Hz) 

Pre-freeze Post-thaw 

10% EG Vit E 0 

10% EG Vit E 4 

10% EG Vit E 8 

10% EG Vit E 12 

29.35±1.56 
28.83±0.90 
28.67±1.04 
28.60±0.72 

33.23±3.50A 
33.17±0.72A 
32.60±0.63A 
26.42±0.55B 

 
��������X�$
e� ���${���� ± ����������X$��%������	F�� 
AB �
��
กY	�������ก
� ��c��X� G$X���ก
���X�o^�������ก������������
��#��
Q (p<0.05) 
 
 �������o�����ก�	$��%����������
������ (beat cross frequency, BCF) X
���	����� 21 ก���
ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� 	�X
& 0, 
4, 8 ���12 '�U�	���	�����������	 �����$���ก
& 29.35±1.56, 28.83±0.90, 28.67±1.04 ���
28.60±0.72 $��	G�mG����#�X
& !&�����กก���������'����ก����ก
�����o��� ��� BCF ����
������ 
 ��(�
�ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� 
	�X
& 0, 4, 8 ���12 '�U�	���	�����������	 �����$���ก
& 33.23±3.50, 33.17±0.72, 32.60±0.63 ���
26.42±0.55 $��	G�mG����#�X
& !&���ก������������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���
ก
&��������� 	�X
& 12 '�U�	���	�����������	 ������a��ก���ก�����%����ก������������
��#��
Q���
�o��� (p<0.05)  
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�������� 22  $
	��&$���&��� STR ����
������ 'ก����$(�%��ก������(�
�������������	����� 
     $�%�����"#�$�%"����������
	�ก�&��� EG ���������������c�	�X
&�����ก����ก
� 

 

 
Straightness of track (%) 

Pre-freeze Post-thaw 

10% EG Vit E 0 

10% EG Vit E 4 

10% EG Vit E 8 

10% EG Vit E 12 

65.33±2.02 
64.83±2.68 
64.33±1.83 
63.17±3.07 

70.33±2.68 
69.67±0.97 
69.17±0.58 
68.83±0.82 

 
��������X�$
e� ���${���� ± ����������X$��%������	F�� 
 
 ���ก�	$��%���������$�a��	�����
������ (straightness of track, STR) X
���	����� 22 ก���
ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� 	�X
& 0, 
4, 8 ���12 '�U�	���	�����������	 �����$���ก
& 65.33±2.02, 64.83±2.68, 64.33±1.83 ���
63.17±3.07 $
�	G$m���G����#�X
& !&�����กก���������'����ก����ก
�����o��� ��� STR ����
������ 
 ��(�
�ก�	�������!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� 
	�X
& 0, 4, 8 ���12 '�U�	���	�����������	 �����$���ก
& 70.33±2.68, 69.67±0.97, 69.17±0.58 ���
68.83±0.82 $
�	G$m���G����#�X
& !&�����กก���������'����ก����ก
�����o���  
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�������� 23  $
	��&$���&��� LIN ����
������ 'ก����$(�%��ก������(�
�������������	����� 
     $�%�����"#�$�%"����������
	�ก�&��� EG ���������������c�	�X
&�����ก����ก
� 

 

 
Linearity of track (%) 

Pre-freeze Post-thaw 

10% EG Vit E 0 

10% EG Vit E 4 

10% EG Vit E 8 

10% EG Vit E 12 

39.5±02.07 
39.50±2.20 
38.83±1.39 
37.83±2.81 

40.33±2.02 
38.83±1.02 
38.50±0.52 
38.17±0.58 

 
��������X�$
e� ���${���� ± ����������X$��%������	F�� 
 
 ��������
�!
�RG$���$�a�����
������ (linearity of track, LIN) X
���	����� 23 ก���ก�	���
����!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� 	�X
& 0, 4, 8 
���12 '�U�	���	�����������	 �����$���ก
& 39.5±02.07, 39.50±2.20, 38.83±1.39 ���37.83±2.81 
$
�	G$m���G����#�X
& !&�����กก���������'����ก����ก
�����o��� ��� LIN ����
������  ��(�
�ก�	���
����!&�����������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG ���ก
&��������� 	�X
& 0, 4, 8 
���12 '�U�	���	�����������	 �����$���ก
& 40.33±2.02, 38.83±1.02, 38.50±0.52 ���38.17±0.58 
$
�	G$m���G����#�X
& !&�����กก���������'����ก����ก
�����o���  
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�����ก�������O 

 

����กก�	J^กY��
�	�ก�	�����X�"#�$�%"�����������'ก����$(�%��c����'ก�'���Vก������
ก�	�a��#���� 48 �
� $��"��c�ก	��
& ก	��� 3 �
� c(a��(�	�
��� 2 �	
"�c�����$�a��������$��� 
(��(�	�#�$	��	V
���������U ���ก�	U
	���'����#�ก���	a���� 17 c(aก��
	���� 125 ก	
�/�
�/�
�) 
���"#�����Xc(aก�����X$��� Burrows and Quinn (1937) �#�ก�	���$����UX�c�a�	�&�&����a�����
���'ก����$��
�ก�X�Vก (vaginal orifice) �����V�Xa��c���ก��Xa����ก�������	V���	(�
ก (cloaca) 
�#�(��X�"#�$�%"����X 0.25 ��������	 �����������������( V�� 37 ��J�$m�$m��� ��� 15 ������ 
��ก�
"��
X(��X�"#�$�%"� 2 (��X c����c�(��X{�X�� 'Xa
	����	�"#�$�%"� 0.50 ��������	 ����
$�a��a������ 591 �a���
������������	 ��X$�a�'
�^ก
	���� 2-4 $m���$��	 !	a��ก
&ก�	
����
�	�X
�&��a�����'ก� ��a�
����	V���	(�
กc(aก�
&�V�� �!$X�� $������c�ac�ก�	���$���� 15.30 
����ก� $
e�$��� 3 �

X�(G (2 �	
"�/�

X�(G) UX��&����ก$
e� 4 ก���� �%�  

 
ก������� 1 ก�������c�a 10% EG ���ก
&������������	�X
& 0 µl/ml c��"#�$�%"�������� 
 
ก������� 2 ก�������c�a 10% EG ���ก
&������������	�X
& 4 µl/ml c��"#�$�%"�������� 
 
ก������� 3 ก�������c�a 10% EG ���ก
&������������	�X
& 8 µl/ml c��"#�$�%"�������� 
 
ก������� 4 ก�������c�a 10% EG ���ก
&������������	�X
& 12 µl/ml c��"#�$�%"�������� 

 
�#�ก�	$ก�&'��(�
���กก�	���$���� 1 �
� �#�'��'
�|กc�$�	%����|ก'����������%"��
�!
�RG 

50 $
�	G$m���G ���( V�� 37.8 ��J�$m�$m��� �#�ก�	����'��c��
���� 7 $!%��(�	a���������X���(�
	a����ก�	�|ก��ก$�%���	& 21 �
� ��กก�	�#�'��$�a��|ก�#���� 268 ��� '��!&'����������X  
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�����"	 
 

 ก�		�X$ก�&�"#�$�%"�c�'ก����$(�%��$!%���#���$ก�&	
กY��&&������� UX���ก�	�#����	��
��� �!ก���ก�	�������!&��� 
	����	����"#�$�%"�	��${����$���ก
& 2.17 ��������	(	%���
	����	
����"#�$�%"�${���� 0.22 ��������	����
� ����$�a��a�${���� 3,546.83 �a���
������������	 ����$
e�ก	X
X���$���ก
& 7.83 ���$
�	G$m���Gก�	$��%����������
������ ${����$���ก
& 93.00 $
�	G$m���G!&��������
cก�a$����ก
&�"#�$�%"�'ก�!%"�$�%��'�����'Xa��ก�	J^กY���ก���(�a���" ����	������ (2548) 'Xa	�����
��� �!����"#�$�%"�'ก�!%"�$�%��'��UX�ก�		�X$ก�&�"#�$�%"���ก!��!
�R�G�#���� 20 �
� !&���������
$�a��a�${���� 2,950 �a���
������������	 ����$
e�ก	XX���$���ก
& 7.5 ���$
�	G$m���Gก�	$��%������
����
������ ${����$���ก
& 85 $
�	G$m���G  V����	G������(2549) 	�����ก�	�	����� �!�"#�$�%"�'ก�
!%"�$�%��'��ก���ก�	���������ก!��!
�R�G 20 �
���
	����	�"#�$�%"�	��${���� 2.55 ��������	(	%���

	����	�"#�$�%"�${���� 0.11 ��������	����
� ����$�a��a�${���� 2.25 !
��a���
�/��������	 ���
$
�	G$m���Gก�	$��%����������
������ ${����$���ก
& 67.78 $
�	G$m���G �#�(	
&�������X
���	�������
��� 328-402 mOsmol/kg !&����������กก����������X
���	��������'ก����, �กก	������(��� 
m^�������$���ก
& 320-340, 270-345 ��� 250-260 mOsmol/kg ����#�X
& (Chelmonska et al., 2006) 
 
 ก�	J^กY��������	
���ก
��
��	����กก�	�����������
กY��	V
	����
�F������
������
UX�ก�	�a���� eosin-nigrosin !&���ก�������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG �����
$
�	G$m���G���������������$
�	G$m���G�����������
กY��	V
	���
ก��������V������X �%� 64.83±0.75 ��� 
56.50±2.28 $
�	G$m���G����#�X
& ก������������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% DMSO ��
���$
�	G$m���G���������������$
�	G$m���G�����������
กY��	V
	���
ก����#������X 30.17±2.14 ��� 
39.58±5.83 $
�	G$m���G����#�X
& �������
กY��	V
	��������X
ก������
������  ��(�
�ก�	�������
!&������
กY��	V
	����
�F������
����������(����X
ก����ก�����X $�%��!���	���������	

���ก
��
��	����กก�	�������������!�	���$��	G���ก�	$��%����������
������ !&��� $
�	G$m���Gก�	
$��%����������
������ (motile) $
�	G$m���Gก�	$��%������'
�a��(�a�����
������ (progressive motile), 
VAP, VSL, VCL, ALH ������X�����ก	�&��ก�	���������������
��#��
Q����o��� (p<0.05) 
�#�(	
&��� STR, ��� LIN ������V��^"���������
��#��
Q����o��� (p<0.05) c���������� BCF '��
��ก����ก
�����o��� (p>0.05) 	�(����ก���ก�	����������(�
�ก�	���������X�c(a$(�����$�%���#�
ก�	������"#�$�%"� ��(�
�ก�	�������������
�����ก�	$��%������'
�a��(�a�'Xa$(�%��ก
&ก���ก�	���
��������
�	�$	��c�ก�	$��%���������a��ก��� ��ก��ก�	�X�����X�c(a$(�����ก�	c�a��	
���ก
�
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�
��	����กก�	������� 10% EG ����$�������
กY��	V
	����
�F������
����������
กY��ก�	
$��%����������
������ �a�������X $�%��$
	��&$���&�������	
���ก
��
��	����กก�	��������#�(	
&
ก�	��������"#�$�%"�����
��G
zก��ก��ก�	�X���!&���ก�	c�a EG ����$�a��a� 10 $
�	G$m���G
	���ก
&��	�����$�%�����"#�$�%"� SP-TALP !&����
กY��	V
	����
�F������
���������
ก��������V�
ก���ก�	c�a DMSO ����$�a��a� 10 $
�	G$m���G	���ก
&��	�����$�%�����"#�$�%"� SP-TALP �
"�ก���
ก�	����������(�
�ก�	������� 	���
"������������
กY��	V
	��������X
ก����������������������a��ก���
�
"�ก������(�
�ก�	���������ก��ก��"�������!�	���$��	Gก�	$��%����������
������ ก�c(a��
$���$X���ก
� �#�(	
&ก�	J^กY��������	
���ก
��
��	����กก�	������������� �!����"#�$�%"����
��������
��G
zก��กก�	���!&���ก��$m�	���������&
��$
e���	
���ก
��
��	����กก�	����������
$(����������X���$�%�����ก!&���ก��$m�	����������
�	�ก�	�����X �#�c(a�
�	�ก�	�����X�X��  
 

Sexton (1973) 	�����ก�	$
	��&$���&
	����R� �!�����	
���ก
��
��	����กก�	���
������������'ก� !&���ก�	$��%����������
������ ก���ก�	������� ก��$m�	����ก�	$��%������X������X 
	�������%� DMSO ��� EG ����#�X
& ����
	����R� �!ก�	�����X DMSO ��ก�	
	����R� �!
ก�	�����XX������X 	������ EG ���ก��$m�	�� (Donoghue and Wishart, 2000) ��ก�	J^กY���R�ก�	
$!���
	����R� �!ก�	�����X����"#�$�%"�����������c�aก��$m�	�� !&���ก�	ก#��
Xก��$m�	��ก���
�#�'
���$�����������#�c(a�
�	�ก�	�����X�V��^"� ������ Long and Kulkarni (2004) 'XaJ^กY�
$
	��&$���&��R�ก�	ก#��
Xก��$m�	����ก�"#�$�%"�������� !&���ก�	c�a��R� Accudenz centrifugation ��
�#�c(a���
�	�ก�	�����X$!����^"� 17.90-37.17 $
�	G$m���G $�%��$
	��&$���&ก
&ก������&������'��'Xa��
ก�	ก#��
Xก��$m�	����กก���ก�	�����������R� Dialyze �����#�c(a�
�	�ก�	�����X�X����ก 
26.4 $
�	G$m���Go^� 0 $
�	G$m���G ��a�����R�ก�	 Dialyze ��� Accudenz centrifugation ������ก#��
X
ก��$m�	��ก���ก�	������!&������a�$����%�$���$����������#�c(a$ก�X�
��	����������	�(����

n�&
�����'Xa Sexton (1975) 	�����ก�	c�a DMSO �#�(	
&ก�	��������"#�$�%"�'ก�������a��#�ก
Xc�
ก�	c�a�%� DMSO ����
	����R� �!���X�$�%��c�aก
&��	�����$�%�����"#�$�%"���������$��&
�$��	G 
UX��������$(��$�%�����กก�	$
������
�����$��������	�����$�%�����"#�$�%"�m^�������#�c(a�������
�������V�'Xa����^"� ����ก�	J^กY�$ก����ก
&ก�	c�a EG  Hee-Jun et al. (2002) 	�����ก�	c�a EG 
�#�(	
&ก�	�������$m��GUX� EG ��m^������
��$m��G�����c(a$m��G��� �!��V�m^����ก�	J^กY�ก�	c�a 
EG ก
�������!	�(���c�$m��G'�� (Newton et al., 1998) $m��G����� (Gilmore et al., 1995) ��� 
$m��G�
����� (Emiliani et al., 2000) ��ก��ก��������	oc�ก�	m^�����'Xa�
��$m��G��a� EG �
���
����$
e�!�Y��#������c(a$m��G������	�X
����U���กc�	�(����ก�	��������̂������c(a$m��G��
��� �!X�ก���ก�	�����	
���ก
��
��	����กก�	����������X�%�� 
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	�����ก�	J^กY��������	
���ก
��
��	����กก�	�������c��
��G
zก���X�%�� 
Lukaszewicz (2002) J^กY�ก�	��������"#�$�%"���� White Italian gander UX�c�a��	�����$�%����
�"#�$�%"� EK diluent 	���ก
& 6% DMF !&�����ก�	$
������
���
กY�����	V
	���������%� �
กY��
	V
	����
�F������
���������
ก��������X�� ��(�
�ก�	�����������
กY��	V
	��������X
ก��	���ก
&
�����������������V��^"� ��(�
�ก�	������� ��ก��ก��"�
�'Xa	���������#��������������V�	�X ��(�
�
ก�	�������'���^"���V�ก
&�#������������
ก��ก���ก�	�������X
�	�������� Lukaszewicz (2001) ���'Xa
J^กY�ก�	��������"#�$�%"�(��������	V
	���
ก��ก���ก�	��������V�UX�c�a DMA $
e���	
���ก
�
�
��	����กก�	������� !&��� ��(�
�ก�	��������������������
กY��
ก��$!��� 29 $
�	G$m���GX
��
"�
�̂���	c(a�����#��
Qc�ก�	$�%�ก��	�����$�%�����"#�$�%"������	
���ก
��
��	����กก�	������� 
Sontakke et al. (2004) 	�������� DMSO ���	�X
&����$�a��a� 8 $
�	G$m���G������$(�����
�#�(	
&ก�	��������"#�$�%"���� Blue rock pigeon ��กก���ก�	c�a polyethylene glycol ���             
ก��$m�	�� Han et al. (2005) 	�������� DMSO ���	�X
&����$�a��a� 10 $
�	G$m���G������
$(������#�(	
&ก�	��������"#�$�%"�$
eX��กก���ก�	c�aก��$m�	��, dimethylacetamide ��� 
dimethyl formamide $�%�����ก��	�����ก�	J^กY���	
���ก
��
��	����กก�	��������#�(	
&�
��G

zก��ก���(������Xm^��c(a�������������ก����ก
�'
�
"���"��	���a����ก�	J^กY�o^�����$
e�!�Y
��������, ����$�a��a������	
���ก
��
��	����กก�	����������$(������#�(	
&�
��G��������X, 
���( V���#�(	
&ก�	
	
&� �!, 	���$���ก�	
	
&� �! (equilibration time), 	V
�&&ก�	�������, 
���( V�����	���$����#�(	
&ก�	������"#�$�%"�������� 

 
ก�	J^กY�$
	��&$���&��	
���ก
��
��	����กก�	������������ก�	$��%����������
������ X�

�����X��กก�	�X����	ก�����������������	�X
&����
กY��	V
	����
�F������
������UX�ก�	
�a���� eosin-nigrosin !&���ก�������c�a��	
���ก
��
��	����กก�	������� 10% EG + Vit E 4 
'�U�	���	�����������	 �����$
�	G$m���G���������������$
�	G$m���G�����������
กY��	V
	���
ก�������
�V������X �%� 45.67±0.82 ��� 48.33±0.52  $
�	G$m���G����#�X
& �������
กY��	V
	��������X
ก�����
�
������  ��(�
�ก�	�������!&������
กY��	V
	����
�F������
����������(����X
ก����ก�����X 
$�%��!���	���������	
���ก
��
��	����กก�	������������������������	�X
&������!�	���$��	G
���ก�	$��%����������
������ !&��� $
�	G$m���Gก�	$��%����������
������ (motile) $
�	G$m���Gก�	
$��%������'
�a��(�a�����
������ (progressive motile), VAP, VSL, VCL, ALH, STR ���LIN �����
�X�����ก	�&��ก�	�������'����ก����ก
�����o��� (p<0.05) c���������� BCF ก�������c�a 10% 
EG + Vit E 4 '�U�	���	�����������	 �������ก��ก����ก
���������
��#��
Q����o��� (p<0.05) 
	�(����ก���ก�	����������(�
�ก�	���������X�c(a$(�����$�%���#�ก�	������"#�$�%"� ��(�
�ก�	���



61 
 

����������
�����ก�	$��%������'
�a��(�a�'Xa$(�%��ก
&ก���ก�	�����������
�	�$	��c�ก�	$��%��������
�a��ก��� ��ก��ก�	�X�����X�c(a$(�����ก�	c�a��	�����$�%�����"#�$�%"� SP-TALP 	���ก
& 10% 
EG + Vit E 4 '�U�	���	�����������	 ����$�������
กY��	V
	����
�F������
����������
กY��
ก�	$��%����������
������ �a�������X$�%��!���	����ก��� VAP, VSL, VCL, ALH, STR ���LIN ���
'Xa
	
&
	����� BCF ����
������ �
"���"$�%�����กก�	'Xa	
& Vit E 4 '�U�	���	�����������	 $���ก
&
$
e�ก�	$��� ADP (Adenosine diphosphate) c(aก
&(������
������ UX���� ADP ��'
�������ก�	
ก
& dynein ��� B-subtubule �����$(�������� �#�c(a flagella m^��ก��%�����(������
������$ก�Xก�	
�ก����
�$	���^"� �#�c(a$ก�Xก�	ก�	$��%����������
�������&& BCF ���$�%��$��� Vit E 12 '�U�	���	���
��������	 $���ก
&'
�X ADP ���(���
������ �̂������#�c(a�
�������ก���(��'Xa�a��� �����#�c(aก�	
$��%����������
�������&& BCF �X������� (Kathleen et al., 2008) 

 
�#�(	
&ก�	J^กY�$	%���ก�	������������c���	
���ก
��
��	����กก�	������� Hu et al. 

(2011) !&�����������������������Xก�	$ก�Xก	�&��ก�	 lipid peroxidation �������
	
&
	��
��� �!����
������ c�	�(����ก�	�������c(aX��^"� ���� Zaniboni and Cerolini. (2009) !&���ก�	
������������c���	
���ก
��
��	����กก�	�������c��
������'ก����������
���ก
�ก�	�������
�
����� UX����ก�������'��'Xa$��������������ก�	�������
������ 37 $
�	G$m���G���c�ก�������$������������
�������ก�	�������
������ $!��� 31.7 $
�	G$m���G ���Radomil et al. (2011) !&���ก�	������������
	���ก
&'��
�c���	
���ก
��
��	����กก�	�������������
	
&
	��ก�	�����������
������ (�V 
Geva et al. (1996) 	��������ก�	������������c���	
���ก
��
��	����กก�	������������������
c(a$m��G��������������ก�^"�UX�������������������
���ก
�ก�	$ก�X oxidative reduction ��กก�	J^กY�
�	
"���"!��������"�
X'Xa���ก�	c�a������������ก
&��	
���ก
��
��	����กก�	��������������Xก�	
$ก�X����V����	� 

 
�#�(	
&ก�	J^กY�ก�	$��%����������
������ ������!�	����$��	G���ก�	$��%����������
�

����� Xa����R� computer-aided sperm motility analysis 'Xa��	�����ก�	J^กY�c��
����������
��G$��"��
�VกXa����(������X $��� (�V���$��	G ���U� $�%� $�%�X�� ก	����� U� 	���
"����Y�G �#�(	
&
ก�	J^กY�c��
����������
��G
zก!&������a��V��a����ก��กก�	J^กY��	
"���"!&������
กY��
��X��a��ก
&	�������� Sontakke et al. (2004) ���J^กY����!�	���$��	Gก�	$��%����������
������ 
ก������(�
�ก�	���������� Blue rock pigeon (Columba livia) !&��� ��(�
�ก�	���������ก�	
�X��������!�	���$��	Gก�	$��%����������
������ �%� VAP, VSL,VCL, BCF, ALH, STR ��� LIN 
��ก��ก��" Blesbois et al. (2007) 'Xa	�����ก�	J^กY����!�	���$��	Gก�	$��%����������
������ ก���
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���(�
�ก�	����������'ก�!&��� ��(�
�ก�	���������ก�	�X��������!�	���$��	Gก�	$��%���������
�
������ �%� VAP, VSL, STR, LIN, percentage of motile sperm, percentage of Progressive motile
��� percentage of rapid sperm King et al. (2000) 'XaJ^กY������
�!
�RG������!�	���$��	Gก�	
$��%����������
������ ก
&�
กY��ก�	$��%�������
������ c�'ก���� !&��� VAP, VSL,VCL, BCF 
��� LIN ��������V�c�ก����������
กY��ก�	$��%�������&&$	�� $�%��$
	��&$���&ก
&ก���������ก�	
$��%�������&&
��ก�������&&�a� ��ก��ก��"��� VSL, BCF ��� LIN �������
�!
�RG$���&�กก
&
�
กY��ก�	$��%����������
������ 'ก���� 

 
�#�(	
&ก�	J^กY�ก�	�����X UX��#�ก�	���$����UX�c�a
	����	�"#�$�%"� 0.50 ��������	 

����$�a��a������ 591 �a���
������������	 ��กก�	�#�'��$�a��|ก�#���� 268 ��� '��!&'����������X 
�
"���"���$
e�$!	���
�	������#�(	
&ก�	$�%�����"#�$�%"� �
�	�����$	��c�ก�	�X���( V�� 	V
�&&
���ก�	������� ���( V�����	���$����#�(	
&ก�	����������"#�$�%"�������� 
	��������$�a��a����
�
������ ���$(�����c�ก�	���$����'��X�!� (��	�J
กX��.,2552) ��ก��ก��"
|��
����ก�	���$����
'����X ���$�%�������กก	�&��ก�	������������ก	��&��� 	V
	��� $�%��(�a�$m��G acrosome (�� 	��
'
o^� DNA ����
������ (Aitken and Sawyer., 2003) 
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��!����
N�&������ 
 

��!� 
  

��ก��ก�	J^กY��	
"���"��X�c(a$(����� ก�	c�a EG ���	�X
&����$�a��a���� 10 $
�	G$m���G��
������
กY��	V
	����
�F������
������ ก�	$��%����������
������ ก�	$��%������'
�a��(�a�����
�
����� ���!�	���$��	G VAP VSL VCL ALH BCF STR LIN ���$
�	G$m���G�
������������ ��V�c�$ก�KG
���X�$�%��$
	��&$���&ก
&ก�����%�� X
��
"��̂�$
e����$�%�ก(�̂��c�ก�	c�a$
e���	
���ก
��
��	����ก
ก�	��������#�(	
&ก�	�����"#�$�%"��������c�'ก����$(�%�� ก�	���������������	�X
& 4 '�U�	���	
�����������	 ��������
กY��	V
	����
�F������
���������
ก��X��^"������U�a��#�c(a��� �!�"#�$�%"�
X�ก���	�X
&����$�a��a��%�� 
 


N�&������ 
 
 �#�(	
&ก�	J^กY�c��	
"���"$
e�ก�	J^กY�$
	��&$���&��	
���ก
��
��	����กก�	�������
���ก�	���������������	�X
&��������#��"#�$�%"����'Xa'
�#�ก�	���$������� ��(�
���กก�	���
$����!&���'����ก�	�����X �
"���"���$
e�$!	���
�	������#�(	
&ก�	$�%�����"#�$�%"� �
�	�$	��c�ก�	
�X���( V�� 	V
�&&���ก�	������� ���( V�����	���$����#�(	
&ก�	����������"#�$�%"�������� 

	��������$�a��a�����
������ ���$(�����c�ก�	���$����'��X�!� X
��
"�$!%��c(a'Xa��ก�	J^กY�
�����&V	�G�������	o�#�'
c�a'Xa�������
	����R� �!��	��ก�	J^กY�$!���$������'
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��������ก��� 1  ���ก�	�#�������$�	%��� HTM-IVOS motility �#�(	
&��$�	��(Gก�	$��%������ 
 

                         Parameter setup 

Temperature (oC) 37 
Apply sort None 
Frame acquired 30 
Frame rate (Hz) 60 
Minimum contrast 50 
Minimum cell size (pixels) 4 
Minimum static contrast 50 
Threshold straightness (%) 80 
Low VAP cut off (um/s) 5 
Medium VAP cut off (um/s) 24.9 
Low VSL cut off (um/s) 15 
Non-motile head size (pixels) 4 
Non-motile head intensity 50 
Static head size 0.1-2.92 
Static head intensity 0.48-3.0 
Static elongation (limits) 50-99 
Slow cell motile Yes 
Magnification 2.04 
Video source Camera 
Video frequency 60 
Bright field No 
Image type Phase contrast 
Brightness for LED 2681 
Minimum track point 15 
 
O�O������ก: Sontakke et al. (2004) 
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��������ก��� 2  ����
	�ก�&���$��� ������U������� ��� pH �����	�����$�%�����"#�$�%"� 
 

�������ก�( (ก���) ��������&�'�����$%�&�'$� SP-TALP1 

Magnesium chloride 6 H2O 0.08 
5.69 
0.23 
0.04 
2.09 
0.29 
0.02 
0.90 
3.68 
2.38 
6.00 
0.01 

Sodium chloride 
Potassium chloride 
Sodium dihydrogen phosphate 
Sodium bicarbonate 
Calcium chloride 6 H2O 
Sodium pyruvate 
Glucose monohydrate 
Lactic acid (60% syrup) 
HEPES 
BSA 
Penicillin G 
Distilled water 1,000 ml 
Osmolality (mOsm/kg H2O) 280-290 
pH 7.4 

 
HEPES = N-(2-hydroxyethyl) piperazine-N-(2-ethanesulfonic acid) 
BSA = Bovine serum albumin 

�����: 1 Parrish et al. (1988) 
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�����#� ���ก��� 3  ����
	�ก�&���$������ EOSIN NIGROSIN 
 

�������ก�( &���	&l���	 (%) 

Nigrosin (w/v) 5 

Eosin (w/v) 0.6 

Sodium citrate  3 

Water (ml.) 100 ml. 

 
�����: Swanson et al. (1951) 
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