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ABSTRACT

This research was carried out in order to establish the production technique for Poong-san dog’s frozen 
semen, by examining the semen characteristic and the volume of glycerol added to the dilution solution, 
thawing temperature and sperm motility and viability as well as the motility using CASA according to 
time variation. 

Average semen volume was 5.9 ml, sperm concentration 116.3×106 sperm/ml, total sperm number 
789.3×106 sperm, motility 88.7±1.7% and viability 87.6±7.8%. When it was cryopreservation and thawed at 
different glycerol concentrated extender, it showed 52.7% motility and 57.7±10.3% viability at 7% glycerol, 
compared to other treatments. For semen cryogeny, at conditions of 5, 7 cm and a height of 10 cm for 
pre-cryogeny and maintaining the semen at 7 cm from the surface of liquid nitrogen resulted in profitable 
motility and viability. 
(Key words : PoongSan-dog, Semen characteristic, Glycerol, Freezing, Thawing) 

. 서    론

개에서 정액의 동결에 관한 연구는 1962년 
Harrop가 처음으로 동결융해 한 정자의 생존율
을 45 50%를 보고한 이후로 동결보존에 관한 
많은 연구가 시작되었다. 개의 동결정액은 액
상정액과 저온보존정액에 비해 낮은 운동성과 
생존율 저하 등과 같은 문제점을 가지기 때문
에 대체적으로 개의 동결정액의 사용은 아직도 

많이 이루어지고 있지 않은 실정이다. 그리고 
동결정액에 관한 연구는 다른 축종에 비해 연
구가 많이 이루어지고 있지는 않으나 원하는 
시기에 편리하게 이용할 수 있다는 장점을 가
지고 있기 때문에 정액의 동결보존에 관한 연
구가 꾸준히 진행되고 있다. Seager(1969)의 개 
정액을 동결보존하여 최초로 임신에 성공한 보
고 후 여러 연구자들(Gill 등, 1960; Silva와 
Verstegen, 1995; Rota 등, 1995; Petunkina 등, 
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Table 1. Composition of freezing extenders

Components Extender Extender 

Tris 2.4 g 2.4 g

Citric acid, monohydrate 1.4 g 1.4 g

Glucose 0.8 g 0.8 g

Streptomycin sulphate 0.1 g 0.1 g

Egg yolk 20 ml 20 ml

Glycerol - 3, 5, 7 %

Equex STM paste - 0.5 %

Distilled water to 100 ml to 100 ml

pH 6.53 6.48

Osmolarity 280 
mOsm/kg

1.370 
mOsm/kg

2005)에 의해서 정액의 동결방법이 다양하게 
실시되어 왔다. 이 등(2003)은 개 정자의 동결 
융해 후 운동성과 생존율은 희석액의 종류, 희
석농도, 동결속도, 동결보호제, 평행시간, 동결
보관, 융해온도 등의 여러 가지 요인에 영향을 
받는다고 하였다. 동결보호제의 종류에 대해서
는 분자량이 적어서 세포내로 침투되는 투과성 
동해보호제와 세포내로 침투되지 않는 비투과
성 동해보호제로 구분되어지며, 투과성 또는 
비투과성 동해보호제의 첨가방법 및 첨가수준
은 연구자들마다 다소 차이가 있으나, 일반적
으로 동결보호제로서는 glycerol이 가장 널리 
이용되고 있다 (이와 김, 1999). 그러나, ethylene 
glycol (EG, Voelkel와 Hu, 1992)과 propylene 
glycol (Kasai, 1991) 등도 많이 이용되고 있다. 
정액 동결시 첨가하는 glycerol의 농도 역시도 
연구자들에 따라서 다양하게 이루어져왔다. 
Rota 등(1995)은 최종농도가 5%, Tsutsui 등
(2000)은 7%로 되도록 각각 첨가하여 융해 후 
생존율의 효과를 보고하였으며, Morton와 Bruce 
(1989)는 Tris-Egg-Yolk에 동결보호제로 8% 
glycerol을 첨가하였을 때 정자의 운동성과 생
존율이 향상되었다고 보고하였다.

본 연구에서는 풍산개의 동결정액 제조를 위
해서 우선적으로 그 품종의 정액특성과 성상 
등에 관하여 조사를 실시한 후, 이러한 기초 
자료를 토대로 동결정액을 제조하기 위한 희석
액 농도, 정자 농도 그리고 동결방법에 따라서 
동결 융해 후 정자의 운동성과 생존율에 미치
는 영향을 조사하고자 본 실험을 실시하였다. 

. 재료 및 방법

1. 

본 실험에 사용된 풍산견은 24개월 이상의 
연령으로서 북한으로부터 교환받은 2두와 서울
대공원에서 번식된 1두를 비롯하여 총 수컷 3
두를 공시하였다. 각각의 개체는 충분히 운동
할 수 있는 쾌적한 사육장에서 개별 사육을 하
였으며, 사료는 하루에 2회 급여 하였고 물은 
자유급수를 실시하였다. 

2. 

정액채취는 2005년 1~3월에 주당 1~2회씩 수
압법을 이용하여 18회 채취하였으며, 정액을 
채취하기에 앞서 음경 주위의 이물질을 제거하
고 발기를 유도한 후 구선부위(bulbus glandis)
에 압력을 가하여 사정을 유도 하였다. 정액은 
사정 분획의 구분 없이 채취하였고 채취직후 
실험실로 운반하여 정액량, 정자농도 및 활력 
등의 정액성상을 검사하였다. 

3. 

(1) 동결희석액의 조성

동결보존액인 EYT(Egg-yolk tris extender)는 
Rota 등(1997)의 방법에 준하여 제조하였고
(Table 1), 정액 희석을 위해서 신선 난에서 난
황을 분리하여 동결희석액에 20%(v/v) 농도로 
첨가하였다. EYT 동결희석액은 1200 × g에
서 30분간 원심 분리하여 표면의 지질층을 제
거하고 난황괴를 제외한 상층액을 취하여 사용
하였다. 

EYT 에 OEP(Equex STM, NOVA Chemical, 
USA) 0.5%를 첨가하였고, glycerol(Sigma, USA)
은 최종농도가 각각 3, 5 및 7%가 되도록 하였
다. 
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Table 2. Characteristics of fresh semen in 
Poong-san dog(n=18) 

Characteristics Mean ± SD

Volume (ml)   5.9 ±   3.7

Concentration (×106/ml) 116.3 ± 125.7

Total sperm (×106) 489.3 ±  63.6

Motility (%)  88.7 ±   7.2

Viability (%)  87.6 ±   7.8

(2) 정액 동결과 융해

채취된 정액의 정자를 회수하기 위해서 원심
분리기에서 700×g에서 3분간 원심 분리를 하여 
상층액을 제거한 후 정자의 펠렛을 회수하여 
사용하였다. 미리 준비한 EYT 으로 1차 희
석하여 4 까지 냉각시킨 후 동일온도에서 
EYT 로 다시 희석하였다. 그리고 glycerol과 
희석된 정액을 혼합하여 5 에서 약 20분간 평
형시킨 후 0.25ml straw당 총 정자수는 20
50×106 되게 충전하였다. 충전된 스트로우는 액
체질소 표면 5, 7 및 10cm 위에서 10분간 예비
동결을 시킨 후 액체질소에 침지하여 동결보존 
하였다. 동결정액의 융해방법은 38 -20초, 47 

-15초 및 57 -10초간 융해하여 정액의 검
사를 실시하였다.

(3) 정자의 생사염색

정자의 생사염색은 Tsutsui 등(2002)의 방법에 
준한 Eosin-nigrosin staining 이용하여 실시하였
다. 각각 융해온도에 따라 정액을 융해하여 
washing media을 이용하여 600×g에서 5분간 2
회 원심 분리하여 정자펠렛을 회수한 후 검사
에 적합한 농도로 생사염색을 실시하였다.

(4) 동결정액의 CASA 분석

정액의 운동성분석은 CASA(Computer Assisted 
Sperm Analysis ; SAIS plus version 10.1, Medical 
Supply, Korea)로 조사하였다. 동결 후 융해한 
정자는 washing media로 처리 후 정액 10 μl를 
미리 38°C로 가온 된 Maker Counting Chamber 
(Sefi medical instrument, Israel) 위에 떨어뜨린 
후 Takagi 등(2001)의 방법에 준하여 실시하였
다. 조사항목은 운동성(motility, %), 곡선운동속
도(Curve Linear Velocity: VCL, μm/sec), 직선운
동속도(straight line velocity: VLS, μm/sec), 평균
경로속도(average-path velocity: VAP, μm/sec) 곡
선경로 선형도(linearity: LIN)를 평가하였다.

(5) 통계처리

본 실험에 의해 얻어진 정자의 동결 융해 
후 정자의 검사 결과에 대한 유의성 (P<0.01) 
검정은 SAS program의 Duncan’s multiple range 

test로 분석하였다.

. 결과 및 고찰

1. 

풍산개의 정액성상을 조사하기 위하여 정액
채취를 시도하여 원정액의 성상과 운동성 및 
생존율을 검사한 결과는 Table 2와 같다. 정액
량은 평균 5.9 ml, 정액농도는 ml당 116.3×106

sperm/ml, 총정자수는 489.3×106 sperm, 원정액
의 운동성은 88.7±7.2%였으며, 생존율은 87.6± 
7.8%였다. 

이와 같은 정액량의 결과는 Pena 등(1999)이 
중형견의 실험에서 보고한 3.4ml과 김 등(2002)
의 진도개에서 보고한 3.8ml 보다 정액량은 많
았다. 정액농도에서는 Pena 등(1999)은 ml당 정
자수는 260.8×106 sperm/ml과 김 등(2002)의 진
도개에서는 145.6×106 sperm/ml의 농도를 보였으
나 본 연구에서는 116.3×106 sperm/ml 였다. 한
편 본 연구에서 총정자수는 489.3×106 sperm로
서 진도개의 결과인 396.2×106 sperm 보다는 높
은 결과였으나, Rota 등(1995)이 보고한 916×106

sperm 보다는 낮은 결과를 나타내었다. 그리고 
정자의 운동성 조사보고에 의하면 김 등(2002)
은 진도개에서는 직진하는 정자의 운동성은 
79.7%였으며, Rota 등(1997)은 82.1%의 결과를 
보고하였다. 이러한 결과와 본 실험 결과 88.7 
%와 비교하면 본 실험의 연구결과에서 높은 
정자의 운동성을 알 수 있었다. 생존율에서도 
이와 비슷한 결과를 보였다. 채취된 정액량과 
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Table 3. Percentage of sperm motility according to different glycerol concentration in EYT-GE 
extender

Glycerol 
concentration

Sperm motility(%)

Day 0 Day 1 Day 2 Day 3 Day 4 Day 5 Day 6

3 % 83.2±4.4a 75.3±5.6a 68.0±6.4a 62.1±7.3a 55.0±7.6a 46.2±9.3a 35.5±9.5a

5 % 84.7±3.9a 76.7±5.3a 70.1±7.0a 63.6±6.8a 56.5±7.0a 48.1±8.5a 38.0±8.9a

7 % 85.0±4.5a 78.5±5.8a 73.2±5.4b 67.5±5.8a 60.3±6.5b 52.7±8.2b 42.8±8.7b

a, b Means with different superscripts in the same column differ significantly (p<0.01).

정자수에 있어서 연구자들간의 다소 차이가 있
는 것은 공시된 개의 품종 또는 연령 등의 변
이성과 채취된 정액의 명확한 분획별 구분의 
확정이 없었기 때문인 것으로 사료된다.

2. 4 grycerol 

Egg-yolk 희석액에 glycerol 3, 5 및 7%의 농
도별 평형이 완료된 4 저온보존된 상태에서 
6일간 운동성을 검사한 결과는 Table 3과 같다. 
glycerol 평형이 완료된 저온보관된 정자의 운
동성은 glycerol 농도별로 83.2 ± 4.4%, 84.7 ±
3.9% 그리고 85.0 ± 4.5%의 결과를 각각 나타내
었다. glycerol의 농도가 5%와 7%일때 정자의 
운동성이 glycerol 3% 농도의 결과보다 다소 높
은 경향을 나타내었다. 이와 유사한 결과는 
Yildiz 등(2000)이 보고한 내용으로서 저온보존
시 평형이 완료된 후 정자의 활력이 62.1~ 
75.7%의 결과를 나타내어 본 실험의 결과와 많
은 차이를 보였으며, 저온보존 시간이 길어질
수록 정자의 운동성도 떨어지는 결과를 나타내
었으나, glycerol 7% 농도에서는 2, 4, 5 및 6일
간의 저온 보관에서 정자의 운동성이 다른 두 
처리구 3, 5% glycerol 농도와 비교할 때 유의
적으로(P < 0.01) 높은 결과를 얻을 수 있었다. 

Rota 등(1997)은 EYT-G 희석액을 이용하여 
glycerol 5% 첨가한 처리구에서 평형이 완료 후 
운동성은 82.9%로 본 실험의 84.7%와 유사한 
결과를 보였으며, 또한 Hewitt 등(2001)은 동결
전 저온보존된 정자의 운동성에서 glycerol 4% 

처리구가 2, 6 및 8% 처리구 보다 높은 결과
를 보고하였다. 본 연구에서는 4일째부터 7% 
glycerol 농도 처리가 3% 및 5% glycerol 처리
보다 운동성이 유의적으로 높게 관찰되었다. 
Tsutsui 등(2002)은 4 에서 정액을 저온보존하
여 검사한 결과 4일째 운동성은 68.3 ± 6.6%, 그
리고 생존율 92.3 ± 0.7%의 결과를 나타내었는
데 이러한 정자를 이용하여 인공수정을 실시한 
결과 83.3%의 수태율을 보였으며, 7일째는 운
동성과 생존율은 18.3 ± 3.4%와 86.4 ± 4.0%의 
결과를 각각 나타내었다. 그리고 인공수정의 
결과에서 정자의 운동성은 낮은 경향이었으나 
수태율은 33.3%의 결과로 수태율에는 영향을 
미치지 않는다고 하였다. 

이상의 결과를 살펴보면 4~7일간 저온처리한 
정액을 이용하여 인공수정에 이용이 가능하며, 
또한 저온보존시 glycerol 처리농도에 따른 결
과가 다르게 나타나는 이유는 개 품종들간 및 
각 개체간의 특성의 차이가 있는 것으로 추측 
할 수 있다. 이러한 이유로 인하여 보다 많은 
연구가 수행되어져야 할 것으로 보인다.

3.

풍산개의 정액을 동결보존하기에 앞서 각기 
다른 예비동결 높이의 조건으로 실험을 실시한 
결과를 보면 액체질소 표면으로부터 5, 7 및 
10cm 높이에서 각각 10분간 노출시킨 후 액체
질소에 완전 침지하여 일정 기간동안 액체질소
에 보관된 정액을 38 -20초, 47 -15초 및 
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Table 4. Change of sperm motion parameter among freezing rate, glycerol concentration and 
thawing temperature

Height
(cm)

Thawing
temperature

( )

Glycerol
concentration

(%)

MOT

(%)

VCL

( /s)

VSL

( /s)

VAP

( /s)

LIN

(%)

5

38
3 38.9± 8.2a 72.9±14.5 64.1±15.9 62.1±17.4 61.9±12.3
5 44.5±10.4b 73.8±14.8 67.3±18.2 65.1±18.5 63.3±14.1
7 49.4± 8.9c 73.7±13.5 68.2±16.3 66.8±17.8 65.8±13.0

47
3 37.9± 9.3a 79.7±11.9 69.0±14.7 68.4±17.0 66.1±10.8
5 44.8±11.7b 76.8±12.4 71.5±13.8 70.8±13.9 66.2±13.5
7 49.3±10.0c 76.4±12.7 70.0±14.1 70.7±14.4 65.9±12.3

52
3 38.6± 9.3a 78.9±14.6 74.7±13.1 71.1±13.3 66.7±11.6
5 42.0± 9.6b 77.2±12.3 70.1±14.1 71.0±13.2 66.3±11.0
7 51.4±11.6c 76.6±13.5 69.1±13.7 72.3±12.8 68.9±11.3

7

38
3 39.3± 8.0a 78.8±11.5 68.4±15.4 70.0±16.0 65.9±11.0
5 48.2±13.1b 77.8±13.0 71.4±14.8 72.0±15.4 68.9±14.1
7 52.7±10.6c 79.4±13.2 70.3±14.2 71.5±13.7 67.8±12.1

47
3 37.2± 6.7a 78.1±11.5 73.6±12.3 70.0±13.4 68.4±12.0
5 45.8± 9.4b 78.6±11.4 69.8±14.3 69.0±14.0 64.4±11.7
7 50.9±11.7c 76.7±12.4 69.3±16.0 66.9±15.0 68.7±13.2

52
3 38.1± 8.2a 80.0±13.6 69.6±13.3 69.4±14.1 66.1±12.1
5 43.7± 9.0b 80.2±10.8 71.6±14.5 69.4±13.4 65.5±13.2
7 49.6±11.1c 77.3±14.5 70.0±13.9 68.7±15.0 65.5±11.2

10

38
3 36.6± 8.0a 79.3±12.0 69.2±15.1 68.3±14.1 66.7±11.7
5 46.0±10.3b 78.1±11.9 71.1±13.3 69.0±12.5 64.6±13.0
7 54.4±10.8c 76.9±12.9 74.6±13.8 73.3±11.9 67.0±12.6

47
3 36.3± 5.6a 79.5±11.8 64.4±15.3 67.9±12.6 69.9±11.3
5 45.0±11.0b 78.4±11.3 73.6±12.0 70.4±12.3 66.0±12.1
7 48.6± 9.5c 77.4±12.8 71.4±14.1 69.7±13.3 66.3±14.6

52
3 34.4± 6.9a 81.3±10.8 69.9±14.1 69.3±13.4 68.6±10.9
5 42.4± 8.0b 77.2±12.1 69.3±13.7 67.7±13.7 65.7±13.0
7 51.1±11.0c 75.1±14.5 70.4±14.8 71.0±14.5 68.2±12.1

* MOT : motility, VCL : curve linear velocity, VSL : straight line velocity, VAP : average path velocity, 
 LIN : linearity.
a.b.c Means with different superscripts in the same column differ significantly (p<0.01).

57 -10초의 조건으로 융해하였을 때 정액의 
운동성과 생존성에 대한 결과는 Table 4와 5에 
나타나 있으며, 동결융해후 운동성 측정은 
CASA를 이용하여 전진운동율과 운동속도를 측
정한 결과는 Table 4와 같다. 예비동결 높이에 
따른 동결융해 후 정자의 운동성은 예비동결 
5cm 높이, glycerol 7% 그리고 융해온도 52 에

서 융해하였을 때 51.4 ± 11.6%의 결과를 보였
고, 7cm 처리구에서 glycerol 7%, 38 에서 융
해 시 52.7 ± 10.6%를 나타내었으며 그리고, 
10cm 처리구에서는 glycerol 7%와 융해온도 38 

에서 54.4 ± 10.8% 일때 높은 운동성을 보였
다. Okano 등(2004)은 희석액의 glycerol 최종농
도를 8%로 하여 예비동결을 실시 할 경우는 
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Table 5. Change of sperm viability with different distance of freezing glycerol concentration 
and thawing temperature

Height (cm)
Glycerol

concentration (%)

Thawing temperature (°C)/
Viability of sperm (%)

38°C 47°C 52°C

5

3 44.3± 8.5a 41.3±7.3a 40.3±7.3a

5 47.5± 6.0b 48.4±8.2b 48.5±8.4b

7 57.8± 9.8c 48.8±6.8b 50.3±6.2b

7

3 40.3± 8.4a 43.9±9.2a 42.1±7.0a

5 49.3± 5.5b 49.2±5.5b 49.4±7.8b

7 57.7±10.3c 51.3±6.6b 51.7±7.0b

10

3 43.6± 7.8a 43.9±9.2a 43.1±6.2a

5 50.0± 7.1b 48.0±6.4b 49.6±7.1b

7 50.2± 5.5b 48.9±5.3b 50.8±5.7b

a,b,c Means with different superscripts in the same column differ significantly (p<0.01).

액체질소 표면에서 8cm 높이에서 정액 스트로
우를 노출한 후 동결보존하여 38 에 융해한 
결과 53.8 ± 5.5%의 운동성을 보고하여 본 실험
과 비슷한 경향을 보였다. Ivanova-Kicheva 등
(1995)은 융해온도에 따른 정자의 운동성에서 
38 와 55 에서 융해 하였을 때 26.1±0.6%와 
29.3 ± 0.6%로서 55 에서 융해한 것이 다소 높
은 경향을 보였다.

Table 5는 각기 다른 조건으로 동결된 정액
을 융해 온도를 다르게 하였을 때 융해 후의 
생존율을 조사한 결과이다. 예비동결 높이를 5

를 유지하고 glycerol 농도는 3, 5% 그리고 
7%의 농도로 동결한 정액의 융해온도를 38°C 
온수에서 융해한 결과는 44.3±8.5%, 47.5±6.0% 
및 57.8±9.8%로 각각 결과를 보였는데 동일한 
높이에서 glycerol의 농도가 7%일 때의 결과가 
다른 처리구에 비하여 유의적으로(P<0.01) 높은 
생존율을 보였다. 그러나 47°C와 52°C일 때는 
두 처리구 5%, 7% glycerol 농도에서 생존율은 
유의적인 차이는 없었으나 3% 농도 보다는 유
의적으로(P<0.01) 높은 결과를 보였다. 그리고 
예비동결 높이를 7cm를 유지하고 glycerol의 각
각의 농도별로 동결하여 융해한 정액의 생존율
은 38°C일 때 7%의 glycerol 농도에서 57.7%의 
결과를 보여 다른 두 처리구에서 보다 유의적

으로(P<0.01) 높은 생존율을 보였으며, 47°C와 
52°C에서 융해한 결과는 5%와 7% glycerol 농
도에서 3% glycerol 농도보다 유의적으로(P< 
0.01) 높은 결과를 나타내었다. 그러나 5% 7% 
두 처리구 간에는 유의적인 차이가 나타나지 
않았다. 예비동결 높이 10cm, 그리고 glycerol 
농도를 3, 5% 그리고 7%로 하여 동결 융해 
후 생존율의 결과는 융해온도 38°C, 47°C 및 
52°C에서 융해 하였을 때 생존율은 3%보다 
5%, 7%의 glycerol 농도에서 유의적으로(P< 
0.01) 높은 경향을 보였다. 그러나 5%와 7% 
glycerol 농도와 융해온도 간에는 유의적인 차
이가 나타나지 않았다. 이러한 결과는 Tsutsui 
등(2000)이 보고한 동결희석액 내에 glycerol 농
도가 7%일 때 동결융해 후 정자의 생존율이 
60.3±3.5%의 결과를 나타내었는데 이러한 결과
는 본 실험에서 예비동결 높이에 따라서 각각
의 3종류의 glycerol 농도를 사용하였고, 또한 3
가지 방법의 융해 조건으로 융해 하였을 때 생
존율에서도 glycerol의 농도가 7%일 때가 상대
적으로 높은 결과를 나타내어 Tsutsui 등(2000)
이 보고한 것과 비슷한 결과를 나타내었다. 한
편 이 등(2003)은 정액 융해 온도를 37°C에서 
융해하였을 때 다른 처리구인 27°C, 47°C 및 
57°C에 비하여 생존율이 높다고 보고하였다. 
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이러한 연구결과를 살펴보면 개 정액의 동결을 
위해서 사용되는 동결보호제 glycerol의 농도는 
7%가 적당하며 정액의 융해 온도는 38°C에서 
개 동결정액을 융해하였을 때 생존성이 비슷한 
결과를 나타났다. 

. 요 약 

본 연구는 풍산개 동결정액 제조기술을 정립
하기 위하여 정액성상과 정액 동결 시 희석액
에 첨가되는 Glycerol 농도, 동결속도, 융해온도
와 시간에 따라 정액의 운동성과 생존율 및 
CASA를 이용한 운동성 등에 대하여 조사하여 
최적의 동결조건을 확립하기 위해 실시하였다.

1. 풍산개의 평균 정액량 5.9ml, 정액농도 116.3 
×106 sperm/ml 총정자수 789.3×106 sperm, 운동성 
88.7±1.77% 및 생존율 87.6±1.85% 였다. 

2. 1차 희석액을 상온에서 희석 후 상온에서 
4°C까지 하강시킨 후 glycerol 농도가 3%, 5% 
및 7% 첨가된 2차 희석액을 희석 후 6일간 운
동성을 측정한 결과 5일째 3%일 때 46.2±9.3%, 
5% glycerol에서는 48.1±8.5% 및 7%일 때 52.7
± 8.2%로 glycerol 7%가 유의적으로 높은 운동
성을 나타냈다.

3. 각기 다른 glycerol 농도를 함유한 동결보
존액에서 동결보존 후 융해하였을 때 7%의 
glycerol 농도에서 각각 52.7%와 57.7 ± 10.3%로
서 다른 처리구에 비해 유의적인(P<0.01) 운동
성 및 생존율을 나타냈다.

4. 정액을 동결함에 있어 예비동결시 5 7 
및 10cm의 높이에서 정치시킨 후 동결을 실시
하였을 때 액체질소의 표면 7cm의 높이에서 
동결을 실시한 처리구에서 전체적으로 유의한 
운동성과 생존율을 나타냈다.
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