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ABSTRACT

Male factor infertility or sub-fertility contributed half of all cases of infertility while the semen abnormality is the 
current topic of argument. Conventional analysis of semen showed poor correlation with fertility. Therefore, evaluation 
of current semen analysis method is necessary to improve standards of semen assessment. The goal of this study was 
to investigate that correlation between motion kinematic before and after capacitation and litter size in porcine. Sperm 
motility and kinematics were measure by computer-assisted sperm analysis (CASA). The motility of spermatozoa was 
positively correlated with curvilinear velocity (VCL), average path velocity (VAP), and mean amplitude of head lateral 
displacement (ALH) (p<0.05). Where as VCL positively correlated with VSL, VAP and ALH (p<0.01). Straight-line velo-
city (VSL) was positively correlated with VAP and ALH (p<0.01). VAP was significantly positively correlated with 
ALH (p<0.01). Also, we found significant positive correlation among variation of VSL, VAP and ALH (p<0.05). No mo-
tility and kinematic parameter are correlated with litter size. However, litter size was significantly correlated with br-
eed (p<0.05). Our results suggested that analysis of sperm motility and kinematics using CASA is questionable for pre-
diction of litter size. However, it has some practical importance to evaluate semen commercially.
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서 론        

대부분의 양돈농가는 돈육의 생산을 위하여 인공수정
을 이용하고 있다. 그러므로 이러한 생산 체계에서 수태 
능력이 불량한 개체를 이용한다면 엄청난 경제 손실을 
초래하게 된다. 따라서 씨수퇘지의 수태 능력을 예측 혹
은 진단하고자 하는 많은 연구가 진행되어 왔다. 정액의 
성상에 따라 정자의 수정능력을 예측하기 위하여 많은 
학자들이 정자의 운동성, 형태학적 검사 및 생존성 검사 
등의 양적 변수를 이용한 정액의 특성과 임신율, 분만율, 
산자수를 이용한 수정능력 혹은 가임 능력간의 관계를 

연구하였다. 그러나 이러한 정액의 양적 특성은 수정능력 
혹은 가임 능력과 낮은 상관 관계를 보이고 있어 수태 능
력을 반영하지 못하고 있는 실정이다(Gadea와 Matas, 
2000; Gadea 등, 2004; Johnson 등, 2000; Rodriguez-Mar-
tinez, 2003; Aitken, 2006; Oh 등, 2010a,b). 

1980년 후반에 개발되어 현재까지 널리 사용되고 있는 
computer-assisted sperm analysis(CASA)는 정액검사를 
객관적으로 시행할 수 있도록 하여 수정능력을 간접적으
로 평가하는 방법으로 널리 사용되고 있다(Holt 등, 1995). 
인공수정 산업 분야에서 CASA의 이용은 채취직후 혹은 
희석액 희석 후 정액, 혹은 보존 기간에 따라 운동성(%) 
및 운동역학(motion kinematics)을 측정하고 있다. 
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정자는 자성생식기를 이동하면서 수정을 위해 일련의 
형태적, 기능적 변화를 겪게 되는데, 이를 ‘수정능력획득’ 
이라 한다(Austin, 1951; Chang, 1951). 이는 수정을 위해 
반드시 정자가 겪어야 하는 과정으로 이때 정자의 운동
속도는 빠르게 증가하며, 특정 운동양상 역시 변화하게 
된다(Suarez, 2008). 따라서 정자의 수정능력획득 전후의 
정자의 운동성 및 운동역학 변수의 비교는 수정능력을 
평가하기 위한 필요 요소로 간주되었다. 

 본 연구에서는 종돈장에서 채취한 정액을 CASA를 이
용하여 수정능력획득 전후 정자의 운동성과 운동역학 변
수를 측정 후 산자수의 상관 관계를 확인하기 위해 수행
하였다.   

재료 및 방법

정액 및 산자수 결과의 수집

종모돈 Landrace 20두 및 Yorkshire 16두의 공시와 모
돈의 산자수 결과는 (주)선진 한마을 단양 GGP에서 제공
받았다.

수정능력획득

수정능력획득을 위해 Oh 등(2010a)의 방법을 이용하여 
10μg/ml heparin과 10% fetal bovine serum이 포함되어 
있는 modified tissue cultured media 199 배양액을 사용
하여 39℃ CO2 인큐베이터에서 30분간 배양하였다. 

운동성과 운동역학 측정

정자 10μl를 39℃로 예열된 Makler counting chamber
에 올린 후 CCD 카메라(JVC, Japan)가 부착된 광학현미
경(Nikon, Japan)에 연결된 CASA system (SAIS Plus 
version 10.1, Medical Supply, 서울, 한국)을 이용하여 정
자의 운동성 및 운동역학 변수를 수정능력 획득 전후 측
정하였다. 정자의 운동 역학 변수 측정에 대한 각 항목의 
정의는 표 1과 같다. 

통계 분석

통계 분석은 통계 프로그램(SPSS Version 12.0, USA)
을 이용하였으며, 수정능력 획득 전 또는 후의 운동성, 운
동역학, 수정능력획득 전후의 변화량과 산자수와의 상관 
관계를 분석하였다. p<0.05일 때 통계적으로 유의하다고 
판단하였다. 

Table 1. Definition of chosen motility kinematic descriptions

Name Units Description

Curvilinear velocity (VCL) μm/s
Time-average velocity of sperm head along its actual curvilinear trajectory 

as perceived in two dimensions under the microscope

Straight-line velocity (VSL) μm/s
Time-average of a sperm head along the straight line between its first 

detected position and its last position

Average path velocity (VAP) μm/s Time-average velocity of a sperm head along its spatial average trajectory

Mean amplitude of head lateral displacement (ALH) μm
Mean head displacement along its curvilinear trajectory around the 

mean trajectory

결 과

Landrace 종모돈은 20두가 공시되었고, 총 임신두수는 
577두이며, 평균 산자수는 11.78±0.18두였다. Yorkshire 종
돈은 16두가 공시되었고, 총 임신두수는 532두이며, 평균 
산자수는 12.47±0.42두였다. 운동성 및 운동역학 변수는 
Yorkshire가 Landrace보다 높은 수치를 나타내었으나, 유
의적인 차이는 보이지 않았다(표 2). 상관 관계 분석 결
과, 운동성은 곡선 운동 속도 (VCL), 평균 경로 속도
(VAP), 측두 이동거리(ALH)과 정의 상관 관계를 보였고
(p<0.05), VCL은 운동성과 직선 운동 속도(VSL), VAP, 
ALH과  유의적인 정의 상관 관계를 보였다(p<0.01). VSL 
은  VAP와 ALH 그리고  VAP는 ALH와 유의적인 정의 

Table 2. In vivo fertility outcomes and semen parameters

Landrace Yorkshire

Number of boars 20 16

Number of sows 577 532

Litter size 11.78±0.18 12.47±0.42

Before capacitation

MOT 69.68±4.27 73.75±3.56

VCL 100.15±6.51 108.59±5.17

VSL 41.75±1.55 44.47±2.12

VAP 57.84±2.06 60.57±2.67

ALH 4.77±0.17 4.91±0.21

After capacitation

MOT 62.67±4.73 68.16±3.82

VCL 113.52±3.66 112.12±4.45

VSL 62.56±2.93 63.62±3.99

VAP 68.86±2.47 70.36±3.23

ALH 5.28±0.16 5.30±0.20
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Table 3. Correlations between sperm kinematics and litter size

MOT VCL VSL VAP ALH

Litter size  0.02 —0.032 0.038 0.038 —0.015

Δ —0.18  0.21 0.665** 0.440**  0.291*

MOT  0.307** 0.081 0.234*  0.394**

VCL 0.462** 0.629**  0.789**

VSL 0.901**  0.721**

VAP  0.895**

* p<0.05. ** p<0.01.

상관 관계를 보였다(p<0.01). VSL, VAP 및 ALH의 수정
능획득 전후의 차이값(Δ)에서 정의 상관 관계가 나타났
다(p<0.05). 산자수와 정자의 운동성 및 운동역학 간의 상
관 관계가 없는 것으로 나타났다(표 3).

고 찰

정액의 성상과 수정능력을 평가하는 방법으로 생존성, 
운동성, 형태, 정자의 대사, 세포막의 상태, 첨체막 검사 
등이 현재까지 사용되고 있다(Zavos 등, 1995; Larsson과 
Rodriguez Martinez, 2000). 이 중 객관적인 운동성을 측
정하는 방법인 CASA는 포유류를 대상으로 정자의 운동
성 측정과 돼지 정자의 수태 능력 예측을 위해 이용될 수 
있다고 보고되었다(Holt 등, 1997; Vizcarra와 Ford, 2006). 
또한, CASA를 이용하여 측정된 정자의 특정 운동역학 
변수와 수정능력 간에 밀접한 관련이 있음이 보고되었고
(Hirai 등, 2001). 자궁 점막 내 침투성과도 밀접한 관련이 
있음이 보고되었다(Aitken 등, 1982, 1985, 1986; Jeulin 
등, 1986; Mortimer 등, 1986). 하지만 운동성과 수정능력
간의 상관 관계는 아직도 논쟁이 되고 있다(Galli와 Bosi-
sio, 1988; Selles 등, 2003).  

따라서 본 연구에서는 CASA를 이용하여 수정능력 획
득 전후의 운동성과 운동역학 변수 (VCL, VSL, VAP, 
ALH)를 측정하고, 각각의 운동성과 운동역학 변수들의 
차이가 산자수에 미치는 영향을 조사하기 위해 상관 관
계를 분석하였다. 

운동성과 대부분의 운동역학 변수들 간에는 정의 상관 
관계를 확인할 수 있었다(p<0.05). 또한, 운동성 및 운동역
학 변수의 수정능획득 전후 변화값 간의 상관 관계  분석
결과, 요인들 간의 정의 상관 관계가 있음도 확인하였다
(p<0.05).이 결과는 King 등(2000)과 Hirai 등(2001)이 보
고한 CASA를 사용하여 얻어진 정자의 운동성 및 VCL, 
VSL, VAP간에 유의적인 양의 상관 관계가 있다는 내용
과 부합된다. 이러한 결과는 운동성의 비율이 높은 개체
가 낮은 개체보다 상대적으로 빠른 움직임이 있다고 평
가할 수 있고, 특히 정자의 운동성(%)이 높을수록 빠른 
직선 속도를 갖는 것으로 설명할 수 있다. 

그러나 수정능력 전후의 정자의 운동성과 운동역학 변
수, 그리고 요인들의 차이값과 산자수 간의 상관 관계는 

나타나지 않았다. 이러한 결과는 정자의 성상을 평가하기 
위해 운동성 및 운동역학 변수만을 이용하여 산자수를 
예측하기 어렵다는 것을 의미한다. 정액의 성상에 따라 
정자의 수정능력을 예측하기 위하여 많은 학자들이 정자
의 운동성, 형태학적 검사 및 생존성 검사 등의 양적 변
수를 이용한 정액의 특성과 임신율, 분만율, 산자수를 이
용한 수정능력 혹은 가임 능력 간의 관계를 연구하였지
만, 정액의 양적 특성은 수정능력 혹은 가임 능력과 낮은 
상관 관계를 보이고 있어 수태 능력을 반영하지 못하고 
있다(Gadea와 Matas, 2000; Gadea 등, 2004; Johnson 등, 
2000; Rodriguez-Martinez, 2003; Aitken, 2006; Oh 등, 
2010a,b). 최근 Oh 등(2010a)은 Chrolotetracycline 염색법
을 이용한 첨체 반응 검사와 산자수 간의 상관 관계를 분
석하여 수태 능력을 예측하는 새로운 방법을 개발하였다. 
그러나 이들의 연구에서 역시 CASA를 이용하여 측정한 
운동성과 운동역학 변수는 산자수와 상관 관계가 없음이 
보고되었고, 이는 본 연구의 결과와 부합한다.

정액을 채취한 후 정자가 수정능력을 획득하기 전후에 
측정한 운동성 및 운동역학 변수들은 산자수를 예측하여 
수태 능력을 평가하는 자료로 이용하기 어렵지만, 인공수
정 산업 분야에서 기본적인 정액의 성상 평가 등, 양적 
분석을 위한 기초 자료로 활용할 수 있다고 사료된다.
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