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Abstract 
The purpose of this study was to investigate the effects of the concentration of seminal 

plasma in aerobic and anaerobic conditions on the total motility(TM) and the progressive 

motility(PM) of spermatozoa in long term preservation of cooled equine semen. We also 

examine the pregnancy rates after artificial insemination using fresh, cooled or frozen semen, 

and different durations of cooled-preserved equine semen. In the aerobic state of cooled- 

preserved semen, As the increase of preserved duration to 24h, 48h, 72h, and 96h, TM tended 

to decrease in each of different concentrations of formalin-containing experimental group, TM 

tended to decrease regardless of the concentrations of SP. In different concentrations of SP, 

TM of without seminal plasma(SP W/O) group tended to be higher than that of SP 20%, 

SP 33% and SP 50%, especially TM of SP W/O group was significantly higher than other 

groups at 96 h (p<0.05). PM was higher in the groups of SP W/O and SP 20% than in the 

groups of SP 33% and SP 50% from 24 h to 72 h in cooled-preservation, especially PM 

of SP W/O group was significantly higher than other groups at 96 h (p<0.05). In the 

anaerobic condition of cooled-preserved semen, the results of TM and PM at different 

concentrations of SP were similar to the results in the aerobic condition although there was 

a difference in the ratio. The pregnancy rates of fresh-cooled, cooled-preserved and frozen 

semen were 66.3%, 60.7% and 34.5%, respectively, and the pregnancy rate of frozen semen 

was the lowest. We also found that it is possible to pregnancy after artificial insemination 

using 72 h cooled-preserved equine semen.  There was similar of the pregnancy rates in the 

different month from April to August.
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서  론

세계적으로 인공수정이 가축과 말에서 시술되고 있으며, 애완동물과 야생동물에서도 시술이 증가하고 있으며, 수정란이식을 비롯한 

생명공학기술에도 기본 기술이기도 하다. 말 번식 분야에서도 인공수정으로 태어난 망아지의 등록이 허용된 이후 사용이 급격히 증가하

였다(Aurich, 2012). 말의 인공수정에는 신선, 냉장 및 동결 정액이 이용되고 있고, 신선과 동결 정액은 주로 번식센터 내에서 활용되며 

생산 목장에서는 주로 냉장 정액을 이용하고 있다. 인공수정의 활용 비율이 북미지역은 88%, 유럽의 독일과 프랑스는 90% 이상이며 

이중에서 냉장 정액의 비율이 87% 정도로 대부분을 차지하고 있다(Loomis와 Graham, 2008; Aurich, 2012). 국내에서도 말 정액의 

동결과 정액 형태에 따른 보존과 임신율에 대한 기초적인 연구가 진행되었다(Park 등, 2011). 말 냉장 정액은 정액 채취, 희석 및 운송 

등의 문제로 인하여 최소한 24-48시간 동안 안정적인 생존율이 유지되어야 한다. 국내에서도 냉장 정액을 농장에서 활용 하기 위해서는 

채취-희석-운반-인공수정(1회/2회)까지 소요 시간을 고려하면 최소 48-72시간 동안은 안정적인 생존율이 보장되어야 한다. 하지만 말 

냉장 정액의 임신율이 자연교배나 신선 정액에 비하여 낮은 원인 중 하나는 냉장 보존 24시간 이후의 급격한 정자 운동성 저하와 관련

이 있다고 보고하였다(Brinkerhoff 등, 2010). 

냉장 정액의 보존에 영향을 미치는 요인으로는 씨수말 원정액의 품질, 채취 방법, 희석액의 조성 등이 영향을 미치는 것으로 알려지

고 있다(Amann와 Pickett, 1987; Ecot 등, 2000). 정자 보존성 향상을 위하여 정장(Seminal Plasma; SP) 분리 연구(Love 등, 2012), 

보존 온도와 조건(Batellier 등, 2001), 장기 보존성 연구(Kiser 등, 2014), skim-milk(Bustamante 등, 2009), casein(Masuda 등, 2004), 

항산화제첨가(Silva 등, 2012) 등의 보고가 있으나, 각각의 연구 방법에 따라 저온 보존 방법 및 결과가 차이가 있다. 정자의 대사과정에 

산소의 존재 유무는 정자의 운동성과 관련이 있고, milk-based 희석제에서는 호기 상태가 협기 상태에 비하여 정자의 운동성이 높았으

나, native chosphocaseinate 희석제에서는 4℃ 24시간 보존에는 협기 조건이 15℃ 72시간 보존에는 호기 조건이 정자의 수정능 유지에 

효과적이라고 보고하였다(Vidament 등, 2012). 따라서 국내 말 분야에서 안정적인 인공수정을 위해서는 냉장 정액의 장기 보존 조건 

설정이 선행되어야 하며 희석제, SP 비율, 보존 온도 및 산소 존재 등에 대한 다양한 검토가 필요할 것으로 생각된다. 한편, 말 냉장 

정액에 포함되는 SP의 비율과 산소 조건(호기성 vs. 혐기성)에 따른 장기(72시간 이상) 냉장 보존성에 대한 조사 보고는 없었다.

인공수정시 임신율은 조건에 따라 변이가 아주 심하여(Samper 등, 1991; Samper와 Morris, 1998), 1회 발정주기의 임신율이 냉장정

액은 39%-65%, 동결정액은 32%-73%로 보고되고 있다(Loomis, 2001; Vidament, 2005). 하지만 임신율의 차이에도 불구하고 자연종

부와 다양한 형태의 정액으로 인공수정한 망아지의 출산율은 비슷한 경향이다(Vidament, 2005). 한편 국내에서는 말의 인공수정 임신

율이 신선, 냉장 및 동결 정액이 각각 60%, 50% 및 37.5%로 보고되어 국외 결과 보고와 비교하여 낮은 수준이며 시험 두수도 적어 

향후 관련 기술의 개발을 통한 임신율 제고가 필요한 실정이다(Park 등, 2008; Park과 Cho, 2011). 특히, 냉장 정액의 보존 시간에 

따른 임신율에 대한 보고가 없어, 말 인공수정 활성화를 위해서는 정액의 장기 냉장 보존에 따른 임신율의 조사가 필요하다. 

본 연구에서는 냉장 정액의 장기보존에 미치는 정장의 함유 비율과 호기성 및 혐기성 조건이 말 정자의 생존율과 직진운동성에 미치

는 효과를 조사하였고, 말 정액의 형태와 냉장 보존 정액의 보존 시간에 따른 임신율을 조사하였다. 

재료 및 방법 
1. 씨수말

정액 채취는 한국마사회 장수목장에서 사육중인 승용 씨수말(웝블러드 종, 6세 및 12세) 2두를 이용하였다. 각각 씨수말은 `16년도 

인공수정 사업에 공시된 말 중에서 수태율이 양호하다고 판단되는 개체로 선정하였다. 씨수말의 관리는 한국마사회 장수목장의 씨수말 

일반관리 방법에 준하여 실시하였다. 

2. 정액 채취 및 희석

씨수말은 충분히 시정한 후 발정기 씨암말에 승가를 시켰다. 정액은 CSU type artificial vagina(ARS, Chino, CA, USA)에 필터가 

장착된 채취병을 부착하여 채취하였으며, 채취한 정액은 즉시 INRA96(INRA, French) 희석액으로 상온에서 정액과 1:1(v:v)로 희석 

상온에서 정액과 1:1(v:v)로 희석하였고, 정자농도를 측정하였다. 최종 냉장 정액의 정장 함유 비율과 보존방법은 실험 목적에 따라 

최종 정자 농도는 100×106/ml로 조정하였다. 

3. 정액 분류

Fresh-cooled 정액은 채취직후 정액과 희석액을 1:1(v:v)로 희석하여 3시간 이내 보존한 것이다. 실험 조건에 따른 정액의 분류는 
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각각 without seminal plasma(SP W/O; 1000g 10분 원심분리 후 정자괴를 회수하여 희석액 희석), SP 20%(1:4 정액 volume vs. 희석

액 volume), SP 33%(1:2 정액 volume vs. 희석액 volume), SP 50%(1:1 정액 volume vs. 희석액 volume)로 각각 구분 하였다. 호기조

건과 혐기조건의 설정은 각 배율로 희석한 정액을 20ml 주사기(Norm-Ject, Henke Sass WOLF, Germany)에 10ml씩 분주한 후 호기조

건은 동량의 공기를 추가하였다(Batellier 등, 2001). 동결정액은 Park과 Cho(2011)의 방법에 준하여 동결 및 보관된 것을 사용하였다. 

4. Total motile (TM)과 Progressive motile (PM) 측정

냉장 보존 정액을 37℃ 수조에서 1분간 담근 후 잘 혼합한 정액 10ul를 counting chamber에 놓고 SpermVision system(Minitube, 

Germany)에서 3회 측정하여 mean±SD로 TM과 PM을 측정하였다. 

5. 인공 수정 및 임신 진단 

인공수정에 사용된 암말은 국내 말 생산 농장 또는 승마장에서 한국마사회 장수목장으로 인공수정을 신청한 암말 중 임신율 조사가 

가능한 239두를 선정하였다. 인공 수정은 발정 징후를 나타내는 씨암말을 12시간 간격으로 난소의 크기를 측정하였다. 동결정액, 

Fresh-cooled 또는 cooled-transported 정액을 이용하였다. Fresh-cooled 및 cooled-transported 정액은 발정 후 난포가 ≥3.5cm에 도달

하였을 때 24시간 간격으로 2회 인공수정을 하였다. 동결정액은 발정기 암말을 12시간 간격으로 초음파 검사를 하여 배란직전 난포 

크기(약 4.5 – 5cm)에 도달하였을 때 인공수정 하였고, 이후 12시간 간격으로 배란 검사를 하여 미배란인 경우 24시간 간격으로 추가 

인공수정 하였다. 임신 진단은 초음파(Honda, Japan)를 이용하여 수정 후 15일, 및 40일에 확인하였다.              

6. 임신율 조사

인공수정 임신율은 동결정액, Fresh-cooled 및 Cooled-transported 정액의 결과를 조사하였고, Cooled-transported 정액은 각각 24h, 

48h, 72h 및 96h 보존 결과와 인공수정 장소 및 계절(월)로 구분하여 조사하였다.

7. 통계 처리 

TM과 PM은 Mean±SD로 나타냈으며 각각의 평균에 대한 통계학적 분석은 SAS package를 이용하여 분산 분석 후 Duncan's 다중 

검정을, 임신율은 χ2-test를 실시하였다. p<0.05 수준에서 유의차를 검정하였다. 

결 과 

말 정액에 포함된 정장의 함유 비율과 호기상태로 냉장 보존이 정자의 생존율에 미치는 효과를 조사한 결과는 Table 1과 같다. 정액 

채취-희석 직후의 생존율은 71.5% - 80.1%로 유의적인 차이가 없었다. 정장제거군(SP W/O)의 생존율이 냉장보존 시간이 경과함에 

따라 48시간 및 72시간째에 유의하게 감소하는 경향이었다(p<0.05). 정장 20% 함유군(SP 20%)은 24시간 및 96시간째, 정장 33% 

함유군(SP 33%)은 24시간 및 96시간째 그리고 정장 50% 함유군(SP 50%)은 24시간 및 48시간째에 생존율이 유의적으로 낮아졌다

(p<0.05). 한편 냉장 보존 24시간째의 정장 함유 비율에 따른 정자의 생존율은 차이가 없었으나, 48시간째는 SP 50%, 72째는 에는 

SP 33%, 96시간째는 SP 20%군이 SP W/O 군에 비하여 유의하게 낮아졌다(p<0.05).

Table 1. Effect of seminal plasma concentration and storage time on total motile of spermatozoa preserved in aerobic state

after dilution 24h 48h 72h 96h

SP W/O 73.8±4.8A 54.3±5.3BC,a 58.5±4.3B,a 50.3±5.0C,a 49.9±5.9C,a

SP 20% 80.1±4.7A 56.0±5.4B,a 59.5±6.2B,a 47.6±7.6B,a 30.1±3.7C,b

SP 33% 75.7±2.6A 39.2±4.8B,ab 43.0±7.5B,b 33.5±6.4B,b 16.6±4.8C,bc

SP 50% 71.5±3.2A 35.8±2.2B,b 11.2±4.2C,c 7.7±6.4C,c 7.2±5.5C,c

A,B,C Different superscripts with same column are significantly differ(p<0.05)
a,b,c Different superscripts with same row are significantly differ(p<0.05)

SP W/O : withiout seminal plasma

SP 50% : with 50% seminal plasma(1:1 volume to volume)

SP 33% : with 33% seminal plasma(1:2 volume to volume)

SP 20% : with 20% seminal plasma(1:4 volume to volume)
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말 정액에 포함된 정장의 함유 비율과 호기상태로 냉장 보존이 정자의 직진운동성에 미치는 효과를 조사한 결과는 Table 2와 같다. 

정액 채취-희석 직후의 직진운동성은 각각 45.9 – 60.5%로서 SP 20%군이 높은 경향이었으나 유의차는 없었다. SP W/O군의 직진운

동성은 24시간째에 34.5%로 유의하게 낮아졌으나(p<0.05), 96시간까지는 비슷한 수준으로 유지되었다. SP 20%군과 SP 33%군에서는 

24시간과 96시간에 유의하게 낮아졌고, SP 50%군은 24시간 및 48시간에 유의하게 낮아지는 경향이었다(p<0.05). 한편 냉장 보존 24시

간, 48시간 및 72시간의 정장 함유 비율에 따른 정자의 직진운동성은 SP W/O군과 SP 20%군에 비하여 SP 33%군 및 SP 50%군이 

유의하게 낮았고, 특히 96시간째에는 SP W/O군의 직진운동성이 다른 군에 비하여 유의하게 높았다(p<0.05).

Table 2. Effect of seminal plasma concentration and storage time on progressive motile of spermatozoa preserved in aerobic state

after dilution 24h 48h 72h 96h

SP W/O 47.8±10.5A 34.5±9.4B,a 36.6±5.7B,a 30.9±4.6B,a 37.4±7.8B,a

SP 20% 60.5±6.2A 36.8±8.0B,a 38.9±2.2B,a 29.9±8.2BC,a 22.7±3.9C,b

SP 33% 45.9±2.6A 26.1±4.4B,b 27.2±7.7B,b 17.7±7.0BC,b 9.3±6.8C,bc

SP 50% 46.3±5.3A 17.8±8.9B,b 2.9±2.0C,c 2.5±2.2C,c 2.7±2.6C,c

A,B,C Different superscripts with same column are significantly differ(p<0.05)
a,b,c Different superscripts with same row are significantly differ(p<0.05)

SP W/O : withiout seminal plasma

SP 50% : with 50% seminal plasma(1:1 volume to volume)

SP 33% : with 33% seminal plasma(1:2 volume to volume)

SP 20% : with 20% seminal plasma(1:4 volume to volume)

말 정액에 포함된 정장의 함유 비율과 혐기상태로 냉장 보존이 정자의 생존율에 미치는 효과를 조사한 결과는 Table 3과 같다. 정액 

채취-희석 직후의 생존율은 71.7% - 81.7%로 차이가 없었다. SP W/O군의 생존율은 냉장보존 72시간에 평균 44.6%로 유의하게 낮아

졌다(p<0.05). SP 20%군은 냉장보존 48시간 및 72시간, SP 33%군은 냉장 보존 24시간 및 96시간, SP 50%군은 24시간 및 48시간에 

유의하게 생존율이 낮아졌다(p<0.05). 한편 냉장 보존 24시간째의 정자의 생존율은 SP 33%군 및 SP 50%군이 유의하게 낮아졌고, 

특히 48시간에는 SP 50%군의 생존율이 다시 유의하게 낮아졌다(p<0.05). 

Table 3. Effect of seminal plasma concentration and storage time on total motile of spermatozoa preserved in anaerobic state

after collection 24h 48h 72h 96h

SP W/O 71.7±9.7A 58.7±9.4A,a 55.8±3.4A,,a 44.6±4.0B,a 47.5±9.6B,a

SP 20% 81.7±4.7A 58.6±8.9A,a 56.3±3.5B,a 36.3±3.1C,b 31.2±3.3C,a

SP 33% 75.2±3.6A 49.1±5.1B,a 38.1±5.1B,b 46.5±6.2B,a 9.9±5.6C,b

SP 50% 72.7±3.2A 19.2±4.3B,b 6.6±5.6C,c 4.6±3.2C,c 0.4±0.1C,c

A,B,C Different superscripts with same column are significantly differ(p<0.05)
a,b,c Different superscripts with same row are significantly differ(p<0.05)

SP W/O : withiout seminal plasma

SP 50% : with 50% seminal plasma(1:1 volume to volume)

SP 33% : with 33% seminal plasma(1:2 volume to volume)

SP 20% : with 20% seminal plasma(1:4 volume to volume)

말 정액에 포함된 정장의 함유 비율과 협기상태로 냉장 보존이 정자의 직진운동성에 미치는 효과를 조사한 결과는 Table 4와 같다. 

정액 채취-희석 직후의 직진운동성은 각각 평균 46.1 – 67.4%로서 SP 20%군이 높은 경향이었으나 유의차는 없었다. SP W/O군의 

직진운동성은 24시간째에 34.5%로 유의하게 낮아졌으며, 72시간째에도 유의하게 낮아졌다(p<0.05). SP 20%군은 냉장보존 48시간 및 

72시간, SP 33%군은 48시간 및 96시간에서 직진운동성이 유의하게 낮아졌다(p<0.05). SP 50%군의 직진운동성은 24시간과 48시간에 

급격히 낮아지는 경향이었다(p<0.05). 한편, 냉장 보존 24시간의 정장 함유 비율에 따른 직진운동성은 SP W/O군, SP 20%군 및 SP 

33%군에 비하여 SP 50%군이 유의하게 낮았고(p<0.05), 72시간 이후에는 SP 20%, SP 33% 및 SP 50%군에 비하여 SP W/O군이 

유의하게 높았다(p<0.05). 
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Table 4. Effect of seminal plasma concentration and storage time on progressive motile of spermatozoa preserved in anaerobic state

after collection 24h 48h 72h 96h

SP W/O 46.1±9.3A 36.6±1.3B,a 37.0±5.7AB,a 28.9±5.7C,a 31.9±4.4C,a

SP 20% 67.4±5.6A 37.0±8.6A,a 31.0±6.6B,a 20.9±6.1C,b 20.6±3.1C,b

SP 33% 47.5±3.6A 35.5±6.9A,a 20.7±3.1B,a 22.0±2.4B,b 7.8±4.7C,c

SP 50% 51.2±5.3A 11.8±5.0B,b 2.6±2.3C,c 2.9±1.2C,c 0.4±0.2C,d

A,B,C Different superscripts with same column are significantly differ(p<0.05)
a,b,c Different superscripts with same row are significantly differ(p<0.05)

SP W/O : withiout seminal plasma

SP 50% : with 50% seminal plasma(1:1 volume to volume)

SP 33% : with 33% seminal plasma(1:2 volume to volume)

SP 20% : with 20% seminal plasma(1:4 volume to volume)

말의 인공수정에 있어서 정액의 형태에 따른 임신율은 채취 직후의 신선정액(Fresh-cooled)이 66.3%로 가장 높았고, 12시간 이상 

냉장 보존 정액(Cooled-transported)은 60.7%였고, 동결정액(Frozen)은 34.5%로 낮은 경향이었다(Table 5). Cooled-transported 정액의 

보존 시간에 따른 임신율을 조사한 결과, 냉장 보존 시간에 따라 임신율은 41.7% – 100%로서, 12시간 보존이 41.7%로 가장 낮았고, 

72시간 보존은 100%로 높은 경향이었으나 유의차는 없었다(Table 6).  월별 임신율을 조사한 결과, 4월 - 8월까지 월별 임신율이 

51.4%, 66.7%, 56.3%, 54.5% 및 66.7%로서 차이가 없었다(Table 7).

Table 5. Effect of fresh-cooled and cooled-transported and frozen semen on pregnancy rates after artificial insemination in equine

Semen types Artificial Insemination Pregnancy %

Fresh-Cooled 98 65 66.3

Cooled-transported 112 68 60.7

Frozen 29 10 34.5

Fresh-cooled : Artificial insemination within 3 h after collection and dilution

Cooled-transported : Artificial insemination after cooled-transported for more than 3 h after collection and dilution

Table 6. Effect of different durations of cooled-transported semen on pregnancy rates after artificial insemination in equine 

Artificial Insemination Pregnancy %

Within 12 h 35 20 57.1

12 h 12 5 41.7

24 h 32 21 65.6

48 h 18 12 66.7

72 h 4 4 100

Table 7. Monthly Pregnancy rates change by artificial insemination using cooled-transported equine semen

Month Artificial Insemination Pregnancy %

April 35 18 51.4

May 30 20 66.7

Jun 32 18 56.3

July 22 12 54.5

August 6 4 66.7
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고 찰 

정액의 품질에는 씨수말, 채취 방법, 희석액의 조성, 냉각 속도, 포장재료, 냉각속도 및 SP제거를 위한 원심분리 등이 영향을 미친다

(Amann와 Pickett, 1987; Ecot 등, 2000). 특히, SP는 고환, 부고환 및 부생식선에서 분비되며 암컷 생식기로 정자의 운반 기능을 가지

며 정자의 생존성, 운동성 및 수정성과 수정능력 향상에 효과적이지만 운동성 억제 인자와 수정능 억제 인자와 같은 유해 작용도 가지

고 있다(Bergerone와 Manjunath, 2006). Manjunath 등(2009)는 소 및 말의 정장 단백질의 60%를 차지하고 있는 binder of sperm 

(BSP) 단백질이 gelatin 및 Cholin phospholipids와 결합기능을 가지고 있고 보고하였다. BSP 단백질은 수정능획득 과정에서 발생하는 

정자 막 지질 변화에 관여하므로 수정에 유효하게 작용한다(Manjunath와 Therien, 2002). 하지만 이 단백질은 부고환 정자의 정자막으

로부터 콜레스테롤과 콜린 포스페이트의 유출을 자극하여 24시간 저장 시 정자에서 40%의 콜레스테롤과 콜린 포스페이트의 손실을 

유발한다(Bergeron 등, 2004). 즉, 정자막에서 낮은 수준의 콜레스테롤은 저온 충격의 저항성이 감소하므로 장기 보존에 유해하게 작용

하여(Darin-Bennett와 White, 1977), 장기간 BSP 단백질이 포함된 정장에 노출된 정자는 지질의 손실에 따른 정자막의 손상이 유발되

어 냉장 또는 동결 상태의 보존에 매우 민감해 진다(Manjunath, 2012). 한편 자연 교배에서도 정자에 유해하게 작용하는 BSP 단백질의 

제거하는 메커니즘이 존재한다. 질에 사정된 정액은 경관 점액을 헤엄처서 소량씩 자궁에 유입되면서 정정을 제거하게 되는 과정을 

거치게 된다. 따라서 인공수정과정에서는 BSP 단백질을 제거하는 과정이 없으므로, 정장 원심분리 제거, 희석액 첨가 비율을 조정 또는 

희석액에 포함된 난황이나 유단백질의 복합체들을 이용하여 이 물질 조정 할 수 있다.

본 연구 결과 정장 함유 비율에 따른 TM과 PM의 경향이 정장 함유 비율이 낮아질 수 록 높은 경향이었고, 특히 정장 제거군(SP 

W/O)은 냉장 보존 96시간에서도 TM과 PM 비율이 높게 유지되었다. 인공수정에서도 72시간 냉장보존 정액의 임신율이 양호함을 확인

할 수 있었으나(Table 6), 표본수가 적어 유의적인 차이는 없는 것으로 판단되며 추후 72시간 냉장보존 정액의 임신율에 대한 추가 

실험이 필요할 것으로 생각된다. 한편, SP W/O군의 TM과 PM 비율이 높게 나타난 것은 정장의 BSP 단백질 제거로 정자의 보존에 

유익한 환경이 생성되었고, 또한 원심분리과정을 거치면서 정상 정자의 회수율이 높아졌기 때문인 것으로 생각된다(Vidament 등, 

2000).

국외 보고에서 인공수정 임신율은 사용하는 정액의 상태에 따라 신선정액(Fresh-diluted) 70%-80%, 냉장운반(cooled-transported) 

60%-70% 그리고 결정액은 발정주기당 32%-73% 및 번식계절당 56%-89%로 보고하였다(Loomis, 2001; Vidament, 2005; Nielsen 

등, 2008). 국내에서도 Park과 Cho(2011)이 인공수정 기초 조사에서 신선-희석(Cooled-diluted) 60%, 냉장 운반 정액 50% 및 동결정액 

37.5%의 임신율을 보고하였다. 본 연구에서는 Fresh-cooled 정액 66.3%, Cooled-transported 정액 60.7%, 동결정액 34.5%로 이전 연

구에 비하여 Fresh와 Cooled 정액의 임신율은 다소 높아졌으나 동결정액은 오히려 낮은 경향이었다. 특히, 본 연구에서는 냉장 장기 

보존 정액(72시간)에서도 안정적인 임신율이 확인되어 향후 인공수정 산업화에 기여할 수 있을 것으로 생각된다. 

말의 인공수정 임신율에 영향을 미치는 요인으로는 자궁검사, 발정유도 방법, 발정 증상, 주입 정자수, 질 부위의 액체 저류, 씨수말과 

씨암말 등이 영향을 미치나(Samper, 1995; Vidament 등, 1997; Nielsen 등, 2008), 인공수정 계절, 월, 자궁 세척 및 낭종은 임신에 

영향이 없다고 하였다(Nielsen 등, 2008). 본 연구에서도 4월-8월까지 월별 임신율이 51.4% - 66.7%로 차이가 없었다(Table 7). 

결 론 

본 연구에서는 냉장 정액의 장기보존에 미치는 정장의 함유 비율과 호기성 및 혐기성 조건이 말 정자의 생존율과 직진운동성에 미치

는 효과를 조사하였고, 말 정액의 형태와 냉장 보존 정액의 보존 시간에 따른 임신율을 조사하였다. 

냉장 정액의 호기상태에서 정장의 함유 비율에 따른 TM 조사 결과, 각각 다른 농도의 정장함유 실험군에서 보존 시간이 24h, 48h, 

72h 및 96h으로 증가함에 따라 TM은 낮아지는 경향이었다. 정장 함유 비율에서는 SP W/O군의 TM이 SP 20%, SP 33% 및 SP 50%

에 비하여 높은 경향이었고, 특히 96h에서는 유의하게 높은 경향이었다(p<0.05). PM은 냉장 보존 24h에서부터 SP/WO군 및 SP 20%

군이 SP 33% 및 SP50%군에 비하여 높은 경향이었고, 특히 96h에서 SP W/O군이 유의하게 높았다(p<0.05).  한편 냉장 정액의 혐기 

상태에서 정장의 함유 비율에 따른 TM과 PM 조사 결과는 비율에는 차이가 있으나 호기상태에서 결과와 비슷한 경향이었다. 인공수정 

임신율 조사 결과 Fresh-cooled, Cooled-preserved 및 frozen 정액이 각각 66.3%, 60.7% 및 34.5%로서 동결정액의 임신율이 가장 낮았

다. 냉장 정액의 보존 시간에 따른 인공수정 임신율은 보존 12 - 48시간 까지 41.7 – 66.7%로 차이가 없었고, 특히 72시간 보존에서도 

임신이 가능함을 확인하였다. 인공수정 월별 조사에서는 임신율이 비슷한 수준 이었다. 
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