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= A b s trac t =

It has b een report ed that the Ca2 + - AT P ase and th e Ca 2 + - Na + ex ch ang er play im portant

role for th e regulat ion of in tracellular Ca 2 + in som atic cells , the Ca2 + - AT P ase locat ed in

the plasm a m em bran e helps the Ca2 + concentration in m aint ain low [Ca2 +]i . And Roldan

& F lem in g (1989) reported that th e sperm atozoan Ca2 + - AT P ase play s an im port ant role in

the capacit at ion and acrosom e react ion . W e u sed to as sess Ca2 + chan ges by

chlortetr acy cline (CT C) pat tern s in th e capacit at ion and acrosom e react ion of hum an an d

h am st er sperm at ozoa .

In th e present applying qu ercet in w hich h as been kn ow n as an AT P ase ant agonist ,

the en zym atic effect of Ca2 + - A T P ase on capacit at ion and acrosom e react ion w as foun d

t o rem arkable : a significant increa se of the tran sform at ion from the original type t o the

B type an d th e AR type of sperm at ozoa . T his finding su gg est s that Ca2 + - AT P ase play er

an im portant role in th e efflux and the influx of the Ca2 + w hich hav e been kn ow n to b e

an essent ial fact or for th e capacit at ion an d acrosom e react ion , and that th e inhib it ory

action of the Ca2 + - AT P ase might be a prerequ sit st ep t ow ard the capacit at ion and

acrosom e react ion .

In conclu sion w e reach ed can be in trodu ced a s follow s : in crem ent of th e intr acellu lar

Ca2 + con centr at ion occurred by controlling th e slope of Ca2 + con centr at ion throu gh

Ca2 + - AT P a se activ it es in both th e intr acellu lar an d ex tr acellular fluid m ay be im port ant

procedures for the capacit at ion and the acrosom e react ion , an d finally for fer t ilizat ion of

the sperm and ov um .



서 론

포유동물의 경우 정자는 수정능 획득과정을 거쳐야만 난자와 수정을 할 수 있는데 이러한

생리적인 과정에는 여러 인자들이 작용하는 것으로 알려져 있고 그 중에서도 Ca2 +농도가 정

자의 기능에 중요한 역할을 하는 것으로 보고되고 있다 (Yanagim achi & U sui, 1974).

세포외 Ca2 +이 정자의 기능에 있어 중요한 역할을 한다는 것은 1971년 Iw am at su &

Ch ang (1971)에 의해 처음 보고되었으며 많은 실험을 통하여 확인되어 왔다. 세포내 Ca 2 +농

도를 증가시켜 수정능 획득과 첨체반응을 일으키는데 세포외 Ca2 +의 내질화 (int ernalizat ion )

가 필요하다고 알려져 있는데 생쥐 정자에 대한 실험에서 세포내, 외 Ca2 +농도가 완전한 수

정에 이르기까지는 상당히 다른 기작 즉, 수정능 획득과정에서는 많은 양의 Ca2 +을 필요로

하지 않지만, 첨체반응과 수정과정에서는 더 많은 양의 Ca2 +을 필요로 한다고 보고되었으며

그때 분비되는 효소들과 막의 변화가 수정에 중요한 역할을 하는 것으로 밝혀졌다 (F raser

1987b ). 또한 정자의 운동성 즉, 생식도내 점액질의 환경에서 운동성을 보이거나 난자의 투

명대를 통과하기 위해서도 Ca2 +을 필요로 한다고 알려지고 있는데 (Yanagim achi, 1982), 포

유동물 정자의 경우에는 반드시 수정전에 필요한 수정능 획득과정을 거쳐야만 하는데 이때

세포내 Ca2 +이 과활성을 유지시켜 첨체반응을 일으키게 한다고 보고되고 있으며, 다른 실험

에 따르면 Ca2 +이 첨가되지 않은 배지에서 배양시키다 Ca2 +이 첨가된 배지에서 배양시키면

지속적으로 Ca2 +이 첨가된 배지에서 배양시킨 정자보다 수정능력이 떨어지고 부분적으로만

수정능력을 획득하게 된다고 보고되고 있다 (Yan agim achi, 1982).

이러한 세포내, 외 Ca2 + 농도구배에는 막전위에 의해 농도구배가 조절되기 보다는

Ca2 + - AT P a se와 Ca2 + - N a +ex chan ger가 세포내 Ca2 +농도에 주요한 기능을 한다고 알려졌는데

특히 Ca2 + - A T P ase의 기능에 대해 많은 연구가 행해지고 있다. Ca 2 + - AT P ase는 체세포

(som atic cell )에서 세포막에 위치하고 있으며 Ca2 +을 세포외부로 배출하는 기능을 함으로써

세포내부의 Ca2 + 농도를 낮게 유지할 수 있도록 하는 기능을 담당하고 있는데 생쥐의 정자

를 대상으로 행한 실험에서 Ca2 + - A T P ase 활성을 저해시키는 물질을 투여하였을 때 수정능

획득시간이 짧아지는 사실로 미루어 볼 때 Ca2 + - AT P ase 중요한 역할을 하는 것으로 나타

났다 (F ra ser & M cDerm ott , 1992).

본 실험은 chlortetr acy cline flu orescence 분석 (W ard & St orey , 1984)을 이용하여 정자가

수정을 하기 위한 기능적인 능력이 Ca2 +과 관련된 변화와 얼마나 연관되어 있는가를 규명하

고, 이러한 Ca 2 +
의 조절이 원형질막의 중요인자인 Ca2 + - AT P ase와는 어떠한 연관성이 있으

며 CT C 분석에 있어 사람과 햄스터 사이의 종 (species )에 따른 차이점이 있는가를 알아보

고자 한다.

재료 및 방법

배지 :

변형된 T yrode ' s solut ion에 1.8 m M CaCl2을 첨가시켜 배지로 사용하였다 (Roldan e t al.,

1986). Calcium - deficient m edium은 CaCl2을 첨가시키지 않고 만들고 존재하는 극미량의

Ca2 + (20 ㎕ 이하)은 무시하고 측정하였다. 배지내 삼투압은 280 m osm ol/ kg로 조절하고 pH
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7.5- 8를 유지하여 사용하였다. 1.8 m M Ca 2 +농도 용액을 만들기위해 22.5 m M CaCl2 st ock

solut ion을 만든 후 230 μl Calcium - deficient m edium에 st ock solu tion 20 μl을 첨가하여

만들었다.

정자처리 :

사람의 정액은 건강한 남자에게서 수음을 통해 얻은 후 W H O의 기준에 따라 정액을 조

사하여 사용하였다. 정액은 m ini- percoll gradient s (Ord e t al.,1990)를 사용하여 처리하였다.

실온에서 5분동안 600 g에서 원심분리 후 상층액은 제거하고 정자괴에 새로운 배지를 첨가

하여 다시 원심분리 시킨 후 다시 배지를 첨가한 후 5 % CO2 , 37 ℃에서 실험방법에 따라

서 sw im - up 시켰다. 정자농도는 h aem ocyt om eter를 이용하여 5 × 106/ ㎖l로 조정하였고

이렇게 얻은 정자의 운동성은 대개 > 80 %를 보였다.

햄스터의 정자는 부정소에서 추출하여 정자농도를 약 3.5 × 107/ ㎖로 조절하였다.

Chlort e tra cy c lin e 측정 :

측정방법은 W ard & Storey (1984)의 방법을 변형시켜 사용하였다. CT C 용액은

buffer (130 m M N aCl, 5 m M cy st ein e, 20 mM T ris - H Cl, pH 7.8)에 750 μm ol CT C를 넣

어 준비하고 10 ℃, 암소에서 보관 후 사용하였다. 실온에서 깨끗한 slide gla ss에 10 μl씩

정자현탁액과 CT C 용액을 넣고 잘 혼합한 후 고정액으로 12.5 % paraform aldehy de를 0.8

μl 넣은 후 잘 혼합시킨다. Gly cerol:PBS (9:1)에 녹인 0.22 m M

1,4,- diazaby cy clo[2.2.2]- octan e 한방울을 떨어뜨려 잘 섞은 후 cov er glas s를 덮고

m ounting 시킨 후 즉각 관찰하거나 냉소에서 보관후 관찰하였다. 현미경은 ph ase contr ast

와 epicflu orescen ce가 장착된 Olym pu s BHS 현미경으로 관찰하였다. H g ex citation beam은

405 ㎚ band pa ss filt er를 지나고 CT C flu orescen ce em is sion은 DM 455 dichroic mirror를

통해 관찰하였다.

각각의 sam ple에서 200개의 살아있는 정자를 관찰하여 다음과 같은 기준에 의거하여 분

류하였다. F '는 두부에 일정한 형광을 띠고 있는 것으로 수정능획득이 일어나지 않고 첨체

가 완전한 정자를 나타내고, B '는 후첨체 부위에 flu orescence - fr ee ban d가 나타나는 것으

로 수정능획득은 하였지만 첨체가 완전한 정자이고, AR 은 두부에 거의 형광을 띠고 있지

않는 것으로 수정능획득을 하였고 첨체반응이 일어난 것등으로 분류하였다 (DasGupta &

F raser , 1991).

F IT C - P S A 측정 :

F luorescein isoth iocy anate - conjug ated P is um S ativ um ag glut in in (P SA ) st ock 용액은 0.1

㎎/㎖로 만들어 m icrocentr ifu ge tub es에 분주한 후 밀봉하여 - 20 ℃에서 보관하였다.

P SA로 측정할 정자현탁액은 600 ｇ, 5 m in동안 원심분리 시킨 후 정자괴를 냉장된 ethan ol

50 ㎕로 다시 현탁시킨다. 이 현탁액은 4 ℃에서 30 m in동안 배양시킨 후 slide gla ss에 10

㎕를 채취하여 떨어뜨린 후 실온에서 건조시켰다. 여기에 P SA용액 5 ㎕를 떨구고 slide를

암소에서 보관하였다. 건조가 된 후 slide는 AnalaR w ater로 여러번 수세한 후 다시 4 ℃

암소에서 보관한 후 DA BCO 한방울을 떨군 후 cov er glass를 덮고 관찰하였다. Hg

ex cit ation 범위는 450 - 490 ㎚로 정하고 F IT C fluorescen ce em ission은 RKP 510 beam

split ting m irror를 사용하였다.
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통계처리 :

결과는 Cochran ' s test (Snedecor & Cochran , 1980)와 stu dent ' s t - t est를 이용하여 분석하

였다.

실험내용 및 결과

세포외 Ca 2 + 농도에 따른 수정능획득과 첨체반응 :

정자현탁액은 1.8 m M T yrode ' s solut ion과 3.6 m M T yrode ' s solut ion에서 3 hr s동안 배

양 시킨 후 CT C 측정으로 AR형태를 관찰하였다. 1.8 mM T yrode ' s solut ion에서 배양시킨

경우 B형의 세포는 60- 70분경에 최고수치를 보이고 그 이후에는 큰 변화를 보이지는 않았

다. AR형은 70분 이후에도 계속 증가추세를 보였는데 이러한 결과는 배양시 나타나는 일반

적인 특징으로 생각된다 (Yan agim achi, 1982; Roldan & F lem ing , 1989). 3.6 m M T yrode ' s

solut ion에서는 60- 70분을 전후해서 B형의 세포는 감소하는 반면에 A R형은 1.8 m M

T yrode ' s solu tion과 비교하여 급격히 상승하는 것을 관찰 할 수 있었다(P < 0.05). 이러한

결과는 수정능 획득에 있어 세포외 Ca2 + 농도가 중요한 역할을 하고 있음을 보여주고 있다

(T able 1).

Calc iu m - def i c i en t m e diu m에서의 수정능 획득 :

정자현탁액을 Calcium - deficient m edium과 1.8 m M T yrode ' s solut ion에서 배양시켰을 경

우 B형은 변화를 보이지 않았으나 AR형은 180분 배양시켰을 경우 1.8 m M T yrode ' s

solut ion에서 유의적인 변화를 관찰 할 수 있었다 (P < 0.05). F raser (1987)에 따르면 정자를

Ca2 +이 배제된 배지에서 배양시키다 1.8 mM Ca2 + 농도에서 재배양시킬 경우 Ca2 +이 포함된

배지에서 지속적으로 배양시킬 경우보다 A R형태가 급격히 줄어든다고 보고하고 있는데 본

실험에서도 유사한 결과를 얻을 수 있었다 (T able 2).

F IT C- P SA를 이용한 측정에서는 Ca2 +을 처리하였을 경우 운동성 있는 정자가 증가하는

것은 CT C 측정과 같은 양상을 보였으나 첨체반응율에 있어서는 CT C 측정과 비교하여 수

치상으로는 낮게 나타났으나 유의적인 차이를 보이지는 않았다. B형과 AR형 모두에서

CT C 측정보다는 낮은 비율로 나타났고 특히 B형의 경우 유의적인 차이 (P < 0.05)를 볼 수

있었는데 capacit at ion 상태를 구별하는 차이점으로 판단되어졌다 (T able 3).

Qu e rc et in (Ca 2 + - A T P a s e in hib it or ) 존재시 수정능 획득 :

DM S O에 20 m M quercetin (Sigm a Ch em ical Co.) l - 1
을 녹여 stock 용액을 만든 후,

DM S O:0.9% NaCl (1:1)로 섞어 10 m M l- 1로 희석시킨후 분주하여 냉동보관하여 사용하였다.

실험에 사용하기 위하여 DM S O:0.9% NaCl을 이용하여 5, 2.5 m M sub st ock 용액을 만든다.

여기에 quercetin 농도가 200, 100, 50 μm ol l - 1
로 되도록 정자현탁액(1/ 50 dilut ion )을 첨가

한다. 대조군의 경우 DM S O 농도가 1 %가 되도록 한다. 5 hr s 경과 후 sam ple을 채취하여

분석한다 (n = 4). 사람 정자의 경우 첨체반응 (A R형)은 3 hr s 이후 유의적인 증가 (P < 0.05)

를 관찰 할 수 있었다. B형, AR형 모두 대체적으로 배양 후 3 hr s을 전후해서 유의적인 변

화를 관찰 할 수 있었는데 이러한 변화는 수정능획득에 있어 Ca2 +이 개시인자로서 중요한
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역할을 하는 시기라 사료된다 (T able 4).

Quercet in은 정자의 운동성에는 별다른 영향을 주지는 않았고 대조군과 비교하여 배양초

기에는 운동성이 다소 나아보였지만 장시간의 배양은 다른 보고 (W hit e e t al., 1990)와 마찬

가지로 운동성을 저해하였다.

햄스터의 정자도 마찬가지로 첨체반응의 경우 실험초기에 유의적인 차이가 나타나지는 않

았으나 3 - 4 hr s이 경과하면서 첨체반응이 유의적인 증가를 보였다. 그러나 운동성에는 사

람 정자와 마찬가지로 뚜렷한 영향을 끼치지는 않는 것으로 나타났다 (T able 5). 사람정자와

햄스터 정자 모두에 있어 첨체반응율(AR형)은 CT C 측정이나 F IT C- P SA 측정을 시행하였

을 때 큰 차이를 보이지는 않는 것으로 미루어 완전한 첨체반응이 일어나는 경우에는 AR형

에는 큰 차이를 보이지는 않는다고 판단되어졌다.

고찰 및 결론

본 실험은 Ca2 + - AT P a se가 수정능 획득과정에 있어서 어떠한 기능을 보이는가에 대해서

사람 정자와 햄스터의 정자를 대상으로 CT C flu orescence 방법을 통해 관찰하였다. 사람 정

자의 경우 세포외 Ca 2 +의 농도가 높을수록 수정능 획득을 유도하는 세포내 Ca2 + 농도가 증

가하는 것으로 나타났다. 1.8 m M농도에서보다 3.6 m M 농도에서 같은 조건으로 배양시켰을

때 AR형이 증가되는 것으로 관찰되었다. 정자는 수정능 획득과정에서 세포내부로 Ca2 +의

유입이 증가되는데 이때 세포외부의 Ca2 +농도가 높을수록 세포내부의 Ca 2 +농도가 증가하여

수정능획득이 일어나고 다음 첨체반응이 유발되는 것으로 보고되고 있다 (Yanagim achi,

1982). 지금까지의 보고에 따르면 고농도의 세포외 Ca 2 +농도에서 Ca2 + - AT P ase의 활성을 저

해시킴으로써 Ca2 +의 배출양보다 유입량이 증가할 경우 결과적으로 B형과 AR형으로 빠른

전환이 일어나도록 촉진하고 있으며 정자내부로 Ca2 +의 유입량이 많을수록 AR형으로 빠른

전환이 일어나는 것으로 알려져 있다.

그러나 CT C fluorescence 방법으로 관찰한 AR형의 정자가 수정능력에 얼마나 영향을 줄

수 있는가는 확실하지 않다. F r aser (1987b )에 따르면 수정능력이 있다고 판단되는 첨체반응

이 일어난 정자를 전자현미경으로 관찰할 경우 상당히 증가한 것을 알 수 있었지만 일부는

죽었거나 변형된 정자가 발견된다고 보고하였고, W hit e e t al.(1990)는 정자 배양시 첨체반

응율이 지금까지 보고와는 달리 높은 수치로 나타나지 않을 뿐만 아니라 수정과정에도 반드

시 첨체반응이 필요한가에 대해서 회의적이라는 보고를 하고 있다. 그렇지만 본 실험의 결

과로 볼 때 수정능 획득 동안 Ca2 +의 유입이 일정한 시간내에 이루어지고 있고 이러한 과정

이 수정능 획득 과정으로의 전환을 유도하고 첨체반응을 유발시키고 있는 사실은 다른 저자

들의 실험결과와 같은 결과로 나타났다(Aitken e t al ., 1984; F raser & M cDerm ott , 1992).

Ca
2 +의 유입과정에는 Ca2 + - AT P ase와 Ca 2 + - Na + ex chan ger s가 중요 기능을 담당하는 것으

로 보고되고 있다. Ca2 + - AT P ase는 세포의 원형질막에 위치하고 있고 Ca 2 +
을 배출함으로써

세포내부의 Ca2 +농도를 낮게 유지하는데 중요한 역할을 한다. 정자세포에도 Ca2 + - AT P ase가

Ca2 +농도를 변화시켜 수정능획득에 중요한 기능을 한다고 알려져 있다 (Roldan & F leming ,

1989). 본 실험에서는 Ca 2 + - AT P ase antag onist인 quercet in을 사용하여 Ca2 + - AT P ase가 수

정능 획득에 미치는 영향을 서로 다른 종 (species )인 사람과 햄스터를 대상으로 관찰하였다.
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Quercet in 50 - 200 μm ol l- 1의 농도에서 B형과 AR형으로의 유의적인 증가가 관찰되었

는데 이러한 결과는 Ca2 + - AT P ase가 수정능 획득과정과 첨체반응에 있어 중요한 인자인

Ca2 +의 배출과 유입에 중요한 기능을 하고 있음을 뒷받침하고 있으며 Ca2 + - AT P ase 기능을

저하시키는 과정이 사람과 햄스터 정자 모두에 있어 첨체반응에 중요한 생리적 단계라는 것

을 암시하고 있다. 이전의 연구에 따르면 수정능 획득을 저해하는 인자가 존재하여

Ca2 + - AT P a se의 활성을 증가시키는 것으로 알려져 왔는데 (F raser , 1984) 본 실험결과로 미

루어 보아 이러한 저해인자를 제거하였을 경우 Ca2 + - A T P ase가 비활성화되어 세포내 Ca2 +

농도를 높게 유지시켜 수정능 획득과정으로 빠르게 전환을 일으키는 것으로 판단된다. 즉,

Ca2 + pum p로 작용하는 Ca2 + - AT P ase가 Ca2 + 농도에 중요한 기능을 하고 이러한 생리적 전

환이 정자의 첨체반응에 중요한 단계로 작용하는 것이다. Qu ercet in은 Ca 2 + - AT P ase을 비활

성으로 만들고 정자두부의 후첨체부위에 부착됨으로써 수정능 획득 여부를 판단 할 수 있는

것이다.

결론적으로 Ca2 + - AT P a se는 세포내, 외 Ca2 +의 농도구배를 조절함으로써 세포내 Ca2 +의

농도를 증가시켜 정자가 수정능 획득과정으로 빨리 전환하도록 유도하고, 첨체반응에 중요

한 역할을 하는 것으로 판단되며, 생리적 환경인자인 세포외 Ca 2 +농도가 높게 유지될 경우

에도 정자의 첨체반응이 유도되므로써 난자와 용이하게 수정을 할 수 있는 환경이 제공될

수 있다고 사료된다. 또한 본 실험에서 행한 사람 정자와 햄스터 정자 모두에 있어 CT C 측

정과 F IT C- P SA 측정시 완전하게 첨체반응이 일어났거나 첨체만응이 일어나지 않은 안전

한 첨체를 가진 정자사이에서는 측정율에 차이가 크게 나타나지 않았으나 첨체만응이 일어

나고 있는 B형에 있어서는 수치상의 차이를 관찰할 수 있었는데 이것은 P SA가 첨체기질

부위에 결합하여 나타나는 중간단계가 CT C 측정보다 감도의 차이로 수치상의 차이가 나타

나는 것으로 사료된다.
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T able 1. Chlort et racy cline (CT C) flu orescence pat t ern s in hum an sperm su spen sion s

incubat ed in v itro for 3h in m edium cont aining either 1.8 mM or 3.6 m M Ca2 + l - 1 .

In cub ation tim e (m in ) B type (% ) A R type (% )

1.8 m M 3.6 m M 1.8 m M 3.6 m M

30 m in s 13.5 ± 1.3 16.5 ± 1.0 14.0 ± 2.2 23.3 ± 3.0

60 m in s 18.8 ± 1.0 20.5 ± 1.3 21.5 ± 1.3 44.3 ± 2.5*

120 m in s 10.8 ± 1.3 11.5 ± 2.6 32.8 ± 2.1 47.0 ± 3.6

180 m in s 8.5 ± 1.3 7.3 ± 1.3 35.5 ± 2.4 47.0 ± 1.8

Result s are m ean ± s .d . of at least 4 experim ent s .

Com pared w ith corr esponding 1.8 m M Ca2 + su spen sion s : *P < 0.05

T able 2. Chlort et racy cline (CT C) flu orescence pat t ern s in hum an sperm su spen sion s

incubat ed for 3h in m edium w ithout (- Ca
2 +

) an d w ith 1.8 m M Ca
2 +

l
- 1

.

In cub ation tim e (m in ) B type (% ) A R type (% )

- Ca
2 +

+Ca
2 +

- Ca
2 +

+Ca
2 +

30 m in s 12.0 ± 1.2 12.5 ± 2.0 14.5 ± 2.1 14.0 ± 2.2

60 m in s 10.0 ± 0.8 15.5 ± 4.1 16.3 ± 2.2 21.8 ± 1.0

120 m in s 8.5 ± 2.4 11.3 ± 1.7 13.0 ± 3.2 32.0 ± 1.4*

180 m in s 7.5 ± 1.0 11.0 ± 0.8 13.8 ± 2.5 36.3 ± 1.0*

Result s are m ean ± s .d . of 4 ex perim ent s .

Com pared w ith - Ca2 + su spen sion s : *P < 0.05
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T able 3. A crosom al st atu s in hum an sperm su spen sion s incubat ed for 20hr in calcium

deficient m edium and th en recevin g 1,8 m M Ca2 +l- 1 and th en ev alu at ed w ith F IT C- P SA .

In cub ation tim e (hr ) No. of sam ples acrosom e loss (% ) acrosom e int act (% )

5hr s + Ca2 + 10 6.7 ± 0.6 88.7 ± 1.5

5hr s - Ca2 + 10 7.2 ± 2.6 87.6 ± 1.8

20hr s + Ca2 + 10 13.5 ± 3.8 70.9 ± 3.4a

20hr s - Ca2 + 10 9.1 ± 1.4 85.2 ± 2.1b

Result s ar e m ean ± s .d . of 4 ex perim ent s .

a , b : differ ent sub script s denot e significant ly differences (P < 0.05)

T able 4. Chlort et r acy clin e (CT C) pat tern (B type) in hum an sperm su spen sion s in cubated

for 5h in differ ent con centr at ion s of quercet in .

Incubat ion t im e (hr )

1hr 2hr s 3hr s 4hr s 5hr s

Control 4.8 ± 1.5 10.3 ± 1.0 12.0 ± 1.4 18.5 ± 4.4 22.0 ± 3.4

50 ㎕ 11.0 ± 0.8 17.8 ± 1.0 21.0 ± 0.8 25.0 ± 1.4 32.5 ± 1.3

100 ㎕ 13.5 ± 0.6 20.5 ± 2.9 26.8 ± 2.1 29.3 ± 1.7 37.8 ± 2.5

200 ㎕ 16.3 ± 1.0 24.3 ± 1.9 31.8 ± 1.5 33.8 ± 2.5 42.6 ± 2.9

Result s are m ean ± s .d . of 4 ex perim ent s .

Cmpared w ith controls : P < 0.05
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T able 5. Com parison of chlort et r acy clin e (CT C) pat tern (A R type) an d flu orescein

isoth iocy anate - conjug ated P isum S at ivum ag glut in in (F IT C- P SA ) assessm ent s in

hum an an d ham ster sperm su spen sion s in cubated for 5h in differ ent

concentr at ion s of qu ercet in .

F IT C- P SA CT C

Hum an (5hr ) H am st er (5hr ) Hum an (5hr ) H am st er (5hr )

Control 22.3 ± 3.5 27.2 ± 1.8 25.0 ± 1.8 30.2 ± 3.3

50 ㎕ 27.8 ± 2.1 29.5 ± 2.1 31.3 ± 1.7 29.2 ± 1.2

100 ㎕ 32.3 ± 1.7 37.0 ± 2.2 34.3 ± 2.7 40.7 ± 2.1

200 ㎕ 40.3 ± 1.7 46.1 ± 1.8 42.4 ± 4.2 47.1 ± 6.2

Result s are m ean ± s .d . of 4 ex perim ent s .

Com pared w ith controls : P < 0.05
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