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��ƝŶƷ�ƹ�ƶƴǀƯŻ���ƩŚſ�Źŵ����Ƃƃƺĩ�źǀųř�ƽŚƷ�ŚƷƿ���ƁƹŹ�ƪƯŚƨţ�ƽřźŝ�ƾ����ŶƿŶū�ƽŚƷ��ƽŹƹŚŝŚƳ��������������Żř�ƱřŵźºƯ�ƽŻŚºſ�ƮǀºƤƗ�ŻƺƴƷ�ŚƯř��Ţſř�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�ƱřŵźƯ�Źŵ
ƲŤƀŝ�ƢƿźƏƶƫƺƫ���ŚƷ�ƾƯƺŤĩŻřƹ��ƾƯ�ŵŚưŤƗř�ƪŝŚƣ�ƁƹŹ�ŚƸƴţ�ŶƃŚŝ��ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽ�ƮǀƤƗ�Źŵ�šƺƇ�řźƟ�ũřƺƯř�Śŝ�ƭřƺţ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�żƿƺŬţ�šřźŧř��źƋŚů�ƾŝźŬţ�
ƁƺƯ�ƽŻŚſ�ŚƷ�ƽ�ŵŹƺƯ�źƳ�ƚƫŚŝ�ƾſŹźŝŢƟźĭ�Źřźƣ�����
�ƾſŹźŝ�ƁƹŹ��ÏÕ������ŶƳŶƃ�ƮǀƀƤţ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�Ƶƹźĭ�ŹŚƸģ�ƶŝ�ƾƟŵŚƈţ�ƪĪƃ�ƶŝ�źƳ�ƚƫŚŝ�ƽŹƺſ�ƁƺƯ��Ƴ�Ƶƹźĭ��šƺƇřźƟ�ũřƺƯř�Ƶƹźĭ��ƱƹźŤſƺŤƀţ�Ƶƹźĭ��ƩŚƯź

����šƺƇřźƟ�ũřƺƯř�ƹ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�Ƶƹźĭ���ŝ�šŚƳřƺǀůƶ�������������ƱƹźŤſƺŤƀºţ�ƹ�šƺºƇřźƟ�ũřƺºƯř��ƱƹźŤſƺŤƀţ��ƲǀƫŚſ�ƩŚƯźƳ�żƿƺŬţ�ŢŰţ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ƶŤƠƷ�Ƃƃ�šŶƯ
�����ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�šƺƇřźƟ�ũřƺƯř�Śŝ�ƵřźưƷ����žĜſ��ƭźĜſř�ŵřŶƘţ�ƹ�ƥźŰţ��ƱŶƳŚƯ�ƵŶƳŻ��ŚƷŶƃ�ƾŝŚƿŻŹř��ě�ƲǀƴĤưƷ�ƦƿźŤƯƺƟŹƺƯ�ƽŚƷźŤƯřŹŚ���ƶºƫƺƫ�źºƐƣ�ƪƯŚºƃ���ŚºƷ

Ŷƃ�ƶƘƫŚƐƯ����
ƶŤƟŚƿ�ŚƷ��ƭźĜſř�ŵřŶƘţ��ŚƷ�ŹŵƵƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�Ƶƹźĭ��ƩźŤƴĩ�ƽŚƷ�ƭƺſ�ƹ�Ʃƹř�ƾºƴƘƯ�ƂƷŚƧ��ƽŹřŵ��Ţºƃřŵ�åæ�åP ≤��������ƱŶºƳŚƯ�ƵŶºƳŻ�ŶºƇŹŵ

�ƱƹźŤſƺŤƀţ�ƶƧ�ƾƷƹźĭ�Źŵ�ƭźĜſř�řŹŶƳŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ�ƾƿŚƸƴţ�ƶŝ�źĮƿŵ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�Ư�ƂƷŚƧ�ƾƴƘ�Ŷƃ�ƵŶƿŵ�ƽŹřŵ��ååæ�åP ≤�����ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ��Źŵ�ƽŹřŵ
ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƭźĜſř�ƥźŰţ�ŶƇŹŵ�Śŝ�ƶƐŝřŹ��ƶƫƺƫ�źƐƣ�ƩƺƬſ�ŵřŶƘţ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹ�ŻŚſ�ƭźĜſř�ƽŚƷ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƾƳƺĭƺţŚƯźĜſř�ƽŚƷ��źǀǀƜţ�šƺƇřźƟ�ũřƺƯřŵźƧ�řŶǀě��

�Ƶƹźĭ�Ʋƿř�Źŵ�źŤƄǀŝ�ƾĭŵźƄƟ�ƪǀƫŵ�ƶŝƶƫƺƫ�ŻŚſ�ƭźĜſř�ƽŚƷ�ƩƺƬſ�ŵřŶƘţ��ŤƄǀŝ�ƽŚƷŶƃ�Ƶŵźưƃ�ƽź���Ƶƹźĭ�Źŵ�ƭƺǀƬţ�ƾěř�ƕŚƠţŹř��ƱƹźŤſƺŤƀţ��ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƂƷŚƧ����
ŤƳǀƶŬ�ƽźǀĭ����ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ���řŶƳ�ƽźǀŧŚţ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�śŸū�Źŵ�šƺƇ�řźƟ�ũřƺƯř�ƶĩ�ŶſŹŵŹŢƟŚŝ�šřźǀǀƜţ�ƹ��ũřƺƯř�ƂŝŚţ�Żř�ƾƃŚƳ�ƾſŚƴƃ��Śƿ�ƹ�ƾĪǀƳŚĪƯ�źŤƄǀŝ�

�ƾţŹřźůƾƯ�ŶƃŚŝ����
ĥřƹƱŚĭƬĩ�ǀŶƽ��ŹƹŹŚŝŚƳƽŚƷźŤƯřŹŚě��ƽƯźĜſř�ƾ�ƶƫƺƫ��šƺƇřźƟ�ũřƺƯř��ƱƹźŤſƺŤƀţ��ŚƷƽƭźĜſř��ŻŚſ����
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�ĭŹŵ�ŚƷŹƺƄĩǀ��Ư�Ʊō�źƾ��Ƴ��ŶƴƃŚŝǀ���ƶŝ�ŻŚ�ºƿ������ƹ�ƲŘºưƐƯ�ƽŚƷŶºŤƯ�ƲŤƟŚ
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Ƃƃƺĩ�ŚƷƽ�Ż�ƿŵŚƽ��ř�Źŵ�ƿ�ƯŻ�Ʋǀ���������ƪºŝŚƣ�ŚºƯř��Ţºſř�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř�ƶƴ
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ÏÓ

�Ư�ƾƯƺŤƧŻřƹƾ��������ƪºưƗ�Żř�ŶºƘŝ�ƉŹřƺºƗ�ƹ�ƾůřźū�ƪưƗ�ŚĈƯř��ŶƃŚŝ
Ţººſř�Ƶŵřŵ�ƂƷŚººƧ�řŹ�ƁƹŹ�Ʋººƿř�ŢººǀưƷř��Ï���ƮººƸƯ�Żř�źººţƿ�Ʋ

ƁƹŹ�ŚƷ���źĮƿŵ�ƽźĭ�Źřźƣ�ƂŬƴſ�ŵŹƺƯ�ƶĩŢſř�ƶŤƟ�Ư�ƾ���ƶºŝ�Ʊřƺţ
Ż�ŵŹřƺººƯººƿŵźººĩ�ƵŹŚººƃř�ź��ĭ�Żř�ƵŵŚƠŤººſřǀƹŹřŵ�ƱŚººƷŚƽ�ƶººƬưū�Żř�

ƶƳřŵ��ŚƿŚěŚě�ŚƨƿŹŚƧ�ƽŚƷ(Carica Papaya)ŝ�ƶ���ƽƹŹřŵ�Ʀºƿ�ƱřƺƴƗ
�ƵƺƤƫŚŝ�ƽŹƹŹŚŝŚƳ����ƵŶƃ�ƶŤųŚƴƃ�����ƁƺƯ�źŝ�ƽŵŚƿŻ�źǀŧŐţ�ƶƧ�����źºƳ�ƽŚºƷ

ƶŤƃřŵ������Ƶŵƺŝ�ŢƄĭźŝ�ƪŝŚƣ�šřźǀŧŐţ�Ʋƿř��������ƶŤºƃřŶƳ�ƮºƷ�ŢǀƯƺưƀƯ�
Ţººſř��ƾººƯ�ƲǀººƴĤưƷ�ººţ��ƶŤººſŵ�Ʋººƿř�Żř�Ʊřƺ�ƩƺĜǀººſƺĭ�ƽƹŹřŵ

(Gossypol)���ƾƬě�Ʀƿ�ƶƧ�����Ţſř�ƪƴƟƹ������ƶƣŚºſ�ƹ�ƶƄƿŹ��ƶƳřŵ�Żř���ƽ�
Ţººſř�ƵŶººƃ�ƶººŤƟźĭ�ƶººŞƴě�ƵŚººǀĭ��ŵźººŝ�ƭŚººƳ��é�ƹè���ƁƹŹ�ŚººƷƽ�

ƳƺººƯŹƺƷƾ��żººǀƳƳƺĭŚŤƳō�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�ƪººŨƯººǀŢƀ��ƱƺººƯŹƺƷ��ƽŚººƷ
��ƲǀěƹźţƹŵŚƴĭƽřŹřŵ�ŧŚţ�ǀ�ţƹŚƠŤƯ�šřźƾ�Ţſř���ƌƘŝƾ�����ŶºƳŶƤŤƘƯ�ŚºƷ

�ř�ƶĩƿ�ƳƺĭŚŤƳō�ƲǀŢƀ������ŚºƸƴţ�ƶºŝ�ŚºƷƾƿ��ºƿ���ƱĥƹŹŶºƳō�ƵřźºưƷ�ƶºŝ�Ś���ŚºƷ
ƾưƳ������ƾƳǇƺƏ�ƹ�ƪƨƄƫřŶŰŤƯ�ƾƯźĜſřƹŻō�Ʀƿ�ŶƴƳřƺţ�����ŵŚºŬƿř�šŶºƯ

����������ƾºƯ�ƂƷŚƧ�řŹ�ƶƌǀŝ�ƞƿŚƓƹ�ƽźŧŒƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�ŚƯř��ŶƴƴƧ��ŶºƴƷŵ����ƶºŝ�
ưƷǀ�ţźţ�Ʋǀ�ŝ�Ŝǀ������Ʊō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�ƱŚ�������ƮǀºƔƴţ�ƽřźºŝ�ŚºƷ

ƽŹƹŹŚŝ��ƱĥƹŹŶƳō�ƾƷřźưƷ�ŶƴƯŻŚǀƳ���ŚƷ�Ţºſř����ŮƐºſ�ƂƷŚºƧ�Śºţ��
ŤſƺŤƀţ����ŶƴƧ�ƱřźŞū�řŹ�ƭźſ�Ʊƹź��ê����ưƷ�Źŵǀ����ŚŤºſřŹ�Ʋ�šřƺºƳō��ƹ�

��ŻŹř�ƶŝ�ƱřŹŚĪưƷƿŝŚƾ�ŧŚţ�ǀ��šřź�ƹ�ƩźŤſĥŹƺƳƺƫ�����ƮºƷ�Śŝ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�
ƶŤųřŵźě��ŤƳ�ǀ������������ř�Żř�ƭřƺºţ�ƵŵŚƠŤºſř�ƶºģ�źºĭř�ƶĩ�ŶƴŤƟźĭ�ƶŬ�ºƿ�ƹŵ�Ʋ��

ŹŚĩřƾƿ�ŝ�ǀźŤƄƽ�����ŚƸƴţ�ƶŝ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƾƿ��ƶŤºƃřŵ�����ŮƐºſ�
ƯźĜſřƹŻōƾ��Żř�řŹ�èè���ƶŝ�ëë��řżƟř�ŶƇŹŵ�ƿ��ºƯ�Ƃƾ����ŶºƷŵ����ŦºƗŚŝ�ŚºƯř

řżƟřƿ�������ŵ�šŹŚŞƗ�ƶŝ�ƵŶƃ�ƩƹźŤƀƬĩ�ƹ�ƱŻƹ�Ƃƿ�ŞƳŚū�šřźŧř�źĮƾ��ƶºŝ�
�Ư�Śūƾ�ŵŹřŸĭ��Ó�.��ſŹźŝ�Źŵ�ƾŚſ�ƿƳ�ƶŝŚƄƯ�šŚƘƫŚƐƯ�źǀ�ƆŴƄƯ�ż
ŵźĭƿ�������ŚƸƴţ�ƶŝ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƶĩ�Ŷƾƿ���ƹ�ƿ���Śŝ�ƵřźưƷ�Ś
Śſƿ�ƱƺƯƺƷ�ź���źƔƳ�ơŚƠţř�ŚƷƽ��ŵŹřŶƳ�ŵƺūƹ���������řźºƟ�ũřƺºƯř�Żř�ƵŻƹźƯř

��ƯŻ�Źŵ�šƺƇǀƶƴ�ŚƷƽ���ƞƬŤŴƯ���ºƯ�ƵŵŚƠŤſřƾ��ŵƺºƃ��ř�ºƿ���Źŵ�ũřƺºƯř�Ʋ
ƯŻǀƶƴ��ƽ�ŚưƳ�ƿ�ƱŚưŤųŚſ�Ƃ�ŚƷƽ�ƳƹŹŵ�ƾ���ſƹ�ŵźŝŹŚĩ�ƱŶŝ�ǀƘƾ�ŶƳŹřŵ���

��Ư�ƱŚƄƳ�ŶƷřƺƃƾ�����ƩƺƬºſ�ƶºĩ�ŶƷŵ��ŚºƷƿ��������ũřƺºƯř�ƉźºƘƯ�Źŵ�ƶºĩ�ƾ
��Ư�Źřźƣ�šƺƇřźƟƾ�ĭǀŶƳź���������ŚƄºƛ�ƹ�ƾƳŚưŤųŚºſ�šřźºǀǀƜţ�ŹŚģŵ�ƿ�ƾ

ƵŶƃ���������Ʊƺƿ�ƶŝ�ŚƄƛ�ƽźƿŸěŷƺƠƳ�Źŵ�źǀǀƜţ�ƪƯŚƃ�šřźǀǀƜţ�Ʋƿř����ƽŚºƷ

����ƮǀƀƬƧ�ƹ�ƮǀſŚŤě��������Ţºſř�ƩƺƬºſ�ƾŰƐºſ�šřźºǀǀƜţ�ƹ����šŚºƘƫŚƐƯ
���űřŹƺſ�ŵƺūƹ�ƾƳƹźŤƨƫř�ęƺƨſƹźƨǀƯ������ƹ�źŤƯƹźƨǀƯ�Ŷů�Źŵ�ƾƿŚƷ

�ŚƄƛ�ƾƘƋƺƯ�ƩǈŤųřƽƫƺƬſ�ƾ���ƖƿŚºƣƹ�Śºƿ�ƾţŹřźů�Ŝǀſō�źŧř�Źŵ�
ƵźƠů����ƱŶƃ�Źřŵ(Cavitation)��������řŹ�šƺƇ�řźƟ�ũřƺƯř�ƂŝŚţ�Żř�ŶƘŝ�

�Ư�ƱŚƄƳƾ�ŶƷŵ��Ô���ƾſƺŘƫ�����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ���ƽ����ƱŚƄºƳ�ŵƺų�
ŵřŵŶƳ��ř�ƶĩ���ř�Żř�ƵŵŚƠŤſƿ��Ư�ũřƺƯř�Ʋƾ������ƵŻřŶºƳř�ƂƷŚºĩ�ŦƗŚŝ�ŶƳřƺţ��ƽ�
ŝǀ��ĩ�ƹ�ƶƌǀƠǀ�ŚƯ�Ţƿ�ƴƯ�Ɩƾ��Ĭſ�Źŵ�������ºƫƹ�ŵŵźºĭ�ŚºƷƾ�����řŹ�Ʊō�šŚºŞŧř�

���ŝ�šŚƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ƍƺƴƯǀ�ŤƀƳřŵ�źŤƄŶƴ��Õ���ƶŝ��ưƷǀ�ţźţ�Ʋǀ��ŜźƫżţƺƧ��ƹ�
��ƁŹŚƨưƷƿĪƾ��ƁƹŹ�Żř��ŚƷƽ��ưū�ƩźŤƴĩ�ǀ�Ĭſ�Ţ���ƶŝźĭ�ƹ�ŚƷ�ŚƷƽ�

���ř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�řŹ�ŵźĮƫƹƿ��ºƯ�ũřƺºƯř�Ʋƾ���ŢƀºƳřŵ�Ö����ºſŹźŝƾ��ŚºƷ�ƽ�
ŵƿ��ƾƯ�ƱŚƄƳ�źĮ������������šƺºƇřźƟ�ũřƺºƯř�ŵŹřƺºƯ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ�Źŵ�ƶƧ�ŶƴƷŵ

ŚƳřƺţƿ�ǇŚŝ�ƾƿ����������ŶºƳŹřŵ�ƞºƬŤŴƯ�ƽŚƷƹŹřŵ�źŧř�ƂƿřżƟř�Źŵ�ƾ�Ô�����Śºŝ
��������������řżºŬƯ�šřźºŧř�ŵŹƺºƯ�Źŵ�ƶºŤƟźĭ�šŹƺºƇ�šŚºƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ƶūƺţƽ�

�����ƹŹ�źŝ�šƺƇřźƟ�ũřƺƯř�ƹ�ƱƹźŤſƺŤƀţƽ�ŹƹŹŚŝŚƳ�ƽ����ƵŹŚºě�ƶŝ�ƶĩ��řƽ�
�Ʊō�Żř�������ř�Źŵ��Ŷƃ�ƵŹŚƃř�ǇŚŝ�Źŵ�ŚƷƿ�ŚƐƯ�Ʋ����Ŷºƃ�Ʊō�źŝ�ƶƘƫƿ�����ƶºŝ�ƶºĩ�Ʈ
ſŹźŝƾ�ŧŚţ�ǀ���������źºŝ�šƺƇřźƟ�ũřƺƯř�ƹ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�ƭřƺţ�ƵŵŚƠŤſř�šřź

ŹƹŹŚŝŚƳƽ�ƁƺƯ��ŚƷƽ��ŻřŵźĜŝ�źƳ�ƿ��ř�ƹ�Ʈƿ�ō�ƶĪƴƿ�������šƺºƇ�řźºƟ�ũřƺºƯř�Ś
�Ư�ŶƳŹŵŚƣǀ����řżƟř�řŹ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�śŸū�Ʊřżƿ�Ƶŵřŵ�Ƃ��ŧŚţ�ǀ���řŹ�Ʊō�šřź

ŹƹŹŚŝŚƳ�ŢƸū�ŹŵƽƺƤţ�ƿźƀţ�ƹ�ŢƿŶƴĩ�Ɩ�����
��

Ê���]��Á���
������ř�Źŵƿ��ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ��ƽ��ºŝźŬţ�ƾ����ŵřŶºƘţ�ÏÕ������ŵřĦºƳ�ƽŹƺºſ�ƁƺºƯ�� �

Bulb-c����Ʋſ�Śŝ�ÑŚţÕ���ŵźĭ�śŚŴŤƳř�ƶŤƠƷ�ƿŶ��ůǀ�����ƩƺºƏ�Źŵ�šŚºƳřƺ
��ºſźŤſŵ�ƶƘƫŚƐƯƾ��ƟŚºĩ�ƾ����ºſ��ƶŤºƃřŵ�řŸºƛ�ƹ�śō�ƶºŝ�ǀ�ŹƺºƳ�ƪĪƽ� �

ÎÏ���ŹŚºţ�ŢƗŚſ�ƿĪƾ���ƹ�ÎÏ����ŚƴºƃƹŹ�ŢƗŚºſ�ƾƿ����ƽŚºƯŵ�ÏÍ����ŚºţÏÒ�
ƶūŹŵ��ƽ�ƾŤƳŚſ���řźŝ�ŵřźĭƽ�Ʊō����ƯŚºţ�ŚƷǀ�ŵźĭ�Ʋ�ºƿŶ�������ƢºǀƤŰţ�Ʋºƿř�Źŵ

���ƁƹŹ�ƶŝ�šŚŤƳŚƳř�ƱƹźŤſƺŤƀţ��ƣŚƠƇ�ƪųřŵ�ƾ�ƶŤƠƷ��řƽ�ƿĨ����ƶŝ�ƹ�ŹŚŝ
Ưǀ��Ʊřżçê�ƾƬǀƯ�����ƁƺƯ�źƷ�Źŵ�ƭźĭ��ŝ�ƹ�ƶ���šŶƯë����Ŷºƃ�ƢƿŹżţ�ƶŤƠƷ���

�������ƵŚĮŤºſŵ�Żř�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�ŹŵÑÖÏ�����ŢųŚºſ�žƫŚěƺƳƺºſ����Ţĩźºƃ�
ENRAF����Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř��ŶƴƬƷ�ŹƺƄƧ��������Ʃĥ�Żř�ũřƺºƯř�ŷƺƠƳ�ƽřźŝ

Ŷººƃ�ƵŵŚƠŤººſř�ƾěřźţƺƳƺººſ�ƵŚĮŤººſŵ�ƅƺƈººŴƯ���žƳŚººƧźƟ
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ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÕƵŹŚưƃ����ƽÔÏ���żǀƿŚěÕÖ 

ÏÔ

���ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſřÎ�Ð��ŝ�żţźƷŚĮƯ�ƶ�ŹƺƇ����������Śºŝ�ƂŝŚºţ�ƹ�ŵƺºŝ�ƶŤºſƺǀě�š
��ƱřƺţÍÎ�ÍÒ�Í���ƾŤƳŚſ�źŝ�šřƹ���ƖŝźƯ�źŤƯ��ŹƺţŚºƨǀƬěř�Ʀƿ�Ǝſƺţ

(Transducer)�źººƐƣ�Śººŝ�ƾººƨǀƳƹźŤƨƫř�Î�ƾŤƳŚººſ��źººŤƯ�ƩŶººƯ�Śººŝ
ÖÎÎºÎÑÒÕ��Ŷƃ�ƭŚŬƳř���ƁƺƯ������������ŻŚºŝ�Ʊō�ƞºƧ�ƶºƧ�Ʊřƺǀƫ�Ʀƿ�Źŵ�ŚƷ

���������ƶƧ�ƾƫŚů�Źŵ��ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ŵƺŝ�ƵŶƃƶƌǀŝ��ƽ�Ʊō�������ƞºƧ�Źŵ�ŚºƷ
Ʊřƺǀƫ�������ƾºƯ�Źřźºƣ�ƂŝŚţ�ƉźƘƯ�Źŵ�����������šŹƺºƇ�Ʋºƿř�ƶºŝ�ƹ�ŢºƟźĭ

��ƩźŤƴƧ(Handling)�ƁƺƯ����ŚƷ��Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ŢůřŹ����ƂŝŚţ�ƱŚƯŻ
��ũřƺƯřÏ�������������ƹ�ƾºĮŤƠƷ�šŹƺºƇ�ƶºŝ�ũřƺƯř�ƂŝŚţ�ƹ�ŵƺŝ�ƶƤǀƣŵ�

��ŵƺººŝ�ƱƹźŤſƺŤƀººţ�ƱƺººƯŹƺƷ�ƢººƿŹżţ�Żř�ŶººƘŝ�ŻƹŹ�Ʀººƿ��
�������������ƢºƿŹżţ�ƱƹŶºŝ�ƾºĮŤƠƷ�šŹƺºƇ�ƶºŝ�ƮƷ�ƾƷƹźĭ�ƲǀƴĤưƷ

�������ºƴŤƟźĭ�Źřźºƣ�ƂŝŚţ�ŢŰţ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�ƱƺƯŹƺƷŶ�����ƪºǀƫŵ�ƶºŝ
��ƶƌǀŝ�Ʊŵƺŝ�ƦģƺƧ��ƽ�ƁƺƯ��ŚƷ����������Źřźºƣ�ƂŝŚºţ�ŢŰţ�ƶƌǀŝ�ƹŵ�źƷ�

Ưƾ���ƶƌǀŝ�ƾƫƹ��ŶƴŤƟźĭ��ƽ��Ʊō�Ěģ���ƶƳƺưƳ�ŢƸū�ŚƷ�ĭ�ºǀźƽ��śŚºŴŤƳř�
Ŷƃ����ŝ�Żř�ŶƘŝƾ����ů�Ʊŵźºĩ�ƁƺƷǀ���ƭźĜºſř��šŚºƳřƺ������ƂºŴŝ�Żř�ŚºƷ

��ŶƳŶƃ�ƶǀƸţ�ƮƿŶƿŶǀěř��ěřǀŶƿŶƿ��Ʈ������ŢƄºƧ�ƎǀŰƯ�Żř�ƾţřźƐƣ�ƱƹŹŵ
PBS���ƾſ�Ʀƿ�ƾſ���������ƶºŝ�ŹƺţŚŝŹƺƨƳř�Źŵ�ľǈŞƣ�ƶƧ����ƵŶǀºſŹ�ƩŵŚºƘţ
ŵƺŝ���ƵŶƃ�ƶŤƃřŸĭ����Ɓźºŝ�����ƾƨģƺºƧ�ƽŚºƷ���������Śºţ�Ŷºƃ�ŵŚºŬƿř�Ʊō�Źŵ

ƭźĜſř���ŶƴƿŚǀŝ�Ʊƹźǀŝ�ŚƷ�����šŶƯ�Ʊō�Żř�ŶƘŝ�Ò�Í����ŹƺţŚŝƺƨƳř�Źŵ�ŢƗŚſ�
���ƽŚƯŵ�ŚŝÐÔ�ƶūŹŵ���ƾŤƳŚſ�ƽ�����ŵřźºĭ��ƹÒ�ƽŵ�ŶºƇŹŵ����ƲŝźºƧ�ŶǀƀºƧř�

����ƭźĜſř�Śţ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ��ŢǀƟźƓ�ŚƷ��ŶƳƺƃ�źƿŸě��æå����ŚºƷźŤƯřŹŚěƽ�
ƯźĜſřƾ����ƵŶƳŻ�ƹ�ħźŰţ��ŵřŶƘţ�����������Ż�ƪĪºƃ�ƶºŝ�ŚºƷ�ƭźĜºſř�Ʊŵƺŝ��ºƿ�ź

�����ŶºƴŤƟźĭ�Źřźºƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ���������ƱŶºƳŚƯ�ƵŶºƳŻ�šŹŶºƣ(Viability)��
����������������Żř�ƥźºŰŤƯ�źºǀƛ�ƹ�ƥźºŰŤƯ�ƵŶºƳŻ�ƽŚºƷ�ƭźĜſř�ƾŗŚſŚƴƃ�ƽřźŝ

ƭźĜºººſř�����ƾţŚºººǀů�ơƺºººƟ�ƽżºººǀƯō�ĬºººƳŹ�Żř��ƵŵźºººƯ�ƽŚºººƷ� �
(Supra Vital Staining)ƵŵŚƠŤſř���Ŷƃ�ææ����ƥźŰţ(Motility)��ƹ

ƶūŹŵ�ƭźĜſř�ƥźŰţ�ƽŶƴŝ�ŚƷ�(Motility Grade)��Ʀºƿ�Ʊŵřŵ�Źřźƣ�Śŝ�
ƵźƐƣ��ƽ������������ƵŶƷŚƄºƯ�ƹ�ƪºƯǇ�ƲŤƃřŸĭ�ƹ�ƭǇ�ƽƹŹ�ƶƳƺưƳ�Żř�ƦģƺƧ�

�ŢƃŹŵ�Śŝ���ƾƿŚưƳÑÍÍ���źƀǀƯ�źĭŵŶƿ��������ƥźºŰţ�ŶºƇŹŵ�ƲǀǀƘţ�ƽřźŝ
��ƭźĜſř�ŶƇŹŵ�řŶŤŝř��������ęƺƨſƹźƨǀƯ�ƱřŶǀƯ�Ŷƴģ�Źŵ�řŹ�ƥźŰŤƯ�ƽŚƷ

�ƵŵŻ�ƲǀưŴţ����Ʊō�ƲǀĮƳŚǀƯ�žĜſ���������ŢºŞŧ�ƥźŰţ�ŶƇŹŵ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŚƷ
ƿŵźĭŶ����Ɨźſ�ƲǀǀƘţ�ƽřźŝ�����������ƱřŶºǀƯ�Ŷºƴģ�żºǀƳ�ŚºƷ�ƭźĜſř�ƥźŰţ�Ţ

�ƵŵźƧ�ƵŶƷŚƄƯ�řŹ�ƾěƺƨſƹźƨǀƯ������šŚºūŹŵ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�žĜºſ�
���Ʋǀŝ�ƽŵřŵŹřźƣÎ���Śţ�Ñ����ƭźĜſř�ŢƧźů�ŢƗźſ��ŚƷ���ƵźưƳ�ŽŚſř�Śŝ��řƽ�

�Żřæåå�ƆŴƄƯ�Ŷƃ���
ƶūŹŵ�ƽ�I��ƵźưƳ�ƽ�Żř�åŚţ� çê���ƭźĜſř���ƵŵƺºưƳ�ŢºƧźů�ŚūŹŵ�ŚƷ��

ƾưƳ�Ƃǀě�ƺƬū�Ţưſ�ƶŝ�ŶƳƹŹ���
ƶūŹŵ��ƽ�II��ƵźưƳ�ƽ�Żř�çê�Śţ�êå����ƭźĜºſř�ŢƧźů�����ƝźºƏ�ƶºŝ�ŚºƷ

������������������ŵŚºƿŻ�Ʈºų�ƹ�Ģǀºě�ƹ�ƾƳřŵźĭźºſ�Śºŝ�ŢºƧźů�Ʋƿř�ŚƯř�Ţſř�ƺƬū
�������������Źŵ�řŹ�ƲƧŚºſ�ƾƷŚƯ�ƭŵ�ŢƧźů�ƭźĜſř�ƭŵ�ŢƧźů�ƹ�Ţſř�ƵřźưƷ

ƾƯ�Źƺƈţ�ƲƷŷ�ŶƴƧ���
ƶūŹŵ��ƽ�III��ƵźưƳ��ƽ���Żř�êå���Śţ�ìê�������Ʀºƿ�ƽƹŹ�ŚƷ�ƭźĜſř�ŢƧźů

Ţſř�ƎſƺŤƯ�ŢƗźſ�Śŝ�ƹ�ƮǀƤŤƀƯ�Ǝų���
ƶººūŹŵ�ƽ�IV��ƵźººưƳ�ƽ�Żř�ìê��Śººţæåå����ƭźĜººſř�ŢººƧźů��ŚººƷ� �

�������Ƶŵƺºŝ�ƮǀƤŤƀºƯ�Ǝºų�Ʀƿ�ƽƹŹ�����������ƶºƧ�Ţºſř�ƽŶºů�ƶºŝ�ŢƗźºſ�� �
ƾººưƳ�ƵŶººƿŵ�ƭŵ�ŢººƧźů�ŵƺººƃ��ƶººƘƫŚƐƯ�ƽřźººŝ�ƽŵřŶººƘţ����ƭźĜººſř� �

��ƁƺƯ�ƮƿŶƿŶǀěř�ƭŵ����ƵŵźƧ�řŶū�řŹ�ŚƷ����Źŵ�Î�ƾƬǀƯ�����ƩƺƬŰƯ�ƮŬů�źŤǀƫ
PBSƶŤººƃřŸĭ��Ʊō�ƾººĤǀƣ�Śººŝ����ƭźĜººſř�Śººţ�ƵŵźººƧ�ŵźººų�řŹ�ŚººƷ� �

Ʊō�ƱƹŹŵ�ŶººººƿŚǀŝ�Ʊƹźººººǀŝ�ŚººººƷ��ŤƯƺŤǀººººſƺưƷ�ŻřŚººººŝƺŘƳ�źƹŹ� �
(Neubaver Hemocytometer)ƭźĜſř�Ʊŵźưƃ�ƽřźŝ��ŚƷ���ƵŵŚƠŤºſř

Ŷƃ��ÎÍ����ƵźƐƣ�žĜſ�����������ęƺƨºſƹźƨǀƯ�źºƿŻ�ƩƺºƬŰƯ�Ʋºƿř�Żř�ƽř� �
�����ƾƿŚưƴĭŹżŝ�Śŝ�ƹ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ��ÑÍÍ��ƭźĜſř���ƵŶƃ�ƁŹŚưƃ�ŚƷ��Źŵ�

��ŜƿźƋÎÍÓ��Ŷƃ�śźƋ����ŝ�ŵŶƗƶ��ƵŶƯō�Ţſŵ���ƭźĜſř�ƱřżǀƯ������ƶºŝ�ŚºƷ
����Źŵ�ƾŞƿźƤţ�šŹƺƇÎ�ƾƬǀƯ����źŤǀƫŵƺŝ��ŶƘŝ���ƭźĜſř�ƁŹŚưƃ�Żř����Źŵ�ŚƷ

ƖŝźƯ���Ʊō�ŵřŶƘţ�ŚƷ����Źŵ�ŚƷÎ�ƾƬǀƯ������������Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ƶºƳƺưƳ�ƮºŬů�źŤǀƫ
������Ŷºƃ�ƶŞºſŚŰƯ�źºƿŻ�ƩƺƯźƟ��ÎÍÍÍÍ�b�Ò�a �n��ř�Źŵ�ºƿ��ƩƺºƯźƟ�Ʋ� �

n� ����Źŵ�ƭźĜſř�ŵřŶƘţÎ�ƾƬǀƯ�����ƶƳƺưƳ�ƮŬů�źŤǀƫ�a� �ƭźĜſř�ŵřŶƘţ��ŚƷ
�ŹŵÒ�ƖººŝźƯ��11 ���Ò� �ŢººŝŚŧ�ŵŶººƗ��ººŝ�ƽřźººŝƶ��Ţººſŵ� �

�Ƙţ�ƱŵŹƹō�ƭźĜſř�ŵřŶ���������ƵŹŚưºƃ�ƖºŝźƯ�ƪºƧ�Źŵ�ŚºƷ��ƽ�Î��b� �ŹƺŤĩŚºƟ� �
���ƹ�ŢƣŹæåååå� ���ƮǀƀƤţ�ƪƇŚůÎ�ƾƬǀƯ����źŤǀƫ�ÎÍÍÍ��źºŤǀƫƹźƨǀƯ���

�źººŝÎ�ÍƵŹŚưººƃ�ƖººŝźƯ�ƮººŬů�źººŤǀƫƹźƨǀƯ��ƽ�Îººŝ��ƶ�ŶººƯō�Ţººſŵ�� �
ŝ�Żřººǀƶƌ�ŤƟŚººŝ�ƖƏŚººƤƯ�ŚººƷƾƸţ�ººǀƵŶººƃ�ƶ�Ưō�ĬººƳŹ�Żř�ŶººƘŝ�ººǀżƽ� �

��ƀĩƺţŚưƷ�ƁƹŹ�ŚŝǀƬǀƲ��Żƺŗř�ƿƲ��������ƾºƴƯ�ƽŹŚºŬƯ�ƭƺºǀƬţ�ƾºěř����ŻŚºſ
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ƶƬŬƯ�ƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤ��ƽÎÕƵŹŚưƃ����ƽÔÏ���żǀƿŚěÕÖ 

ÏÕ

�ŻŹř�ŵŹƺƯ�ºƿŝŚƾ����ºſŚƴƃ�ŢºƟŚŝ�ƾ����ŢºƟźĭ�Źřźºƣ�����Źŵ���ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźºĭ� �
ƫŚſǀ����Źŵ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�ƮŬů�ƮƷ�Ʋƿ��ŢƟŚ�ºƃŶ����Źŵ���ŚºƯŻō�Ƶƹźºĭƿ�Ƃ
Ʃƹř�Ư�ƶººŝ�ƱƹźŤſƺŤƀººţ�ŚººƸƴţ�ººǀ�Ʊřżçê�ƾººƬǀƯ�ƭźººĭ�Źŵƿ�ŢººƟŚ� �
ĭŵźººƿŶ��Tes����Źŵ�ŚººƯŻō�Ƶƹźººĭƿƭƹŵ�Ƃ�ƫŚººſǀ��ƮººŬů�ƮººƷ�Ʋ

�ƹ�ƱƹźŤſƺŤƀţ��řźƟ�ũřƺƯř���Ư�ƶŝ�šƺƇǀ��Ʊřżê�å���ƾŤƳŚſ�źŝ�šřƹ����źºŤƯ
�ƖººŝźƯŹŵƿ�ŢººƟŚººƿŵźĭŶ��Ult����Źŵ�ŚººƯŻō�Ƶƹźººĭƿƭƺººſ�Ƃ�

��Ư�ƶŝ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�ºǀƱřż�çê��ƾºƬǀƯ�����ƭźºĭ�ƹ�����ƶºŝ�šƺºƇ�řźºƟ�ũřƺºƯř� �
Ưǀ��Ʊřżê�å�šřƹ��ƾŤƳŚſ�źŝ�����ƖŝźƯ�źŤƯŹŵƿ��ŢƟŚĭŵźƿŶ��Tes+Ult���

�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ������������Ƶŵřŵ�Ʋǀºŝ�ƝǈŤºųř�ŵƺºūƹ�ƭŶºƗ�Śƿ�ŵƺūƹ�ƾſŹźŝ���ŚºƷ
��žƳŚºººƿŹřƹ�żǀƫŚºººƳō�ƱƺºººƯŻō(ANOVA)��Ʊō�ƩŚºººŞƳŵ�ƶºººŝ�ƹ�� �

ƱƺƯŻō�Tukey-Kramer�ƭŚŬƳř�ƃ�Ŷ�������ƁŻŹř�ƽřŹřŵ�ƶºƧ�ƾŬƿŚºŤƳ� �
P�����ƽƹŚƀƯ�Śƿ�źŤƨģƺƧ���ŚŝÍÒ�Í������ƾºƴƘƯ�ŪƿŚŤƳ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ��ŵƺŝ����Źŵ�Źřŵ

Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ���
��

Äf§ZË�ZÅ��
�������������ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƭźĜſř�ŵřŶƘţ�ƲǀĮƳŚǀƯÎÍÓ�Ï�Ð����Ƶƹźºĭ�Źŵ��

ƱƺƯŻō�Tes�ÎÍÓ�Ö�Í�����ƱƺƯŻō�Ƶƹźĭ�Źŵ��Ult�ÎÍÓ�Ï�Ï���Ƶƹźĭ�Źŵ��
��ƱƺƯŻōTes+Ult�ÎÍÓ�Ò�Î���ƾƬǀƯ�Źŵ�ƭźĜſř��źŤǀƫ�ŵƺŝ�����żǀƫŚºƳō�ŪƿŚŤƳ

��ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�žƳŚƿŹřƹ����Ƶƹźºĭ�Ʋǀŝ�ƽŹřŵ��ŚºƷƽ��ƹ�ƩźºŤƴĩ���Tes���ƹ
Ƶƹźĭ�ŚƷƽ�Tes���ƹ�Ult����ƱŚƄƳ�řŹ��ŵřŵ��ƶŝ�ţźţ�ºǀ��Śºŝ�Ŝ�ååæ�Í�≤�P�ƹ�
åê�Í�≤�P��������Ʋǀŝ�ƭźĜſř�ŵřŶƘţ�ƲǀĮƳŚǀƯ���ƱƹźŤſƺŤƀţ�ƶƧ�ƾƷƹźĭ

���������������ŢºƟŚƿŹŵ�šƺºƇřźƟ�ũřƺºƯř�ƶºƧ�ƾºƷƹźĭ�Śºŝ�ŶƳŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ
ŶƳŵźƧ����ƾºƴƘƯ�šƹŚƠţ����ƽŹřŵřŵ�Ţºƃ��������ŵřŶºƘţ�ƲǀĮƳŚºǀƯ�ƂƷŚºĩ�ƹ

������Ʒƹźĭ�Źŵ�ƩŚƯźƳ�Ŷů�źƿŻ�ƶŝ�ƭźĜſřƾ�������ŢºƟŚƿŹŵ�ƱƹźŤſƺŤƀºţ�ƶºĩ�
�Ţſř�Ƶŵźĩ����ƵŶƿŵ��Ŷƃ�����������ƹ�šƺºƇřźƟ�ũřƺºƯř�ƶƧ�ƾƷƹźĭ�Ʋǀŝ�ƾƫƹ

����������������ŚºƸƴţ�ƶºŝ�ƹŹřŵ�ƶºƧ�ƾºƷƹźĭ�Śºŝ�ŶƳŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ�ƮƷ�Śŝ�řŹ�ƹŹřŵƿƾ�
ŶƳŵƺŝ�ƵŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ�ƴƘƯ�šƹŚƠţ�ƾ�ŹřŵƽŶƄƳ�ƵŶƿŵ����ŹřŵƺưƳæ����
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�ŹřŵƺưƳæ��ſŹźŝƾƜţ�ǀǀƭźĜſř�ŵřŶƘţ�šřź�ƁƺƯ�ƲŤƟźĭ�Źřźƣ�ƉźƘƯ�Źŵ�Żř�ŶƘŝ�ŚƷ��ƹ�šƺƇ�řźƟ�ũřƺƯř��ƱƹźŤſƺŤƀţ�Śŝ�ŚƷƿĩźţ�ŚǀŚƤƯ�ƹ�ƹŵ�źƷ�Żř�Ŝƿ�Śŝ�ƶƀ
ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ���
ŝǀźĮƳŚ�åê�å� P≤ƹ


ŝ�ǀźĮƳŚ�ååæ�åP≤�Ưƾ�ŶƃŚŝ��ŵŚƤƯƿŚƄƳ�ź�Ʊ�ƵŶƴƷŵ��ƲǀĮƳŚǀƯ�ƽ±ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�Ư�ƾ�ŶƴƃŚŝ���

��
��ƩƹŶū�ƶŝ�ƶūƺţ�ŚŝÎ�������Źŵ�ƭźĜºſř�ƱŶºƳŚƯ�ƵŶºƳŻ�ŶºƇŹŵ�ƲǀĮƳŚºǀƯ�

���ƱƺƯŻō�ƵƹźĭTes���ÑÔ�ŶƇŹŵ������ƱƺƯŻō�Ƶƹźĭ�Źŵ��Ult���ÒÕ�ŶƇŹŵ��
�ƱƺººƯŻō�Ƶƹźººĭ�Źŵ�ƹTes+Ult��ÓÑŶººƇŹŵ�ŵƺººŝ���żǀƫŚººƳō�ŪƿŚººŤƳ� �

��Ƶƹźĭ�Ʋǀŝ�žƳŚƿŹřƹ�����ƾºƴƘƯ�šƹŚºƠţ�ŚƷ��������ƱƺºƯŻō�ƹ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ƽŹřŵ
�ƶƳŚĭŶƴģ�šŚƀƿŚƤƯ��ƽ�Tukey����������Ƶƹźºĭ�Ʋǀºŝ�ƶºƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�Tes��ƹ�

Ult���ŚŝÍÐÎ�Í�=�P�����Ƶƹźºĭ�ƹTes���ƹ�Tes+Ult��Śºŝ�ÍÍÑ�Í�=�P�
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ƾƌţźƯ�ŵŚƷźƟ��ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƵŵřŻ��
 
 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÕƵŹŚưƃ����ƽÔÏ���żǀƿŚěÕÖ 

ÏÖ

�ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ���ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƽŹřŵ�������ƩƹŶū�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳÎ��ƱŚƄƳ��
������������ƶºŝ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�ƶƧ�ƾƷƹźĭ�Źŵ�ƭźĜſř�ƱŶƳŚƯ�ƵŶƳŻ�ŶƇŹŵ�ƶƧ�ŵřŵ

����ŶºƳŵźƧ�ŢºƟŚƿŹŵ�ƾƿŚƸƴţ���������ŚºƯŻō�Ƶƹźºĭ�ƹŵ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ƿ��źºĮƿŵ�Ƃ
�řŵ�šƹŚƠţŢƃ����������Ţºſř�ƶºŤƟŚƿ�ƂƷŚĩ�ƭźĜſř�ƱŶƳŚƯ�ƵŶƳŻ�ŶƇŹŵ�ƹ���

���ū�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��ƩƹŶÎ����������Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƭźĜºſř�ƥźºŰţ�ŶƇŹŵ�ƲǀĮƳŚǀƯ��

Tes���ÔÍ�ÓÐ�ŶƇŹŵ������ƱƺƯŻō�Ƶƹźĭ�Źŵ��Ult���ÔÓ�ÓÑ�ŶƇŹŵ����Źŵ�ƹ�
�ƱƺººƯŻō�ƵƹźººĭTes+Ult��ÏÓ�ÓÐŶººƇŹŵ�ŵƺººŝ����żǀƫŚººƳō�ŪƿŚººŤƳ

�Ƶƹźººĭ�Ʋǀººŝ�žƳŚººƿŹřƹ��ƾººƴƘƯ�šƹŚººƠţ�ŚººƷ���ŵřŶººƳ�ƱŚƄººƳ�ƽŹřŵ� �
�ÏÓÒ�Í�=�P������ƩƹŶū�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳÎ���ŶºƇŹŵ�ƶºƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ��

Ɯţ�ĢǀƷ�ƭźĜſř�ƥźŰţŢſř�ƶŤƃřŶƳ�ƽźǀǀ���ƩƹŶūÎ����
��

�ƩƹŶūÎ��ƶƀƿŚƤƯ�ƽ�šŶƯ�ƶŝ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�ƢƿŹżţ�Śŝ�šƺƇřźƟ�ũřƺƯř�ƾƷřźưƷ�šřźǀŧŐţ�Ó�źŝ�ƶŤƠƷ�ħźŰţ�ƹ�ƱŶƳŚƯ�ƵŶƳŻ�ŶƇŹŵƭźĜſř���
��

ƞƿŵŹ��Ƶƹźĭ��ƭźĜſř�ƱŶƳŚƯ�ƵŶƳŻ�ŶƇŹŵ�������
�ƲǀĮƳŚǀƯŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř���

ƭźĜſř�ƥźŰţ�ŶƇŹŵ��������
�ƲǀĮƳŚǀƯŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř� 

Î��ƩźŤƴĩ��ÔÐ�Î��ÒÕ��ÐÍÕ�Î��ÐÎ�ÓÑ��
Ï��ŻōƂƿŚƯ�Tes��ÓÍ�Ï��ÑÔ����a ÖÒÖ�Î��ÔÍ�ÓÐ��
Ð��ƯŻōƂƿŚ�Ult��ÓÍ�Ï��ÒÕ��ÑÐÎ�Ï��ÔÓ�ÓÑ��
Ñ��ƯŻōƂƿŚ�Tes+Ult��ÕÕ�Í��ÓÑ��ÖÔ�Ï��ÏÓ�ÓÐ��

��ƱƺƯŻōTes�����ƶƧ�ƾƷƹźĭÓ������Żƹŵ�Śŝ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�ƶŤƠƷ�mg/mouse�ÏÒ��ŶƳŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ�����ƱƺƯŻōUlt�����ƶƧ�ƾƷƹźĭÓ�����Żƹŵ�Śºŝ�šƺƇřźƟ�ũřƺƯř�ƶŤƠƷ�2/ cmw�Ò�Í��ƶºŝ�
��šŶƯÏ����ŶƳŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ�ƾĮŤƠƷ��ƶƤǀƣŵ�����ƱƺƯŻōTes+Ult����ƾƷƹźĭÓ�������Żƹŵ�Śŝ�šƺƇřźƟ�ũřƺƯř�ƶŤƠƷ�2/ cmw�Ò�Í����šŶƯ�ƶŝ�Ï�������Żƹŵ�Śºŝ�ƱƹźŤſƺŤƀºţ�Śºŝ�ƵřźưƷ�ƶƤǀƣŵ�

mg/mouse�ÏÒŶƳŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ�ƾĮŤƠƷ����a���ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�ƯŻō�Ƶƹźĭ�ŹřŵƂƿŚ�Tes�źĮƿŵ�Ƶƹźĭ�ƶſ�Śŝ��ƵŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ�šƹŚƠţ�ŚƸƴţ�� 

��
����ŢƟŚŝ�šŚƘƫŚƐƯ�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ�ſŚƴƃƾ�Ƴ�ǀ�ƌƘŝ�żƾ��šƹŚƠţ�Żř��ŚƷƽ�

ƴƘƯƾ���ŝ�řŹ�Źřŵǀ�Ƶƹźĭ�Ʋ���ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŚƷ����ƶºƫƺƫ�źƐƣ����ƾºƴƯ�ƽŚºƷ����Źŵ�ŻŚºſ
������ŚºƸƴţ�ƶŝ�šƺƇřźƟ�ũřƺƯř�ƶƧ�ƾƷƹźĭƿ����ƵŵźºƧ�ŢºƟŚƿŹŵ�ƾ��ŵƺºŝ����Śºŝ�

ƶǀƤŝ��ƽ�Ƶƹźĭ����Ţƃřŵ�šƹŚƠţ�ŚƷ��������ƶºƧ�ƾºƷƹźĭ�Źŵ�ƭƺǀƬţ�ƾěř�ƕŚƠţŹř
����ŵƺºŝ�ƵŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ�ƱƹźŤſƺŤƀţ���ŢŞƀºƳ����������ƎºƤƟ�ƶºƧ�ƾºƷƹźĭ�ƶºŝ�� �

��������ƾºƫƹ��Ƶŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ƂƷŚºƧ�ŵƺºŝ�ƵŵźºƧ�ŢºƟŚƿŹŵ�šƺƇřźƟ�ũřƺƯř
�ƾěř�ƕŚƠţŹř����������ŵƺºŝ�ƵŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�ƶƧ�ƾƷƹźĭ�Ʋǀŝ�ƭƺǀƬţ

������������ŢºƟŚƿŹŵ�šƺºƇřźƟ�ũřƺºƯř�ƵřźưƷ�ƶŝ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�ƶƧ�ƾƷƹźĭ�Śŝ
ŵƺººŝ�ƵŵźººƧ�ƽřŹřŵ��ƾººƴƘƯ�šƹŚººƠţ�Ƴ�ƽŹřŵŵƺººŞ���ŵřŶººƘţ�ƲǀĮƳŚººǀƯ

ƩƺƬſ����Ʒƹźĭ�Ʋǀŝ�ƾƳƺĭƺţŚƯźĜſř�ƽŚƷ��������ƶºŝ�šƺºƇřźƟ�ũřƺºƯř�ƶƧ�ƾ
�����ƹŹřŵ�Śºƿ�ƹŹřŵ�ƶºƧ�źºĮƿŵ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Śŝ�ŶƳŵƺŝ�ƵŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ�ƾƿŚƸƴţ
��šƹŚººƠţ��ŶººƳŵƺŝ�ƵŵźººƧ�ŢººƟŚƿŹŵ�šƺººƇřźƟ�ũřƺººƯř�ƵřźººưƷ�ƶººŝ

ƾƴƘƯ��řŵ�ƽŹřŵŢƃ�����������ƾƿŚºƸƴţ�ƶŝ�řŹ�šƺƇřźƟ�ũřƺƯř�ƶƧ�ƾƷƹźĭ�Źŵ
��ŵƺŝ�ƵŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ��ƶƫƺƫ���ƾƴƯ�ƽŚƷ�����������ŵƺºŝ�ƵŶºƃ�ƦºƿŵżƳ�ƮƷ�ƶŝ�ŻŚſ� �

ŝƩƺƬſ�ŵřŶƘţ�ŮƐſ�Ŷůřƹ�Źŵ�ƲƿřźŝŚƴ�Ŷƃ�Ƶŵźưƃ�ƽźŤƄǀŝ�ƽŚƷ���

hv]��
����������������ƂŝŚºţ�Śºŝ�ƱƹźŤſƺŤƀºţ�ƾƷřźưƷ�šřźǀŧŐţ�źƋŚů�ƢǀƤŰţ�Źŵ

���ŵřĦºƳ�ƽŹƺſ�ƁƺƯ�źŝ�šƺƇřźƟ�ũřƺƯřBulb-C���ƾºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ�
�ŢƟźĭ�Źřźƣ����������ƹ�ŵřŶºƘţ�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŪƿŚŤƳ������ƱŶºƳŚƯ�ƵŶºƳŻ�ŶºƇŹŵ

ƭźĜººſř�ŚººƷ��ƶººƧ�ƾººƷƹźĭ�Źŵ��Ó��Żƹŵ�Śººŝ�ƱƹźŤſƺŤƀººţ�ƶººŤƠƷ�� �
ÏÒ�ƾƬǀƯ����řŻř�ƶŝ�ƭźĭƽ����ƁƺƯ�źƷ���ƵŵźºƧ�ŢƟŚƿŹŵ�����ŶºƳŵƺŝ��ƂƷŚºĩ

���ŚƯř��ƶŤƟŚƿ��ř�ƥźŰţ�ŶƇŹŵſ�������ŢºƃřŶƳ�ƽźºǀǀƜţ�Ƶƹźĭ�Ʋƿř�Źŵ�ƭźĜ�
�����ƩƹŶū�ƹ�ƪƨƃÎ�����ƵŻřŶƳř�Śŝ�ƲǀƴĤưƷ��ƽźºǀĭ����ƽŚºƷ��šŚƈºŴƄƯ

����ƁƺƯ�ƶƌǀŝ�ŢƟŚŝ�Źŵ�ƦƿźŤƯƺƟŹƺƯ����ƶƧ�ƾƿŚƷÓ���ƱƹźŤſƺŤƀţ�ƶŤƠƷ�
��Śŝ���Żƹŵ�ƲǀưƷ�������ƾºěř�ƕŚƠţŹř�ƶƧ�Ŷƃ�ƆŴƄƯ��ƵŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ��ƭƺºǀƬţ�
ƶƫƺƫ��ƾƴƯ�ƽŚƷ�����ƩƺƬſ�ŵřŶƘţ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�ŻŚſ������ƾƳƺĭƺţŚƯźĜºſř�ƽŚºƷ

������ƂƷŚºƧ�ŶƷŚºƃ�Ƶƹźºĭ�ƶºŝ�ŢŞƀƳ�ŵźĭŶǀţŚƯźĜſř�ƹ�ŢǀſƺţŚƯźĜſř
ƾƴƘƯ��řŵ�ƽŹřŵ�Ţºƃ������������ƩƺƬºſ�ŵŹƺºƯ�Źŵ�źŤƄºǀŝ�ƂƷŚºƧ�Ʋºƿř���ƽŚºƷ

ŶǀţŚƯźĜººſř�ƹ�ŢǀººſƺţŚƯźĜſř��ƵŶººƿŵ�ŵźººĭŶººƃƩƺƬººſ�ƹ���ƽŚººƷ
ŶººƳŵřŵ�ƱŚƄººƳ�ƽźººŤưƧ�ƂƷŚººƧ�ƾƳƺĭƺţŚƯźĜººſř���ǇŚººŝ�šŚººƗǈƏř
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ÐÍ

ĭźǀŧŐţ�����������ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�řŹ�ƭźĜºſř�ŵřŶºƘţ�ƂƷŚƧ�źŝ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�ƽŹřŸ��
��ƱŚƯŻŚſ��ƾƳŚƸū���������šŚºŤƳŚƳř�ƱƹźŤſƺŤƀºţ�ƶºƧ�ŵřŵ�ƁŹřżĭ�ŢƃřŶƸŝ

ƾƯ�����ŶºƴƧ�ŵŚŬƿř�ŶƿŶƃ�ƾƯźĜſřƺĮǀƫř�ƹ�ƾƯźĜſřƹŻō�ƱřŵźƯ�Źŵ�ŶƳřƺţ
��ŢŞƀƳ�ƶŝ�řŹ�ƽŹƹŹŚŝ�ƹÕ�ƶŝ�ÎŶƷŵ�ƂƷŚƧ������ŢºŰţ�ƱƹźŤſƺŤƀºţ

������ƾƴǀŘţƺºƫ�ƱƺºƯŹƺƷ�źǀŧŐţ(LH)�����ƵŶºƛ�Żř�ƶºƧ���ƽ����ºƃźţ�żǀƟƺºĜǀƷ��Ů
ƾººƯ�ƩƺƬººſ�Źŵ��ŵƺººƃ��ƾººƯ�ƶŤųŚººſ�ƶƌººǀŝ�ƦƿŶººǀƫ�ƽŚººƷ�ŵƺººƃ��

�������Śºŝ�ƲǀºƴĤưƷ�ƹ�ƾƯřŶºƣ�żǀƟƺºĜǀƷ�źŝ�ƮǀƤŤƀƯ�ƪưƗ�Śŝ�ƱƹźŤſƺŤƀţ
��ƱƺƯŹƺƷ�Ůƃźţ�ŹŚƸƯ���ƵŶºƴƴƧŵřŻō�ƽŚƷ��ƽ����ƲǀěƹźţƹŵŚºƴĭ�(GnRH)�

������ƾƴǀŘţƺƫ�ƱƺƯŹƺƷ�Ůƃźţ�ŽƺƯǇŚţƺĜǀƷ�Żř(LH)���ƾƯ�ŹŚƸƯ�řŹ����ŶºƴƧ
��Śưſǈě�ŢƔƬƛ�ƹƿ������ƾºƯ�ƂƷŚƧ�řŹ�ƾƴǀŘţƺƫ�ƱƺƯŹƺƷ�ƾ��ŶºƷŵ���ºƫƹ��ƾ

��Śưſǈě�ŢƔƬƛ�ƽƹŹƿ�����ƾƫƺƨǀƫƺƟ�ƥźŰƯ�ƱƺƯŹƺƷ�ƾ(FSH)���źºŧř�
�ŵŹřŶƳ�ƽŵŚƿŻ�������ƩƺƬſ�Żř�ƵŶƃ�Ůƃźţ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�Żř�ƽŹřŶƤƯ���ƽŚºƷ

ƦƿŶǀƫ����ƶƫƺƫ�ƭƺǀƬţ�ƾěř���ƾƴƯ�ƽŚƷ����ƾƯ�ƶƏŚůř�řŹ�ŻŚſ�����ŢºƔƬƛ�ƹ�ŶƴƧ
����ƭźĜſř�ƽřźŝ�ƶƧ�řŹ�ƱĥƹŹŶƳō�ƽǇŚŝ��ŻŚºſƽ���Źŵ�Ţºſř�ƭŻǇ�ƾºƘǀŞƏ�

ƩƺƬſ��ƾƯ�ŵŚŬƿř�ƾƫƺţźſ�ƽŚƷ�ŶƴƧ���ƺŤƀºţ�ƢƿŹżţ�ƱƹźŤſ���ƱŶºŝ�ƶºŝ
�ĥƹŹŶƳō�ŢƔƬƛƱ��ƾºưƳ�ǇŚŝ�Ŷů�Ʋƿř�Śţ�ƶƌǀŝ�Źŵ�řŹ�ŚƷ��ŵźºŝ���ƾºƫƹ�

�����ƾƯ�ŹŚƸƯ�řŹ�ƾƴǀŘţƺƫ�ƱƺƯŹƺƷ�Ůƃźţ�ŶƴƧ���������ƢºƿŹżţ�źºŧř�ƶºŬǀŤƳ�Źŵ�
��������Ţſř�ŚƷŶǀŗƹŻƺţŚƯźĜſř�ŵřŶƘţ�ƂƷŚƧ�ľŚƯƺưƗ�ƱŶŝ�źŝ�ƱƹźŤſƺŤƀţ

�ÎÏ���ƭźĜººſřŻŚººſ�ƽ����º� żǀƟƺººĜǀƷ�ŹƺººŰƯ�ŢººǀƫŚƘƟ�ƶººŝ�ƩŚººƯźƳ�
ƾſƺƯǇŚţƺĜǀƷ�º���ƽř�ƶƌǀŝ(HPT � Axis)��Ţºſř�ƶŤƀºŝřƹ�����ƶºƧ

�ƲǀěƹźţƹŵŚººƴĭ�ƲƿźƧƹŶººƳř�ŢººǀƫŚƘƟ�ƽźººǀĭŹŵ�ŦººƗŚŝ�Ʋººƿř��ƹ�ŚººƷ
�ƮƀǀƳŚƨƯ�ƲǀƴĤưƷ������ƲǀŘţƹźºě�ƾƨŝŶºǀƟ�ƽŚºƷ�����ƹźŤºſř�ƹ�ŚºƷƿ��ƹ�ŚƷŶǀ

������ƾºƯ�ƲƿźƧƺºţř�ƹ�ƲƿźƧřŹŚě�šřźǀǀƜţ����ŵƺºƃ�ÎÐ�����ŚºŬƳō�Żřƿ���ƶºƧ�ƾ
���ŚƸƴţ�ƶŝ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�ƝźƈƯƿ������ƭźĜſř�Ŷǀƫƺţ�ƱŵźƧ�ƞƣƺŤƯ�ŢƸū�ƾ

�����ƵŶƃ�ƶŤųŚƴƃ�ŵƹŵźƯ�ƪƯŚƧ�ŹƺƏ�ƶŝ�Ţſř�����ƾţŚºŞǀƧźţ�ŢƸū�Ʋƿř�Żř
�ƲǀěƹźţƹŵŚƴĭ�ƶƧ�����ƾƯ�ŹŚƸƯ�řŹ�żǀƟƺĜǀƷ�ƽŚƷ�ŶƴƴƧ���īƺƫŚƳō�ƪŨƯ����ƽŚºƷ

ƱƺººƯŹƺƷ�ƵŶººƴƴƧ�ŵřŻō�ƽŚººƷ�ƽƹźººě�ƹ�ƲǀěƹźţƹŵŚººƴĭ�ĥƲǀŤººſ��ŚººƷ
(Progestins)�ƵřźººưƷ�ƶººŝ�Śººƿō�ƶººƧ�ƶººŤƟźĭ�Źřźººƣ�ƶººūƺţ�ŵŹƺººƯ�
�řŹŚƧ�ƱƹźŤſƺŤƀţƿ�������ƾºƯ�ǇŚºŝ�řŹ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�ƽŹƹŹŚŝŚƳ�ƾ�����Śºƿ�ŶºƳźŝ

źǀų�����ƩŚſ�Źŵ�ÎÖÖÑ�żĮƴǀƯŚƧ�ƹ��ŶƴƯźŝ������ƝźƈƯ�ƶƧ�ŶƳŵřŵ�ƁŹřżĭ�
�ŢƀǀƳƺĭō�ƵŵźŤƀĭ��ƱƺƯŹƺƷ�ƽŚƷ��ƵŶºƴƴƧŵřŻō�ƽŚƷ�ƽ��ƲǀěƹźţƹŵŚºƴĭ�

���ƶŬǀŤƳ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�ƵřźưƷ�ƶŝ��ƽ����ƵŶºƴƴƧ�ŽƺƿŚºƯ������Ţºſř�ƶŤºƃřŵ�ƽř�
�ÎÑ������ŢƀººǀƳƺĭŚŤƳō�ƝźƈººƯ�ŵŹƺººƯ�Źŵ�šŚººƤǀƤŰţ�ŚººƯř��ƽŚººƷ

ƱƺƯŹƺƷ��ƵŶƴƴƧŵřŻō�ƽŚƷ��ƽ��������ƮºƿĥŹ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ƲǀěƹźţƹŵŚºƴĭ����ƽŚºƷ
���ŶǀƯř�ƽŹƹŹŚŝŚƳŢſř�Ƶŵƺŝ�ƂŴŝ��ŢƀǀƳƺĭŚŤƳō�ƱƺƯŹƺƷ�ƽŚƷ���ƽŚºƷ

��������Ŷºǀƫƺţ�ƽƺºƣ�ŹƺºƏ�ƶºŝ�ƲǀěƹźţƹŵŚºƴĭ�ƵŶƴƴƧŵřŻōFSH�ƹ�LH�řŹ�
ŢƗŚſ������ƾƯ�ƞƣƺŤƯ�ƝźƈƯ�Żř�ŶƘŝ�ŚƷ��ŶºƴƴƧ������Ʊō�ƽŹŚºƸƯ�źºŧř�ƹ���ŚºƷ

���ƲǀěƹźţƹŵŚƴĭ�Ůƃźţ�ŹŚƸƯ�ƽƹŹ����������ƶºƧ�Ţºſř�ƽżǀģ�Ʊō�Żř�źŤƄǀŝ�ŚƷ
ŢƀǀƳƺĭō��ƱƺƯŹƺƷ�ƽŚƷ����ƵŶºƴƴƧŵřŻō�ƽŚºƷ��ƽ�����ƭŚºŬƳř�ƲǀěƹźţƹŵŚºƴĭ�

ƾººƯ�ŶººƴƷŵ��ŢƀººǀƳƺĭŚŤƳō�ľřźººǀųř��ƱƺººƯŹƺƷ�ŶººƿŶū�ƽŚººƷ��ƽŚººƷ
ƵŶƴƴƧŵřŻō��ƽ����ƪŨƯ�ƲǀěƹźţƹŵŚƴĭ�Cetrorelix�ƹ��Acyline���ŵŹƺºƯ�

ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶūƺţ�ŶƳř����
����ƾƯźĜºſřƹŻō�ŵŚŬƿř�ƽřźŝ�ŶƿŶū�ƩŶƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�źƋŚů�ƢǀƤŰţ�Źŵ��

�������Ŷƃ�ƾſŹźŝ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�ƹ�šƺƇřźƟ�ũřƺƯř�ƾƷřźưƷ�šřźŧř���ŶƘŝ
�ŚƳřƺţ�ƞƄƧ�Żřƿ���ŚºưƳ�Źŵ�šƺºƇřźƟ�ũřƺºƯř�ƾ�ƱŚưŤųŚºſ�Ƃƿ���ƽŚºƷ

���ƵŵŚƠŤſř�ƹ�ƱŶŝ�ƪųřŵ��ƽ��������ƶŝ�ƱřŶƴưƄƳřŵ�ƾƨƃżě�ŹƺƯř�Źŵ�Ʊō�Ɩǀſƹ�
���������ŶºƴŤųřŵźě�ƾƨǀƳŚºƨƯ�ũřƺƯř�Ʋƿř�ƾƨƿĥƺƫƺǀŝ�ŹŚŧō�ƱƺƯřźǀě�ƢǀƤŰţ��

ƾſŹźŝ���ƾƯ�ƱŚƄƳ�ŚƷ����šƺƇřźƟ�ũřƺƯř�ŵŹřƺƯ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ�Źŵ�ƶƧ�ŶƷŵ
ŚƳřƺţƿ��������������ƾºƫƹ�ŶºƳŹřŵ�ƞºƬŤŴƯ�ƽŚºƷƹŹřŵ�źºŧř�ƂƿřżƟř�Źŵ�ƾƿǇŚŝ�ƾ

���řƺƯř�Ʋƿř�Żř�ƵŵŚƠŤſř����������ƹ�Ţºſř�ƵŶƄƳ�ƩƺưƘƯ�ƾƴǀƫŚŝ�ŹƺƏ�ƶŝ�ŻƺƴƷ�ũ
�ƾſŹźŝ�ƭŚŬƳř���������ŜºſŚƴƯ�Ǝƿřźƃ�ƶŝ�ƱŶǀſŹ�ƽřźŝ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƽŚƷ

�������Ţſř�ƽŹƹźƋ�ƩƺŞƣ�ƪŝŚƣ�ŪƿŚŤƳ�ƹ�Ô��������Ƶƹźĭ�ƶſ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Źŵ
�ƁƺƯ�Żř���������������ƢºƿŹżţ�ƵřźºưƷ�ƶºŝ�řŹ�šƺºƇřźƟ�ũřƺƯř�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ƶƧ�ŚƷ

������ŚƸƴţ�ƶŝ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�Śƿ�šƺƇřźƟ�ũřƺƯř��ƱƹźŤſƺŤƀţƿ���ŢºƟŚƿŹŵ�ƾ
ŵźƧƵ��ŶƳŵƺŝ���ŶƳŶƃ�ƶƀƿŚƤƯ�������Źŵ�ũŹŶºƴƯ�ŪƿŚºŤƳ����ŹřŵƺºưƳ�Î���ƱŚƄºƳ
ƾƯ������żƿƺŬţ�ƶƧ�ŶƷŵ���������Żř�Ƃǀºŝ�šŚºǀů�ƭŶƗ�ŦƗŚŝ�ƱƹźŤſƺŤƀţÒÍ�

�ƭźĜſř�ŶƇŹŵ���Ţſř�ƵŶƃ�ŚƷ����������šƺºƇřźƟ�ũřƺƯř�ƱŵźƧ�ƵřźưƷ�Śŝ�ŚƯř
�������������Ƶƹźºĭ�ƱŚºǀƯ�Źŵ�ƭźĜºſř�ƱŶºƳŚƯ�ƵŶºƳŻ�ŶƇŹŵ�ƱřżǀƯ�ƲƿźŤƄǀŝ���ŚºƷ

����Ţſř�ƵŶƃ�ƪƇŚů�ÓÑ�ŶƇŹŵ�����������šƺºƇřźƟ�ũřƺºƯř�ľǇŚºưŤůř�ƶºƧ
���ƵŵŹƹō�ƮƷřźƟ�řŹ�ƾƐƿřźƃ������������ƭźĜºſř�ƽŵŚºƿŻ�ŵřŶºƘţ�īźºƯ�Żř�ƶƧ�ŶƳř

�Ţſř�ƵŶƃ�ƽźǀĭƺƬū��ŶƿŚƃ��ƪǀƫŵ�Ʋƿř��ũřƺºƯř�ƾƨǀƳŚƨƯ�šřźŧř�ƶƧ
���ƶƫƺƫ�ƾƨƿŵżƳ�ŦƗŚŝ�šƺƇřźƟ��ƾƴƯ�ƽŚƷ����������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƮºƷ�ƶŝ�ŻŚſ
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ƾƌţźƯ�ŵŚƷźƟ��ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƵŵřŻ��
 
 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÕƵŹŚưƃ����ƽÔÏ���żǀƿŚěÕÖ 

ÐÎ

��šƹŚƠţ����ŮƐſ�Ŷůřƹ�Źŵ������������Śºţ�Ţºſř�ƵŶºƃ�ŜŞºſ�ƶºƧ�Ƶŵƺŝ��ŵřŶºƘţ
ƩƺƬſ������ºƃ�Ƶŵźưºƃ�ƽźŤƄǀŝ�ƽŚƷƺŶƳ�����šƹŚºƠţ���ƾºěř�ƕŚºƠţŹř��ƭƺºǀƬţ�
ƶƫƺƫ��ƾƴƯ�ƽŚƷ������������ƵŵźºƧ�ŢºƟŚƿŹŵ�ƱƹźŤſƺŤƀºţ�ƶºƧ�ƾƷƹźĭ�Źŵ�ŻŚſ

���ƹ�ŶƳŵƺŝƿ��������������šƺºƇřźƟ�ũřƺºƯř�ƂŝŚºţ�Śºŝ�ƵřźºưƷ�řŹ�ƱƹźŤſƺŤƀºţ�Ś
��ŶƳŵƺŝ�ƵŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ��ţ�ƿŚ���ºţ�źºŝ�ƽŶǀŚ��ŵƺºŝ�ƱƹźŤſƺŤƀºţ�šřźǀŧ���Żř

��ƾºƴƘƯ�šƹŚƠţ�ƭźĜſř�ƥźŰţ�ŶƇŹŵ�źƔƳ�����ƶºƧ�ƾºƷƹźĭ�Ʋǀºŝ�ƽŹřŵ
���������ƾºƯ�ŢºƟŚƿŹŵ�ƱƹźŤſƺŤƀºţ�ƵřźưƷ�ƶŝ�šƺƇřźƟ�ũřƺƯř����ºŝ�ŶºƳŵźƧ�Ś

����ŚƸƴţ�ƶŝ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�ƶƧ�ƾƷƹźĭƿ��ƵŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ�ƾ�ŶƳŵƺŝ���ƵŶƷŚƄƯ��
ŶƄƳ��������������ƽŶºƬūźƿŻ�Śºƿ�ƾƧřŹƺºų�ƝźƈºƯ�Śºŝ�ƾƨǀƴǀƬƧ�šŚƄƿŚƯŻō

��������ƱƺƴƧŚţ�ƶƳřŵźƯ�ƽŹƹŹŚŝŚƳ�ƾƳƺƯŹƺƷ�ƽƹŹřŵ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƱƹźŤſƺŤƀţ
��ƭźĜſř�ƂƷŚƧ�Żř�ŻŚſ�ƽ�����ƽŵŚºƿŻ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƾƯźĜſřƹŻō�ŵŚŬƿř�ƽřźŝ�

ƱřŵźººƯ�Żř�ř�ƵŶººƳŚƯ�ƱřƺţŚººƳ�Ţººſ��ŚƴŨŤººſř�ƶººŝƽŚƧ�Ţººƃ��ƽŚººƷ
����ƳŚƧŶºƳř�ƱƹźŤſƺŤƀţ�ƎƤƟ�ƱƹźŤſƺŤƀţǀ����ƾºƤƿŹżţ�šŚ��ƽřŹřŵ��ƶºưǀƳ

źưƗ���Śţ�Ţſř�ƾŞſŚƴƯ���������ƶŤƟźƿŸě�ƾƳǇƺƏ�ƪƇřƺƟ�Śŝ�ƢƿŹżţ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�
ŵƺƃ�������ƾƳǇƺƏ�ƁźƿŸě�ƹ�ŢǀƫƺŞƤƯ�ƶŬǀŤƳ�Źŵ�ƹ����ƽźţ���ŶºƃŚŝ�ƶŤºƃřŵ��

���řŹŚºƧ�ƑŚŰƫ�Żřƿ�ƹźě�ƾĥ�ƲǀŤºſ��������ƹ�ƩźŤºſĥƹŻŵ�ƹ�ƱƹźŤƀºǀţŹƺƳ��ŚºƷ
DMPA���ŢƃŚƧ�Śŝ�ƵřźưƷ������ƹ�ƱƹźŤſƺŤƀºţ�ƽŚºƷ�����ƪºŝŚƣ�ƽŚƷźŤºſř�

��������ƾŝŚºƿŻŹř�ƾƌºƘŝ�Źŵ�źºŧř�ƾƳǇƺƏ�ƢƿŹżţ������ŶºƯōŹŚƧ�ƾºƨǀƴǀƬƧ�ƽŚºƷ
�ƵŶƃ�ƾƟźƘƯ�ŶƳř�����������ƾƯƺºưƗ�ƁźƿŸºě�ƑŚŰƫ�Żř�ƽŹřƹŶǀƯř�ƲƿźŤƄǀŝ

Ƶƺǀººƃ�Ʀººƿ�Źŵ�ƹŹřŵ�ƹŵ�ƾººƷřźưƷ�ƽŢººſř�ƵŵŚƠŤººſř����ŹŵřƺƟººƿ�Ŷ
ƵƺƤƫŚŝ��ƽ�ƁƹŹ����ƾƿƹŹřŵ�ƽŚƷ�������šřźŧř�ƶƳŚƳŻ�ƹ�ƶƳřŵźƯ�źŧƺƯ�ƽŹƹŹŚŝŚƳ

�ƹŹřŵ�ƾŞƳŚūƿ��ƾ��ƁƺƯřźƟ�ŶƿŚŞƳ�řŹ�ŵźƧ�������ƾƳƺºƯŹƺƷ�ƽŹƹŹŚŝŚƳ�ƽřźŝ�
�ţ�ƶƳřŵźƯŚ�����ƱĥƹŹŶºƳō�šŶºƯ�ƾƳǇƺƏ�šřźǀŧ�������ƹ�šŚŤºſƹźě�ƽƹŹ�ŚºƷ

������Ţſř�ƾŝŚƿŻŹř�ŶƴƯŻŚǀƳ�ŢƿźƧƺţŚưƷ�ƮǀƔƴţ�æÓƹ�ÎÒ�����Śŝ�ƲǀƴĤưƷ
������ƹźě�źŤƄºǀŝ�ƱŚƳŻ�ŢǀƘƋƹ�ƶŝ�ƶūƺţĥ�ƲǀŤºſ�������ƩƹźŤƀºƬƧ�ŮƐºſ�ŚºƷ

(HDL)�����řŹ�ƲǀŘţƹźěƺĜǀƫ�ƹ��Ƶŵřŵ�ƂƷŚƧ�������ƽƹŹ�źŝ�šŶƯ�ŻřŹŵ�Źŵ�� �
� �

�ƾŞƬƣ�ƮŤƀǀſ����ºƣƹźƗ�ºº����ƾºƯ�źǀŧŐºţ�ƾ����ŵŹřŸºĭ�ÎÓ�������źºŝ�ƵƹǈºƗ
ƾŝŚƿŻŹř���ƽŚƷ�������ƾƳǇƺƏ�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƾŞƳŚū�šřźŧř�Ʋƿř�ƦǀưŤƀǀſ

��ƮǀŤƀººƷ�ƾƈººŴƃ�ƝźƈººƯ�ƮŤƀººǀſ�ƁźŤƀººĭ�ŶººƴƯŻŚǀƳ�šŶººƯ
�������řŹŚƧ�ŵŚŬƿř�ƽřźŝ�ƶƧ�ƾƳŚƯŹŵ�šŶƯ�ƩƺƏ�ƲǀƴĤưƷƿ���Ţºſř�ƭŻǇ�ƾ��

��ŶŝŚƿ�ƂƷŚƧ�ŶƿŚŝ��������ƪƀƳ�ƶǀƸţ�ƹ�Ŷǀƫƺţ�Śŝ�Ʋƿř�ƶƧ���ƹŹřŵ�ƭƹŵ�ƽŚƷ�ºƿ�ƾ
��ƹŹŚŝŚƳ�ŵŚŬƿř�ƽřźŝ����ƾºƯ�ŵŚºŬƿř�Ŷºǀƫƺţ�Ʋºƿř�ŜǀƧźţ�Śƿ�ƹ�ƽŹ��ŵƺºƃ��

�����������ƁźŤƀºĭ�ƶºƳřŵźƯ�ƽŹƹŹŚŝŚƳ�ŵŚŬƿř�Źŵ�šŶƯ�ƾƳǇƺƏ�ŻřŶƳř�ƮƄģ
�ƵŶƴƴƧ�ƪƿŶƘţ������������ƶºƧ��Ţºſř�ƾƳĥƹŹŶºƳō�ƽŚƷŹƺŤĜºſŹ�ƾŝŚºŴŤƳř�ƽŚƷ

����ƭźĜºſř�Źŵ�ƾŝƺų�ƂƷŚƧ��ŻŚºſ�ƽ����ƾºƯ�ƱŚƄºƳ������ƲǀºƴĤưƷ�ƹ�ŶºƴƷŵ
��������ƾºŝźģ�ƮƀºǀƫƺŝŚŤƯ�Źŵ�ƽŶǀƠƯ�ƹ�ƦģƺƧ�šřźǀǀƜţ������ƮŤƀºǀſ�ƹ�ŚºƷ

�ƾƯ�ŵŚŬƿř�ŢƿźƧƺţŚưƷ�ŶƴƴƧ�����ƱƹźŤſƺŤƀºţ�ƢºƿŹżţ�ƶƧ�ƾƷƹźĭ�Źŵ
������šƺƇřźƟ�ũřƺƯř�ƂŝŚţ�Śŝ�ƵřźưƷ��ŶƳŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ����ŵŚºŬƿř�šřźǀǀƜţ�

������������ƵŵźºƧ�ŢºƟŚƿŹŵ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�ƎƤƟ�ƶƧ�ƾƷƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ƵŶƃ
��ŵƺŝ�ƱŚƀƨƿ�ŶƳŵƺŝ����ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ�������šƺºƇřźƟ�ũřƺƯř�šřźǀŧŐţ�ƶƧ�ŶſŹ

������Ţſř�Ƶŵƺŝ�ƾƿŚƯźĭ�ƹ�ƾƨǀƳŚƨƯ�šřźǀŧŐţ�źŤƄǀŝ������ƾƨǀƳŚºƨƯ�šřźºŧř
ũřƺƯř�����ƶƫƺƫ�ƱŚưŤųŚſ�Źŵ�ƾţřźǀǀƜţ�šƺƇřźƟ���ƾƴƯ�ƽŚƷ����ŵŚºŬƿř�ŻŚſ

���ŵƺŝ�ƵŵźƧƶƧ���ƶƫƺƫ�ƾƨƿŵżƳ�ŦƗŚŝ���ƾƴƯ�ƽŚƷ������ƵŶºƃ�ƮºƷ�ƶŝ�ŻŚſ����Śºţ�
�����ƶºƿŚě�ƽŚƄƛ�Źŵ�ŜƿźŴţ�ƽŵƹŶů��ƽ���ƵŶºƴƴƧ�ƶºƏŚůř��ƽ�ƶºƫƺƫ����ƽŚºƷ

ƾƴƯ��ŻŚſ�ŵƺŝ�ƵŵźƧ�ŵŚŬƿř�řŹ�Ô����
��
f¿ÌÄn�³Ì�É��

����ŚŤƳƿ�ř�Ūƿ���ŵ�ƱŚƄƳ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋř���ƶĩ�ŵ�������śŸºū�Źŵ�šƺºƇ�řźƟ�ũřƺƯř
Ťƀţ��ƱƹźŤſƺŧŚţǀźƳřŶƴģƾ�ƶŤƃřŶƳ��Ţſř��������ºƯ�źºƔƳ�ƶºŝ�ƾ�����ƶºĩ�ŶºſŹ
Ɯţǀǀ�ŢƟŚŝ�šřź�ſŚƴƃƾ�ƃŚƳ�ƾ����ŝ�ũřƺƯř�ƂŝŚţ�Żř�ǀ�ƳŚĪƯ�źŤƄǀĪƾ���ƹ�ƿ�Ś

ţŹřźůƾ�ŶƃŚŝ����������Śŝ�ƶƘƃř�ƱŶƳŚŝŚţ�ƁƹŹ�ƹ�ƖƋƺƯ�ƶģ�źĭřƿŤƀƾ��Źŵ�
ŶƘŝ�šŚƘƫŚƐƯƽƜţ�ǀǀ�źžĜſ�ƹ�ŶŝŚƿŻŹř�ŵŹƺƯ�ƿŝŚƾĭ�Źřźƣ�ǀŵź����

��
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Background and Objective: Efforts to develop new methods for a safe male contraceptive have been made 

during recent decades, but the most reliable method is still sterilization by vasectomy. In this experimental 

study, effects of administration of testosterone in combination with ultrasound on contraceptive male mice 

were studied.  

Materials and Methods: 28 mature male mice were randomly divided into the following groups: normal 

group, testosterone group, ultrasound group and testosterone-ultrasound group. Animals were injected with 

or exposed to normal saline, testosterone enanthate, ultrasound and testosterone enanthate in combination 

with ultrasound respectively for 6 weeks. After this period, viability, motility rate and number of sperms 

were assessed. The morphometric parameters such as tubular diameter were also studied. 

Results: In the testosterone group, the number of sperms decreased significantly in comparison to the 1st and 

the 3rd groups (P ≤0.01). The percentage of sperm viability was significantly decreased in the testosterone 

group comparing to other two groups (P ≤0.001). In concern to the percentage of sperm motility, a 

significance difference was not observed. 

The diameter of seminiferous tubules and the number of spermatogonia were changed in ultrasound group. 

In this group, the compacted seminiferous tubules were seen, so the number of counted cells was increased.  

In the testosterone group, the epithelium height decreased significantly. 

Conclusion: It seems that the ultrasound did not have effect on the absorption of testosterone and the 

histological changes resulting from ultrasound may be mechanical and thermal. 

 

Keywords: Contraceptive, Sperm parameters, Testosterone, Ultrasound waves, Seminiferous tubules  
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