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5�26� �  !�'�: � �������	
�� ��	��	�� ������� ���� ����� � ����  ��! "�� #��$%&�!  '�( )�*	+ '�!* ���  �!� . ���� -.�/& �0 *	%�	�1  2�3

�& "�� *� ��� #��$+ ��� ������� ���� ����� 45� � ����  45� *� "�/� -���+�
�� �  ��  ���&   /6 . 7��  )�/�  ��8!� /9� ����*�� :/;�. <��5&

�	�1 ��� /� ������! � ����� #� /& �  2/��� *	%�& �(��.  

 8�� � ���':!	�! <��5& "�� �   �� *� "��� �=> � 2/���	?��� ������!  /& @>�����  /&   *� �<�AB � C���$& *� ���  C3��  )�� :�D�%�� E�/0  ���1

�(.F���!1 *� �<�  !	�! �!�G� C(��G� #�&*�� ������<& H���/�  �� �  ��!�( I��$+ ����& JK�.  !	�! ��� JK� ��: 2/���	?��� ������!  �/�� �   ����� �

/L! *� M�*	%�	�1:N�	+ Annexin-V-Flous Staining Kit    �!�( ���/�  !	�! 2�  C��O �  ������G?! N�P& �  )�/�  ��8!� E�/0 � '�/6 �  /� �  

� � Q�R %
� �  *� �<� � ��8D& #��!� 2/��� /L! * �D%�/6 ��/O ���/�  �	& M�*	%�	�1 .S��%!  N�	+ Paired t-test  �  Independent t-test  �� /6 F���!1.  

 �
�� �6:)�/�  ��8!� *� �<� TQ�R:2/��� "�?!��& ���   ��/��/� J(  ��. ������!  �/�� �  U�+	%�	�1 �  �  ��. �����  �/�� �  � C�� %��� J��F�� /��/� .

��2/��� ���  J��F�� 7�%�� " ��  ��8!� *� �<� � -VO �����  �/�� � 2/���	?��� ������!  �/�� �  U�+	%�	�1 � C�� ��  �D<& ���&1 /L! *� )�/� .  

 �	�9  ���� :)�/�  ��8!� T Q�R�& �!�	+   /6 *	%�	�1 W3�� �  /V� "�� *� �� X��� #��$+ 2�3 . J��Y W3�� "��/��D� ��  ��<+2/� �� H/%�  �  � /Z��3 �

[�� ��/�  ������ U�Y ���) ART  (�&   /6.  
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@  �&��� �Z(F� 2	�3 '�?�!�  �Z(F� '�Z�!�  4�/�+ 2	�3 '�/6 ��� �%��   
=   '�/6 ��� �%��3�&��� �Z(F� 2	�3 '�?�!�  �Z(F� '�Z�!�  4�/�+ 2	�  
b 4�/�+ 2	�3 '�/6  �%�� F�/V+ �Z(F� 2	�3 '�?�!�  �Z(F� '�Z�!�    
A Z���c� ���D( "�D� � -d& ���	+  �� '�/6 ��� �%��#�/G+ :�D�� "�� '�   

5 Kerr 
6 Wyllie 
7 Curri 
8 APO 
9 Ptosis 

 '2>' 

  #�	%� ���( *��1��$�$P+ � �� *	%�	�1 ��� /� E�$P+/Y e: ����` :

��	Y_  ��� � @a_= CV�!    �)@ .( �!�!	� ��� *	%�	�1 'f��

	�1 JK� �  *� �  �� B ��D<& � "�� " :"*� ��  "M�*	%� �a  �

 ��D<&  "# �%��:# /Y [F��  "C�� '�( -�Z�+)= .( 

�(� '�DDY �/%DY � ��	�� h/& �Z�f	�	�F�� I��!�Z& M�*	%�	�1 

 *�%�	�� � I��!�6��  C�� ��	�� /� ���)b.( /?�  ���V3 �: 

*� �3	! ��/��i+ �� Y C�� ��	�� h/&  � �Z�f	�	��	&

 ������(	��  '�/�� C��� � "�� *� ���. �  �	�� U�&  Y  ��

�	�� ���. S�! �� #1 #	&�/�� ��'�!* �  C�� %�/6 �/�)A .(

�	��  �   -Z( /��i+ M�*	%�	�1 "�.�& �	�� -Z( /��i+ � ����             
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 /%Y  :��/�� D��G+ /%Y :�	� ���/Y �V%8&  /%Y  : �� �!����� /
<� /%Y �
� C�/<&�� 

 (?@

 %�� #�( '*	DZ�� :I� � ��	�� ���	%P& #�( ' /�� �� '�/��

 � � "�+�&�/Y IY�/+���8& �  C��	DZ� ' 	+ U� ��	� � ��� 

C�� %��)e.( � <5O %�� ���6 "�;  '�( <5O@  ���� �

	�� !�	� ��& �!*= �� '���� -Y YH*	�* b �& �D&�!)` .(  

C�� "Z�& � F�j�! ����� ���DY	%�& 2�	+(�  �8�� k��� �� � �

  	�!)_ .( ��! � ����  ��! *� "�/� -���+�
�� �����	
��

 ��� X��� �����  ���&   	()@>:B.(  �/%DY CP+ M�*	%�	�1

 ���� � �  ��  ��/O U�%!f I%��� �� � ����� -&�	3  ���� 

#	&�	� �D!�& ��C��	
D� : �����  :U��Y	+	%�� � �� �; �

 �� �&�6 <(� :#�0/�J
D� �����&"�Y	%�� *� ���/6 :  ���  2�!

  �$�� �$� ����	%Y�� #��$� � :h/& ����	%Y���&   /6)@@ .( �!��

 M�*	%�	�1�&  l/3 �  �  /�6 2�8!� )�/� ����� �!�	+ �O  �Dj $

 ����! �0 �� -.�/& 2��+)A(. '	P! �  *	%�	�1 '���� �  ��%�� 

������ *� ���/6 ���* ������ �� :��DV�� C��� �  /��� � :��Y

 *	%�	�1 '���� mO	+ -��. � C�� '�( '����& X�n3��&  �!�	+

' 	+ �(�� I���� ���)@=.(  

  *� ' �
%�� �� #��!� 2/���  ��8!�  [�� #f�/%�! ��K� '/��R � )��&

�  #1   ºc  @a`o  ���@a`b �( p���� )@b .(  ��8!�  �� �(�� 2/���

 �.�! �.�/� � ���/+	� �� :�!�&�  ���( *� -VO �+ ' 	�! I��/�

 ����G?! ��8D& ��	� � 2/��� :����D+  *��! 2�?D� �  �  	(

  /6 ���� � ���!�/�� 2/����*1  �/�� � .2/���  ��8!�  /L! *�

�&* �� #�Z&� "�� �!�& ���/� �+ ��    ���� �D& !	�! *� 2*q ���

 C!	
3 ��� *� '�DDY HIV  C�+��� �  B  -�3 � r�$� 2�8!� *� -VO 

��1)@`:@A .(�   I�� �  ��3�0� #	DY�+ :2/���  ��8!� �/�6��Y

 ��G& J$! Y M�*	%�	�1 /�  ��8!� ��/9� �� 5��� �  ��Y �����

  ������ �  �!�� C�� H/%�  � .  #1 /� �<� <��5& "�� � 

 C�� � 2/��� M�*	%�	�1 #�F�& "�� s�V+�� # /Y "(�� �� Y

 ��8!�: "�� *�  ��  	VG� ��/� 5��� ' �
%�� 2/���  ��8!� [ 	( . 

 
8�� � ���' �6 

��/8+ ���/� "�� � T����& ��  *� �D& )��&=> ������!  /& 

�� IY�/+ �� 2/���	?���*� /%�Y 2/� ` @>   =>� @> �����  /&   ��

*� /%��� 2/��� IY�/+ @>`
×@>> *� �<� ABC3��   C���$& *� ���  

 
1 Karyorexis 
2 Budding Phenomenon 
3   Zeiosis 

 #��  �Z�%��� 7/t -��  � �D�%�� E�/0 �  N�	+ Y  ��6

 �/�6 !	�! u�0� �  �( %(�v6 wK( ���%�� �  '�?���&*1

:�Z(F� '�Z�!�  �/�F�� #�%������    '�?�!�   	�3 F�/V+ �Z(F� 2

)�� �� /6 ���1 . �����  �/�� � #�&�  ��/� 2/���	?���  �/��)  �/��

 ����  � �!*/� U� -O��. ����   H��� /� �<�V0 2�/6	&/���

�!�G� C(��G� #�&*�� ������<&(  FY/& #1 � !�V�0��  ��	� �

 <��/&�& �! 	�!. �    �	LD& Liquifaction  :!	�!  ��      & ��� 

b>T=> �	+��	Z!� �  $�O  ) ˚c b_ (#���CO2   (Memmert, 

Germany)    �( ����G?! .)��& C��. � �D& )��& C�6/� *� M�: 

�( 2�8!� #1 F���!1 .!	�!  �� CY/. :2/���  ��<+ :I8. /L! *�

2/���  ��     �F���!1 "��� '�?%�  N�	+ �f	�	��	& �  (Sperm 

Quality Analyzer, Medical Eletronics System,  USA)   H���/� 

�!�G� C(��G� #�&*�� ������<&)@aaa  WHO )(@_ (�!�( F���!1 .

!	�! F���!1 *� �<�  �� C��O �  � �!�( I��$+ ����&.   

!	�! ��� C��O  ��2/���	?��� ������!  �/�� �   *� ����� �

N�	+ M�*	%�	�1/L!  Annexin-V-Flous Staining Kit   (Roche, 

Penzberg Germany)  !	�! 2�  C��O � �!�( ���/�   �� /� � 

)�/�  ��8!� E�/0 � '�/6 � A )@B (����G?! N�P& �   2/���

 #��!� HSPM)  ) (U�c�� :�/� �+/� ( � ��8D& )��& �*� �  ' �&1

 �  *� �<�  ��/O ���/�  �	& M�*	%�	�1 /L! *� � Q�R %
�

�D%�/6 .� -�3 ��/� )�/�  ��8!e>>  �D& )��& /%���/Z�&   Liquify   

 �  '�(  Q	�+	��/Y -�� B/@ ��yK�& #1 C�� �  Y /%�� ���& 

������( %K��  	� '�( %(	!  . #1 �be> 2/��� N�P& /%���/Z�& 

  F�/� Human Sperm Preservation Medium (HSPM)    z�Y/+ ��

 :��/���6A%  HSA  �  Hepes  ��� /� H  �&��1 � -�<���	%� 

�( s	�K& � ��;� . �*� ��K� l/<& �  Q	�+	��/Y ������

 ���� �  )��&=> ��& � /%��%!�� b> $�O   �( ' �  ��/O . � 

�( -$%D& )��& �*� U!�+ -��  � Q	�+	��/Y /�1 �./& . *� �<�

!	�! %
� �  C(v6  ��Q�Re  �!�� /6 . # 	�! Q�R ��/�

!	�! �� Q	�+	��/Y  ����  -��  � � |��� )��& �*� U!�+ -��  *�

 )��& #f�/%�! ���. 7/t U�  -$%D& �� /6�!*� �<� � b> *� �!�9 

 �� 2/6 Q1 7/t U� -��  � � '�� /6 |��� )��& �*� 7/t

 ��& b_ �  �/?�%!�� ��    ��&e�( -$%D& $�O  �!!	�! �+   ��

�D�1 �  )��& ��	� � . ��/� <��5& "�� �  M�*	%�	�1 ���/�

 
4 Vitrification 
5 Thaw 
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 ������! � �����  �/�� 2/��� �  M�*	%�	�1 ��� /� )�/�  ��8!� ��/9� ���/� 2/���	?��� 

 

 (?A

 *� �<� �D& )��& � '*�+ �D& )��& )�/�  ��8!�T ���. Q�R

@>`×@��
�� �� 2/���  "����/��� @ ��& � @> ��&  �  $�O  A 

 ��  �/?�%!�� ��  g =>>   f	
�/%!��), USAb> Beckman Avanti( 

�( .�	� + Q	�� � |��� ���� )��& ) Pellet  ( � @>> 

 �	�P& :/%���/Z�& Annexin-V-flous  ) ���.=> /%���/Z�& 

 Annexin-V-flous  � => �� 2	�����/� /%���/Z�&(  ���!��!

 !	��!���	� �( . ��& � M��@> �+ @e ��&  �  $�O  @e �+ 

=e �( �	Z!�  �/?�%!�� ��  . :#	����	Z!� *� �<�@> /%���/Z�& 

 /� !	�! *� � %(�v6 2q ����( '�!�(	� -&q ��  . �� M��

CD��	�� ~	Z��/Z�& ) Olympus BX5, Japan  ( |	& �	0 ��

e>>TAe>  �� /6 ��� /� MZ3 � <��5& /%&	!�! . �!� *� �<�

2/��� �F�&1  �� C�Y �� Annexin-V-flous Staining   ��	� �  �

  [���( *� -��. S��%! � �!�( [���( U�+�/Z! � U�+	%�	�1

2/��� � � �/%DY � J��&*1 '�/6 �  /� �   ��8!� *� �<� � -VO

 N�	+ |� F& �+ #	&*1  � -$%�& �+ #	&*1�� /6 F���!1.  

 

 B����  

)�/�  ��8!� ��/9� <��5& "�� � T  �/�� 2/��� �  *	%�	�1 /� Q�R

 � %�/6 ��/O ���/�  �	& 2/��� 	?��� ������!� ����� � S��%! 

� '�&1 C�   /�* r/(�& �(��.   

 ���� �  ����� � 2/���	?��� #� /& �  �D& F���!1 *� -��. S��%!

'���(@ C�� '�( ��� .� S��%!  �F�&1 �!� *� '�&1 C� 

2/���   N�	+ Y M�*	%�	�1 ����*�� ��/�  ��8!� *� �<� � -VO ��

C�Y    Annexin-V-Fluos Staining ���� �  '�( 2�8!�  = #��! 

C�� '�( ' �  ."�� � �	+ ��  M�*	%�	�1 ���� -.�/& �  Y

�� ����� ��! � ��� ����  ��! *� "�/� -���+�
�� �  ��

�&  : 	( Annexin V  #	� �	n. �  CD��	�� ' �& �� '�( ���!��! 

 ��� ����� ��! �  "�/� -���+�
�� � I���Y  �!� � -y%&

  �8�� CD��	�� FV��& �DY .2/��� �  !� ��� ��/� '�( �F�&1 �

 �  2/��� ��� /;�. ���/� �  *	%�	�1  C��O � :D+ :/� �.�!

 '��  CD��	�� FV� �!� � 2  *� �D�<&�&  	( )-Z(@ .(  

 � U���Y	! ���� �F�&1 �!� ��/� �� 2	�����/�   ��Y�&  �+ �  ��

 � � �O ' ��! C�  *� ��  	� �?j���Z� �	�� ��� Y �!�&*

 �� �  R	
!C��! �	 .�%O�  �� 2	�����/� ��  &�� �	�� ��� Y  

  

 
1 PBS 

� '�( �	��  ���DNA    �!� �� �&  � 2/��� /� � ����!  �!�

 '��  F&/O�&  	( . E�/0 "�� ��& �	�� #�	+  *� �� U�+	%�	�1 ���

�	�� �� �  w�K�+ U�+�/Z! �)=.(  

 #���  ��	0 ���� �  Y'���( = L.�& �& :  /6    *� M� 

 )��& F���!1 :#1 Q�R � %
� �  ��& � �D& )��& )�/�  ��8!�

  �  #��! �D& 2/��� "�?!��& ���   ������!  �/�� �  U�+	%�	�1 ���

%��� J��F�� /��/� J(  ��.  /��/� �  ��. �����  �/�� �  �

 %��� J��F�� C�� .2/��� ���  J��F�� 7�%�� "��  ���

���!  �/�� �  U�+	%�	�1 *� �<� � -VO �����  �/�� � 2/���	?��� ���

 /L! *� )�/�  ��8!� C�� ��  �D<& ���&1.  

"�D���    Q�R � %
� �  ��& � �D& )��& )�/�  ��8!� *� M�

2/��� "�?!��& ���   �  #��! �D& )��& F���!1 :#1 �� U�+�/Z! �

   �/�� �  � %��� J��F�� /��/� ��  ��. ������!  �/�� �  �����

C�� %��� J��F�� /��/� '�8D���y��  ��. . J��F�� 7�%�� "��

 2/��� ���  U�+�/Z! ���   �/�� � 2/���	?��� ������!  �/�� � 

C�� ��  �D<& ���&1 /L! *� )�/�  ��8!� *� �<� � -VO �����.  

 "�?!��& "�� ���  �D<& 7�%�� ���&1 /L! *� )�/�  ��8!� *� -VO

2/��� �1 ��� �����  �/�� � 2/���	?��� ������!  �/�� U�+	%�	 C��! .

 #1 Q�R � %
� �  ��& � �D& )��& )�/�  ��8!� *� M�  ,   ���  

2/��� "�?!��& �� ������!  �/���  U�+	%�	�1 � 2/���	?���  �be/A 

  ±  >=/==�����  �/�� �  �   �_B/=  ±  `@/@@C�� %��� J��F��  .

 ���  7�%��2/��� "�?!��& �� �  ������!  �/�� "���  U�+	%�	�1

C��! ��  �D<& ���&1 /L! *� �����  �/�� � 2/���	?���.   

2/��� "�?!��& ���  )�/�  ��8!� *� -VO #�&* �  "�D��� �� �

2/���	?��� ������!  �/�� �  U�+�/Z! @`/e  ±   A/b>  �/���  �  ����� 

=`/b   ±  B_/@B �& �(�� .*��D<& 7�%�� ���&1 /L!   "�� ��� 

"�?!��&  ���!  	�� �����  �/�� � 2/���	?��� ������!  �/�� . �<�  *�

 )��& F���!1 :#1 Q�R � %
� �  ��& � �D& )��& )�/�  ��8!�

2/��� "�?!��& ���   �  #��! �D& ���  U�+�/Z! �  ������!  �/��

 2/���	?���  �bB/b   ±  =/`@�  �  � �����  �/��b=/A   ±  _e/`_ 

C�� %��� J��F�� .2/��� "�?!��& ���  7�%�� �� U�+	%�	�1 �

 �   ���&1 /L! *� -VO �����  �/�� � 2/���	?��� ������!  �/�� "��

C��! ��  �D<&.   
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 /%Y  :��/�� D��G+ /%Y :�	� ���/Y �V%8&  /%Y  : �� �!����� /
<� /%Y �
� C�/<&�� 

 (?C

  

��-.��
�� ": !	�! F���!1 ���/%&����  ��2/���	?���  �/�� �  )=>n =  (�����  �/�� � )@>n =()�/�  ��8!� *� -VO N��/( �    
  

2/���	?���  �/�� =>=n �����  �/�� @>=n  
 �	& ���/%&���� <��5&  

D&�   "�?!��& D&�   "�?!��& 

/� �$& ��&/! �<+N�	+ '�( "�  #�&*��
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