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f f [.-. f i v :.••:.- J I .• < : • 

:i- r<- . - ii r ]-: i . - v - ] o p . - d h i - h • p w d 

'.-!•>] •;••, ' f -'i 1 ;MI 'i ] 7 s r s . H' 1 r o wi 1 

! >r W"i-1- p 1 .'if'* ; u r v < i 1 I a n c «••, y i v 

,1 H Wt-]I ; ] ; ; P V . i l i l . l t c t l i - ' i r 

t )\f .'i v.i i 1 .']!) 1 f • niuii ;-.r nil n l f ] s o f : m i n e r d 

if t h - ' S i 1 : " < " ' v i s f o i c v i 1 !.in t i r.y. I n . -

i : i !:• 

V i s u a l s t u d i e s oi • •-!:;•'!: :>;ul :T:I r r< - ' r; o p ; e n :vi ] v ;-,.* s o f s p e r i r . h a v •• ,i 1 .u ; / . 

t u M e i y i n f e r t i l i t y d i ay n o : , i s i si ;:in:iv s p n : i c s , e s p e c i a l l y do:!-.- s t LC ; n i n u 1 s 

a n d tiMM (1 t o ' J ) . R C T P I I I ! y , n u c h j ' n l - r e s i b . i s for n s o d n:i t h e d r . n o n s t r ; i t i o n s 

t h . i t e x p o s u r e n i nr-n t o p : ,v s i c -i 1 o r c i i ' - m i c a l n f . e n t s c m i i i ' l u c c n a r k e d c h . m p e s 

i n s p e r m r n . m L ( 6 t o 8 ) , ' . p e r m m o t i l i t y ( 9 ) , ,inil s p r r n i n> n p h o ] o j ; v ClO t o ) r> ) . 

T h o s e s t u d i e s suj- . iM's t t h a i Lin- . i n ; i ] y s i s o f h u m a n . somen b . - j s o d u p o n 
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( ( i I IV >•11 I I i l l ! j 

V I M y is-. .- ! i . ; 

. - i n ! . - ! , . • , ! , . : 'i : 

, ! . • „ • . - 1 . M - . < 

i l :, • D M ! I ' 

•I I-

I ) Ci • 

! ] • • 1 i l l 1 I 1 1 V •ii c l i 

. i r 'o ;',ro.n> 

. i t i I .'inn r i 

,-lliioli;-, 1 • • I t i I • • .m i l [- r . - •. 11:;. i i|. :i 1 t : ,v ;• M I , . ' . , l i | ,M l . -u i ' i :i l!:,J.. • I :. o f M i l 

i <•<!•! i i ••'! i d <•:.! .-il) I i c . l i i| i 1 I ' M ' I M U - I ' ;; !>>• i v . M I . " n t r n l -i 11.1 . 

ey.-mp 1 r , i n ,-i s t m l v o l nO h.-.-i 1 t l iv / in . ! ;> r. • MIITV -.1 f •• i t i 1 .-

. ' . I . - i l l , ' V.'v M . I I . -I- , 'I-.'.-I t ' I n n :','.< i" , C M . M I , M J !i i". >.! •.!-: v , u n ; v i ! i ! I . . ! i r ] r ' T n l t ; ; ) w-

ol»;..M-v.-.l ,-| I V . - H I . in.I s I n iu!, i l :l .!(• v j . ' ! ! i . M o f ' .0 t I:'.', .-ilin. M r n 1 1 :• s l i / i p - . ! : p - - i : : i . 

T ' M M o f ., i <-, t o ' ! . M . ' . : - ' L n (\". : nc i o.-i ..;.-• i n p .Mv" rn t nh no T I ; I i . , ; . .-r i : i i n s i in i 1.-? i ;.|.-n 

r y p o s . v ! [.-. ::o:no n o x i o u s : i : : r [ i ! won; , - ! r n j u i r. n b o n . 70 p r i s o n s m c o n t r o l .'Hi.i i n 

I ' i.l f . n u i p s i . e . a b o u t ]•'•'.) m.- i los p.-i- s t u d y ( s i ;• n i f i . : am. . - . i t a D.OS ! . - . v o l , 

w i t h .-i '1(1'.:: c . - i l l i n t y , Hon " o o r o 1 1 1 , p e r snu . i 1 cor im. :n i -..it i o n ) . The <].• t or -i i on 

o f sum ] ) ' • : • r i i . - i n ; ; . " ; U - . - M I H r c q u i r o ovor . n o r o nicn p e r ; ; : ' . r . p . I f t h n h i f . l i 

f r o q u f M i r y o f vn . v to;n i o s i n ^ n r j ; r o u p s i s n 1 so c on s i do r.-.l ns v- '1 1 , i : ; t h o 



iva i } a 1 ' i 1 i t v of so:-.,'- ttwn duo t o pe t -.. .n.i ] t> < • 1 i r- f ? n.>t a l l . i w i n , " M-imui 

•', fi!i:i'"-r•. a ' - '^f 'd in p l i r m o n ' a s t u d v a r e ev.-n hi ; - , ' . ' !" . Cre : ; : 

•.til.'.!.••; ar.- t h<-;'" ! o r , ' t y;> i . - . : ! ! y l l v ; ; c . i . <•. , i 70 j n (hi- M i l l 

[ : •• ' ( • ; ! ! : ; ( an I ?••'' in t h e • I uoy of I..ad ' •Moot*- ( i '. .1. 

a ) .' •• • '•. 

i ••; I !• 

•d o:i 

••' I' 

i> ! >- r .! .• :• . ..•< t ! o ; i a 1 •-. i T i - ' t l - . a " l p I I n ; ' , : , 

-..":. i'V f t ' r p l a n u i n r , a o i o s s •.••o t ionn ] 

]< !< -a t i ! <r i::.-:i a t h i r l i i i ak i>[_ e x p o s u r e t o 

Croup- , (if na-ii i an !•.- i n i t i a l ! ' . - i . i - n t i f i . - d a s " a t r i s k " i f t h o y a r e 

| ) i h ; i ! i i ; ! ••• . / . j : . ' • . ! t i . a:iv .o . -n t " r a- .a 1 . -;-'io w i t h p o s i t iv.- mut ar,en i c i L v , 

t a r ( i ;io;o-!i i •• i *-.-, [ i - r a t v - - n i i t . ' or (••':: i r u ] a r L ' )>: i ; ' i ty in any mammal. The 

•;i :••..• '.'. ;•. v . . - : :•! ' •<• p - t < •:; i a ! iy ,.,-;-, I to t h o a;;i-iit a s u-.--1 1 a s th-'-

] i !•• i-l i ! '.'-d i.f h: \-h ..>:po'.,.if...; n i ' i s t , of c o u r s e , a l s o h e c o n s i d o r e d . 

I d c n t ,' I •• • •; Ma> i.f g r o u p s , howev . - r , t:;av h.'- oven more d i r e c t as- shown i n t h o 

stud-,- of iv-n I'.a.nM'.l to d ih roiir.ch 1 o r o p r o p a n c , a s t u d y which was i n i t i a t o d ny 

wniK.i'r c o m p l a i n t s o f an i n t on t i ona I cii i 1 a I" sst ic s s ( 8 i . 

2 . R o c r a i i t i a " d n w r s 

Numerous i-K'thods for r e c r u i t i n g ' - ' o l n t U f c r s a r e p o s s i b l e ( e . g . , an 

a n n o u n c . meat al ;Moteral n.*-:-t i n ; t s , t h o c i r c u l a t i o n o f a forra l e t t e r , e t c . ) . Wo 

l iavo found t tint i r r e spec t i vo of tho method o f i n t r o d u c t i o n , t h e r e i s no 

s u b s t i t u t e fo r an i n d i v i d u a l i z e d s e s s i o n b e t w e e n t h e p r o j e c t t l i i e c t o r and t h e 

p r o s p e c t i v e d o n o r on m a t t e r s o f i n f o r m a t i o n , c l a r i f i c a t i o n and m o t i v a t i o n . 
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3 . A.-;-: i t u i i i v !;.-•:• . 

T h i : . m.'iy be dour- by ' . . i ; rp. i . ' i.-iy 

p l a n ! w o r k ' - r : . v . - r ' . n 1 . f : o . : l o f f i ; <• p 

n 1 :.(> h- po : . ' . i b ! •• i n e<-i l a i n •.! . i - j ;•• •. 

r i p a n t t . ' . •,[!.'.:'•••! pr-v d a y | o i :-.-,:•.• 

p . ronp .--! MI' n ac . o i d i . - i p ! i !h<- !••'.•' 

A . Co] l.-i I i n . -.< : 

One c o i : i p l o t < - s i - rn 'n ' a i . rp; . - p . ] 

d a y , c . ' i ' i i d o n o r i- ;> i v r : .'in i i : ' . l : : ' 

oh t .1 i i l l rip a c i n [ i | i ' ! . and [ ] ' - ' h '..:'::p 

t o ] ] ,.,- I i o n t i . " . , ,• I . T •• i . " l : ':•• o ! M 

i n t ••: up I nr; or c r ! i n !>-il i.-.:i .! ' ' ! ' . ; . .-' 

l a i o o i l o r v and . - i l l l u l l ! i . . | .-in.-, I v - ' . 

V i c z i . - i i : (;:•) v r o n p , d }•; n ; : : : : 

I..-in- I . in i .- l i l , <•[_ .'I I . ' 1 

p.-l i p l . . - : . - i l b l .o. | and i 

; . - . ; n i r w l . ! i . ' ! " l T r o I ; 

: up I :.•• i i - . p o ! .1111 •• -•: 

-,<• in i ' | . l ••<! I-*-: h o d - , o f 

! v i t i i o i l i i - - r c o i : :o . 

c o d e d o,i .1.1 iv• ! • - . • ; . . 

o. l .v l 

! • • ; . • • . i . - . ':> I i I I . | M i i ! i . ' . . K . - i c i i i i:.-i ]'• : . l i 

n.'i i i .• I.- d.-[ .• r m i ; i " h i . , wm k h i : . t o t . ' f o " I n 

y . - i l I |. 1 .-:.-.• .-in. I I vp . ' o f w o r k a ; w-• I 1 .1 • i li.-m i r a 1 •, h a n d I. -.1 f rf\f. on t I v I h 

n c - . ' i r . - . l h i s t o r y ( i n e l n d i n p l i . - i c l -o i .1 ] and v i i . i l i n I. ••,- 1 i on :; e s p e c i a l ] ; , i n 

p a s t ") t o 6 i:.on ! h s , h i s t o r y o f v a r i c o c e l e , as v 1 ] as i m - d i c a ! i o n s .-ni.J d r 

t n k e n d n r i n p , t h o p n s t v . a r ) . h i . ] p 1 r s o n n l h a b i t s ( smok i n p , a l c o h o l , as v 

s a . i n n and h o t b a t h n s a p o s ) and f e r t i l i t y d a t a ( n n r n b e r o f c h i l d r e n , ( h e i r 

nnd j ' / ' i i e r n 1 h e n 1 t I i ) . 

M e t h o d s f o r c o n v e n t i o n . i l semen a n a l y s e s , s p e r m c o u n t , m o t i l i t y and 

moi p h o l o p y a r e p , e n e r . i l l v s i m p l e and r a p i d C -i, 1 6 ) , b u t r e q u i r e t h a t fro.'-.h 

b e a n a l y s e d and s l i d e s p r e p a r e d w i 1 h i n ,i few hour . 1 ; a f t e r c o l l e c t i o n . We 

r o u t i n e l y de t e r i n i ne s p e r m r o i n t s by honi. i cy funic t o r , m o t i l i t y bv v i s u a l 
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• r v a : i < : : i • m d . - r a l i i ' . h t :?. i t r o v •<•>••, .-m-i p r < - p - i r e a i i - d r i ' - d s r - e a i s f o r 

•<}•, ) ! >;•:• w ; ! h : :i '.' ', '\ \\< "i : '. a f t - f '.»•;::• -ii c o 1 I ••(.' J : . • : : . A i r ~d r i od -:p •• rm • ;:,-

i l l ' . ; ';:. ! t : i ' - : i ! !> : • • • : . M - i i r . ' - ! a:: I s c o r e d f o r s p . r r :- •: ; . : n - ! . . j-y a t a i a t . - r 

;Mi'i i ' i a (I i ; : ' • • :« nt i 'in ->ra I i: v , '.-,',• r yji i • •.) 1 ] y v c " : , - '. 'Kl s p e i r p e t 

i v ; - l ' ! ' . l ii, 'i • l ' i v :'f v ( i.'!i h ' . p e r r . i : i t <<:)•• of Mi-' t - n e a I < -p.i >r i ••' - . h o v n in 

}>-•; , ! • ; M m ! , - , ; ,ra : <•;•;;,••• • •: ;• • o t i p . .•> r " t «";t <M f:' r n o r m a l e v . . i ; i f o i 

j . i ,-r, i I i . . . . • • ••: . • : " : ; • d i f I «•; --iK •• •• . :.\\y f . l , ' i iv! . i r<! ••{ : ; '. M i o a i t - " s l •; ( 1 7 ) . (in-

t ,,:: ,! i • •••••,'.a •• ! !:•• . - i : : r • : a n d ' : - ; • ' • • ; ;'•• p n e . j p ; - hv T11 - - I r- •cju • • n c i • •s o f r.a I r s 

I h . i t • •:- ~ ]• • : • ; " [ : ! ! ! • . • , ] • • w r ' . p i - : i:: c n ; i : i i : o r inor . - ab r . . » r m 1 s p e r m t h a n s o n -

p . :i. i ': i ; , : ••].:<••'.. w i f a i :i ! a n i ' : • ; ! > : v • t a n d a r d s f o r a s L In. -no s p e r m i a , 

r .v : ..';>< : s .1 ' • : i ' ' • ; . ' ' • : *:.i a . '.-.'i ! ii t h i s a p p i o a c h on-- won 1 d p l o t a g a i n s t 

c / p ' c . - i : '• .'• ! . !:>•• p : ' i p i ' ! ' l ; i*:i o f :n r. i n e a c h r . r o n p t ha ! f a ' ? o j f s i d e t ! i " 

1 i m t ;. o f t i,. - .. . - a - . a - i - i r d s ( - , ee K i r, s . 2 a n d 3 ) . 

h ) / . • • • • : 

S c v i . ' d • •/. a-.'-p 1 •• -, o f t i\*'' in-- of c r o s s s ' v c t i onn ! samp 1 i n;; of son;. -:i a s a 

m-'-'hod of rv.iiij .Tt I;;;: I'lf' e f f e c t ' , " f o c c u p a t i o n a l e x p o s u r e on t h e t e s t e s fiavr 

b e e n p u b l i s h e d . The two most c o n - p l e t e s t u d i o s a r c t h o s e of L n n c r a n j n n , e t a I . 

( ] r>) on If -a i w o r k e r s and P o p c s e u and Lane r a n j a n ( 1 4 ) on men w i t h 1 onn t e r m 

e x p o s u r e t o i o r . i z i n p , r a d i a t i o n . As i l l u s t r a t e d in F i g u r e ?, t h e p e r c e n t of 

U-.)IV<T; . ' ,)i"vin;; s e i n i n a l d e f e c t ? ; ( i . e . , r e d u c t i o n in sperm m o t i l i t v , r e d u c t i o n 

in f m m t : , a s wo 11 a s i nc r e a s e s in s p e r m a b n o r m a l i t i e s ) i s r e l a Led t o t h e mean 
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j i ' . M idy W.-I . i:n ! c r I M .-n 'ur- .-.-i- .• 

i rv . : •; rin I ].-):;•<• nu::, :» •• r • .-f *:••;•. a : 

. ;i1 i a n a \ f y . p . i ' . n r " s o f ?i . S y ' •.-,]- • i 

; . : ' , SO r:!'':i ''/'i.-> wn'r'-<\ i n .'iimc;< 

."Hid '11 »M" 

v o i 11111 i • < • v •.. t h 

P/i v > l u n l . 

l e v e K -if l'-.-i-i i n I (»-• l i l o d - i a'»<l n r i n ' - . 

l .'. k Il'i'^'-i I 'i <• ;i", -,'• ! ' • . ' i f ii ! .-jr fl.'iiir i:'»* 1 : 

i i i v n l j c ! . 0u<- h - i u ' t i ••'! i!i'-u w i t h : v - a n ' 

b . i l l i - i y ! , ( i i r ; i ; ' ( c pi.-Mil w r r ' : t u < J i ' i a ' . 

w i r h u i i ; : ; . . i f I h e p i ' i u l . An ;ri<! :< i <«;'.: ! 

p ] ."Mil V/.- I '• 11 '.'"'I .1 !i Ul;.- vjiO 'Li d '• t]!: ) i •• t . , 

\}\r ,-M:i.i'iut o f )'-.it\ •'.'•! i'C t f-(\ \:\ p f - r t p h -

m<-a M I r I- •. ( f ]''.'!<! t f > : i ' i t y . .S'Ti'-:. ' ; . 'MV 

( V K ' ; ,,f ! i .f w.-n V.-! - .-Mid froMi a ! '. ".'.' r-

w l . T t ' - d < ff<-( r •; ( "Ki / , . : 0 . C h a a j y . i :i ; . ;w-im v h a p e ,q!mni ;;.a 1 i ! i . - : c l.-.-u l y •';• 

t J:.- ! a i y •.[ c f :'.•." 1 < . ! . ] • • f «i 1 r:\<l . - vp .••.:; : . - . 

•,1 u ' l v . In a fit m!v f d ]'} lu-a ] I liv v i l i i i i t f ' - f . w i t l i ] ft tip. I t-rtu i " w ]« v<* 1 ' x p i <• 

I n i MM ! :p i a p. r a d i a t i • m ( i . e . , r a d : i • ] i J;-, l •;! - , : - : - r n v 11 •( hi t i r iin r: .•;, i n-]'i •-. i i t a I 

l i - • i i ' . i ' i .a '. w:i i !<. i up v : | h p.arnina s o a r r> • •., a :vi a r a n i ir*i :- ! :r-•;•'.) , i'f ip- • '. a a n d 

I.an-.-r 'Mi i>a (\ '• ) a p p i : ' ! ' ' - d Mi l ' s p : -»r > f * • ::i b v p .n<>apinp. a l l ' - , ; p o f , " d v n ',••.•: ••• a n . ! 

c-nnp.'M in;', t lif-ni t n 'i?_ ( ' o i i l r o l r , . Th>- r e . s u l l s , p l o t t e d i n K i j p i r e 1 , a . ' a i n 

t \ } n r,t t ;\ I •• ( h e c f f - ' . ' l i v i i p . ' i s o f ::v ni ; : • i r i np, w i t h s e r a ' n a l .m;i [ v s c . . ;.l 'f--< f ; 

r a d i a ! i e : i u v n - m o s t ii:;{ i c e a b ] e . i s r h a n p . e ^ i n n o t i 1 i l y nwd s p e r m n b n o r r : : a ! i t 

c ) / • . ' • / - . . . • • ; • . . . . . : . . 

A c r o s s . s e c t i o n a l s t u d y c m he done r a t h e r q u i c k l y and mav y i e l d 

vn 1 M.'ib 1 f • i n fo rmat i on on env i rot lino nt « ha/, a rc lous to t h e banian t e s to .<;. A na j c 

d is.T'lv.Tn t .af';e i s t h n t i t c a n n o t h e / p w i e r a l l y a p p l i e d t o a l l s i z e s r> f 

oce i ipn t I ona J I >' e x p o s e d j p ' n u p s . Lnrp.e nuniher:- of m l o ; ; p e r j-.roup a r e r e q u i i 



p . - i r : i : i i t ••: • . T : •- - i : • . ' • • ! - . • ; i :: > • V > v - - i ! i..i t . f o r .• -,r 'r . : :; : ! ' . ; .i i.i 1 :;••:•! i 

c / I i ' 1 ' i , . . ' v . j . : i j i - • - . - . : ! :-.v K i n - W - '*:-:: n - i ^ p .:r.i n e - 1 .• r . 

M - p : . • • ( , ! ' - . < t : i ; • • ' : ' ' ' ^ i i >'-- •= ' - e n . : . - - : K - V d f ( : ,<• 

. ' p c i ' i i i w i I h : n ri:i j :i i i! v ; i n ,T 1 -'irvi n c: ->;i •: ( ;i i n - v n :' * h'> I v ; 

s f c n . I n .'i s c r i ' " ; o f i 0 :.* • i:i. -TI ' - , • < - - ! . • ; . c • 11 ] c r ( .-cl f r c > " 

.1 7 t n o i i l ' , p f i i . u l , M/j . -I . - ' f iM M 0 > j "u i i r : . J f. 7 •*_ R':' o f t t i c . - p - T H w i t h s h / i p i -

n l i n n r r n . i 1 i t i •• •• On . - - . i n •* *.f . i n 1 i r fi <i--y i i t i <•>:: ii.-j •;<-•<! <in r.cr<iit\y 1 0 0 : ; [ > - T I ; I p e r 

r . p i T i t I«- : I ) w : I r ? / " } o f I i j c . - ihn . >r \:;:\ \ i • • j - •- c < <n :. i s I <-i; [ ] v <>\ l i i r ! ; i p c v i !.,= [ v i 

i o - ' i i : ,<i> 

' f a b i \ i r : : i ; i l i t . ] P ; ; 

' i n i - • i P . 1 ] v i i l u . i 



JO 

Thf f o H ov ini*. : .•; a r;n;;;; e <-t *-d ' u i t i i i n - o f ::;.•* j<n i f .n . ! • !" . ' . ? ; ic-;;.-, ,' 

(if s iiMi i n:1, i 1 uii;' i C wl i fi.'i 1 .'.'-rriMi s t u d y and i :. V» -i *» - •« i oii pi;'-) 1 i sh. 'd M i i d u 

f"?:; o u r OVD rxp* -r i r u r c , 

1. I d e n t i f i e r ' ' u i t a h l f • T C U P S ° C 1 ' l i L n 

In c e e c ' p t , i 1,!'"!);^ of cti-n s h o u l d b>- i it-nt i f i <Ld b e f o r e e^p.i : iurc Co ns' .rnt:; 

p o t e n t i a l l y a c t i v e in t h e t c s l '••:; r.o t h a i p r - ' - e x p o ^ u r ^ s.'ir.'ii r; -m;p ] .-• r, can lie 

o b t a i n e d . Sinc»- t h i s i s no t a l w a y s p w s s i h l p , Lhe Ion,; i E u.j i nn J app r (i.'irh t u 

semen s a m p l i n g w i l l b e of t r -n l i m i t e d in iL".s c o r r e c t app 1 i c a t i o n . H o w e v e r , it 
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, . ! , v . M .• i - . i . - .: i:-! .-n t I • 

: •!•! l i t i . ' 

c ; M •:•'• t . i ' / . - ' i i .! '. p : i r [ o f p 

r: •i i . 

. 1 i . - . . ! • • 

• > : ; > ( ) ' n t ' 

' l ! r i i M I ' . ' i l l ' 

- h n ; ; I.-, i. 

w i t - . : :i .in.I 

'1 !, • ;>i :v) ];'"-!I'- J ., ;i[> 1 : ' . i t i or.: . ) f • i. ;- I 1 i:d l :i l 1 S. :: • -n ;. f n d i . • '; !l I v r 1> <-ru 

c n n f i n i ' l t n p " r ' ; n : i ' , .•:-:;> .•:<-.] t o <•:•:}>• i i vie : i ! n 1 i l r u r . ' i ( ! 0 . 1 1 , i '} . ?J) , ? 1 ) . y o y o 

« ] . ( 1') ) r . " j i " l l - i .-l cl-'t .-i :' 1. •! I n n ; ; i t m ' i n . - , 1 r . t n r l y o f t i n ' >• f U-c \ ••• o f " 0 0 ::y. , 

( j j i i i i l i ' i i ' ; ! ' . i r - ' t a t i ' p - 1 ! - ! iy on s p . o i . i o i n o n ( i : t i o n , : i i n . i l f l u i d v o l m r . i ' , 

t o : ; l i c - i i l . i i ' ' v l n l n i ' v . ind l o v o l . % o f p 1 .-i r: i i . ind u : i i i r v U l S H , FS1I ,-i nd 

If;; t o r; 1 <• r o n - - i n s i x n o r i y . i l n u m . T h i s s p o i l t s h o w o d ;i s t f i k i n p i I I T ' on t l 

http://iin.il
http://noriy.il
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y.orwin.i) e p i t h e l i u m :<•; sn i 'n by ' Is'iiiiS" S in t '• s t i c:n 1 .ir cy ! " 1 ";•> -i'• w I 1 .'is 

mi n-'t 1 spe rm r o u n t s { V i ;• . sA) .'iii'l f - t : i i ii .n 1 i v [ - O - i / . ''.l',.l. A: 

F i g u r e A, f rir nn-- of tin- s i x rim:, t IF- off,-, i s t: i ii.-]ily i - x p o s s n - s n,-; ! , : i i ' ra 

enuu t s ,-nvl i::or pho I nj-y wr<- not s.-.-u mil i l . i lnml 10 W'i '1". . ifl<-r t 11. • !)'•,", i nil i n;; 

u l e x p o s e i i- . Un t i l ;> i : .nil- ' i ' • ! • ; l i i •>.' in "i:" - • - -1 ts-i .ni;o • s i l i . ' i ' : • • • r • i : I f n t , i l« ' ' i I '•'< 

w - e f s ; i f l i ] t l i r >.m] o l I Jin '/{) w • !' ' - x p r n i i : . . p . [ i n - ! , . ' ; • • . ' ) : ' m n r p i , . • ) " . ' . ; . ' . 

l i o w v e r . • ::<iv;i"i l o s s v ;n i :t ' i i 1 i L '-' t • • -1 - • r • • '• / . ; i - i : ' : v :::id M - M I I I U ; M I M , •••{ cli.'i'.i'. 'i ' 

th.- iu t l i i i i . i l l i e r c r r . - i t i i r m v o o l s p m i n i m i n i s . M.-n-I,er>i; ( I I ) jml> I j ! i o l I'm-

n • • l u l l s of n loop, i I is! i n s l s tur ly "1 t ! i" e f f o r t s of '/', w ••:•••. o f <l.-iily '-xpo MI I O , 

o f i y p i o l . • : o n , • .;.' i-t ,-; ,'. • o n t w o ;;i,s> n/n- !i r- - n i v i n e !0f.' , s s ! [''!! ::>;• p . f . - lev , 

l i - i . | , i - i - l i v n l v f l - ' l ' i ' . S i . u ' l ee i r o n ; | . u s " ! I : :1 ! inly . . ( '•'• : • . , • , i l .-, ! . ' ! '< i t i e -

sin.i I I J i f I • i . - I K >• s • .•• ' i l in t h i - t i r •• • o ! ml s t n I '<'[:|. n -'• (• i I s i n I !jn -:< n 

1 s i ,• i •.• j , , ; . ! ) , , • ;M) l ) ,,.,. , ! . - | i l y f l n . ' . n '••!•.• ! " • i l ' l i - t o S l I S l M .! i 1 i ' • I I • I I n • S i l l . • ; : . • , l - - l i | i . . | 

" I i - X i ' I ' S M I •• H I n i ' i l 1 ' -I I II I ' .St O f i n S • ' ( t ! , . • - , • IS S I . 

M.-K i.'•!.•! ' 1 0 1 i l l i i . - po r - t . :! i s o : ; ; : , o s : I .• s t u d y of t !..• ,-li ••••<•: ,:•; 

!.'' -Ii i :, ( 'I i . !i i s i n .H<, ( •,•) ) ] . 8 - o c t .-in'- ' l i s r i i n - n .in >•;•: p e r i men I s ' .1 n I i ' ;. n i r;'i t n ;•, 11 

e o l n p o u i l ' l , n n s p o r n i r o n u t s , Hint i I i I •,• , .'lllil I 'Ol p h o 1 o y v of l i i i o n no l l i , . ' ' I I . As 

SIMHVII in I s / . i n i ' fi , i - f i - e t s on ,-i I ! ••' • is. • n ; o : , ! i i . , - ! , s s wei-- sms i nv ,'ihnu! i „••••'- s 

.-ifii-r t l io l"v. i nn i v.y. o 1 .!;> i 1 y t m- i ! -n - - • 11 s si'.l p e r s i s l e . l I ,n .-ibou* ,'i s i s i i i i s - i : i , - r 

t h e end of , ;•; p o s u re . 

All l ious. l i t in ' o v n r . i l l p . - i t t o r n s of iii '!ueo,I i l n f r c l s in t h e s e r-x.-nn;) i " s , i ;n 

s i m i l ; i r , (1 i I f oi I'lii 'is. . i re soon in tin- t i::ie?; of o n s r : .- if ler t h e i n i t i . i t i o n c» f 

e x p o s u r e .-niii t h e Lii.ms r e q u i r e d b e f o r e i m p r o v e m e n t ,-ifL'r t h e e o s s n t i (n\ of 

t'K|Ki.'!iiro. W h i l e t h e s e s t u d i o s do no t p e r m i t .in n c t n i ' . i l r e s t iniat-ion of .in 

opl i in .n l s.niipl i nj> f r e q u e n c y for w o r k p l . i r o mon i t o r i n;;, i n s p e c t i o n of K i p p u e s •'( 

http://opliin.nl
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l o 6 s u ^ f s t s t h a t s a m p l i n g f r e q u e n c i e s o f g p ' . i t e r t h a n o n c e e v e r y 2 m o n t h s o r 

so r r n ^ l u 'nave b e e n i n s u f f i c i e n t t o d e t e c t t h e t r a n s i e n t r>em.'n d e f e c t s i n d u c e d 

by tt-.r-y.c a ; ' , e n t s . T h i s w o u l d s u g g e s t t h a t mon i t o r i nj', f o r i n d u c e d t r a n s i e n t 

e f f ee t r . s in: i 1 a r [<> t !>•'• o:v-'S s e e n i n t h ; % s e s t u d i e s won i d r c - j u : r e .sa;:i;> ] i ni', 

f r c q i M T K i- 'S o f a p p r o x i m a t e l y o n c e e v e i v U t o 8 w e e k s . Tin d e t e c t i o n id" semen 

d e f e r - I s in | ) i ' r s o ! i s w i t h c h r o n i c o r v e r y . seve re a c u t e e x p o s u r e s , I K • v . ' e v i , may 

pi", mi t ] ( j ( t ; ' / T i n t e r v a I s b>-; ween sa-:;p 1 i n;.'/:. T h e r:--« q u e ; ; : ( o n : n e r d f ; i : t h e r :-1 n d y 

c ) / • • ; ; • • • • ' ' • - . - • • • 

A l t h o u g h ;i l o n g i t u d i n a l s t u d . - !-->qii i i e s i.:o:.- I M:P' t l i a n a cror<:- see t i o n a l 

s t u d v , i t i : d - ' s i j - .n - 'd l o y i e l d u s . - i n ! d i t a f o r b o t h t h e ep i dem i . <} <>,- i >.t ,-md t i n ' 

v c l u n l i ' r r : ; i n I he s t u d y . F o r t h e • ;• i d i ' in i o 11 • -,• i *-. t an expo ' - . i i r ' ' t -nv i roi:: :> i • t n a v 

show s i r . i l a : d f f e r t s i n a nu;:r ' ; ' - r ; - f : : :en, e l c a r l y i i:;p ! i ca t i :u'. t h e e n v i i en r v -n t. 

, r ; h - i : i;if a 1 : o I he t >•< t < <:. he r O n r: . u e , u n l i v. r- t h e c m s : -.ee L : una 1 s i u d v , t i i e 

r e p e a t e d ; . f i : ien s a m p l e s e f t ip- 1 1 u n r i ( u d i n a 1 s t u d y n a y a l s o a i d i n q u a i l t i ( a ' i ni-

t l i e m a g n i t u d e e. f [ h e e x p o : u r e f o r . -ach i n d i v i d u a l . M a c L e o d ' s s t u d y v ' l l ) o f 

c y j M ' » L . - n . : i - ' a r . - l a l " ( ! ; i ; ; . '_1 ) , f o r f / . M / p l " , show-; t h a t : or L-'o ; : :eu , e . : '••. 

r e c e i v i n i ; a d i f f e r.- i i t d o s e , t h e u rm i - . - ipus-d t o t h e i i i y , ! ) . ' ' " da i 1 v d o s e shewed 

t l ie J;)O: e s e v e • e se i - en U-* f • - t.s w i t ! : e a r ; • e r o : r e t s . 

'•t. C e n e l i c and f e r t i l i t y i rsp 1 !ii M ion_s <•; i n : u c » d sess in c h a n j - e s 

Cons i d e r a i l 1 e a n i m a l and human d a t a s u j - y . - ' s l s t h i l r r d u e t ; MI i n s p e i m 

r f i i i i i ! , i i ' i i i - f l i o n ; n s y r r ; n ; n t i l i t y ;i;u\ i n c r e a s e i n spej- i- . ,]• •..«: -m ' i ; i e.: 

c o r r e l a t e w i t h r e d u c e d f e r t i l i t y ( } ,-'* , 1 '•• ) . Th r e e 1 i ties, (if *.-v: i k n o 1 f m m m i c -

s t r n n f , l y .suj'.fM'f.t t l i a t Lin- i n d u e t i o n <-f ah n o r ma 1 s p e r m a ] ---o may l>e ] i n k e d t o 

i n c r e a s e d p r o d u c t i o n o f s p e r m w i t h h e r i t a b l e j ; e u e t i c a b n o i ma 1 i t i e s (22) , 

K t r r . L , t h e r e i s c o n s i t\v\ a b l e e v i d e n c e t h a t s p e r m s h a p i n g and t h e p r o d u c t i o n o f 
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a b n o r m a l ' . p e r m i n p o I y;M-ne f i r a ] 1 y '• ' T I I r o ! 1 '• i by .'in t-> \o:; ia 1 a s w\] a s r.<-y. 

1 i n ( " -d ; ' / • ; ! •" , O l , 'Jh) ' . ' i ; ; ; ; c •; f i n;-( t h a ! a n y ny^-nl 1 h.'i I '( ' i '•-: t -. s p " i r:< '.b.-ijj j ;i;-, ; 

i n t e r f I T i n,". w i t h a s y s t e m t h a t b a s '. t i" i t I ;; r •[) ' • ' i c r < •• > ' r i ) : 'i . . S ' - " n : i , i n 

s t u d i e s w i t h o v r r<0 i:ri : -j;"-n '. ; n r l r i« m - r:iu t -';;•*• :i •., i t w a s i->':wl t n a t t h e r::- J T : ;-.'*: I 

j ' . c i i f ' iv i 1 1 y t nt it i: e -.]i '•] ;: .'ib :i''U i:, t I i ! j •• •. wh i • •• \v >;\ ••;; i! a;'; e:i . ;••. * -11 - -I a ! 1 v • !i ':w :i > 

' • f f< ' ( I <:".,?<> j . T h i : I , i n a <•'.::-;.•• I i i tr; ' . l i d / w i t h t h e - . - - i ; : " i i f . k n o w n :•• 

i ndu< c s p e r m a b t I • u r n ] i I i • • : : n '•;•:;•'.' ••••d ma 1 • • s . i t wa s s h ''Vii t h a t s p- •: ::: 

a b n o r m a l i t i <••, n a y ),r- \ r a n ••:u i t I *-d t o t h e ma ! •• o f f s p i i n;- of t i n - e x p o s i - d r.i - •• 

( 2 2 , 2 7 ) . 

S o m e ' v i ' l i ' i i m a ] s o snp.p n j t s l b ' ' 1 i :ik , i n In rna n ••, h e t w - i•n l i e i u d i i ' t i " i i 

o f ', [ J * • J r s s h a p e nl) ; ini , i . : - i 1 i I ! ' • ' ; .-in] t V- p : o d ' ; : : < • : : o f ••• " T ir. w i ( ii i, ' • ; : ! . , ' • 1 . • 

;•/';(«• t \ < a b n o r : ' . / , l i t i •• • . [.'U:;I<T "• m '. •; t ••;<] ; i " . h . , v <• -.a;- ;; i • • : • -d .1 r " I .'! ( i : -e .! i i ;> h . •' w •• •; 

p a t h o l o ; - i , a l s t s r i en ( l ;• ] i i - l i : i ; ; a h u u : : a l sp . - r j r . •". h/i j .--•-. J a n ! M i " \ iV • i i b - • >d -.f 

s p e n t . ' iniTin. ' . a b o r t i m i s n;-,d s t i 1 1 b i r I ii •• ' ! '* , '.'?, ) . A ] t i i < • •:; M i n o !iu;:i'i!i !••; I ; • i t v 

a n d o f f ,*;p t i ]];-, d a t a i s y e | a v i i ] a b ]•• f o r t h e ".<ai;ip } e s o f o r c u p a ! i o n a l {•;•:;••>'.':;<• 

s h o w n i n Id ; ;u i .•:; 7 a n d i , . ' i n w m i i r i n 1 ' d a t a i s a v a i l a b l e f o r l - - a d . V.'!: < * n ; . : • ' 

w e r e fxpo . ' - ! -d t o l r - a d t iu-v . 'd iowcd .<:i-ni«-n d - . - f r - r t ' ; i n c l u d i n j ' , a b no r : : : a ] ] v s i i n p - d 

r . p r - r m . U ' l n n m a l o t l lo u n e x p o s e d : ••;;;a ] <:• s , l : i c UKT I • • •; y i ' - H f d a n i n o r . - a :;.••! 

p r o p o r t i o n o f o f f r. p r i n;- w i t l i d c f t T t s i n s p i - r r n s l m p i n ; ; (72). 1^. i s 5 ; l : i dv 

s u / ' . p . n s l s t h a t m i c e e x p o s e d t o l o a d p r o d u c e d ^ p e r m w i t h a b n o r i r . a ] s h a p e s , a .•; 

w e l l . i s .f.-peirn w i t h b ' T ' i t a b l o f ;onof ic a b n o r m a 1 i t i e •;, w i t h t h e l a t t e r n ' s u l ! in;-: 

i n t h e o b s e r v e d i\r f e e t?: i n t l i e o f f s p r i n ; ; . A s i m i I a r p a t t e r n may b e a p p 1 i c i h l e 

t o h u m a n s m o k e r s . T h e i n c r e a s e d s p e r m a b n o r m a l i t i e s f o u n d i n s m o k e r s b y 

V i z c i . i n ( 1 2 ) m a y b e a s s o c i a t e d w i t h t h e c o r r e l a t i on b e t w e e n p a t e r n a 1 s m o k in;; 

find t h e I i k e 1 i h o o d o f s t i 1 ] b i r t h r , a n d c o n ; ; e n i t a 1 a b n o r i i i n 1 i t it? a f o u n d b y Man 

a n d N o t t o r ( 2 9 ) I n n s t u d y o f 5 , 2 0 0 p r e g n a n c i e s . 



l r) 

The j i n k b»-twi'>-;i i a d a : - . ! •.nnn,*,es in human sp i - rn r t . - rpho 1 op,v and t he 

p.-.-idii'- t i on :if ;v :!••! i. a I I v a!-!!• T :•.-! 1 •<;:.••!.-a i s f i r t l i ' T • I r !•:•>;; t a e n o d hy a 

< . i l l " l a ! i if.: w h a v i - i . ' i n l l e - t v \ t h " i n d u c t : >f •.>>••:!•: c a l l y r a p .'., ,,iii 1 .• Y 

|. ,<.',•••: f e e p •!}.••: '.v K i p p . ! • i i •. v<! ' : : - ; . ' ' an.I l i e ' i n d u c t i o n of s p e r m 

a'.i! .: :• a l i ! ;•• ' '1 /.'•• !•• I ) . t a p p ••': •-•••'• t h a t • • : • : / : • : . , • • [... l i n i ' i ! A-.-..--, of 

i - la , -v l r r - - : ••m i I ' , . ' . . ] . ) i n d u e d . !" • . • , : • • • ! f t •"; •!••:.- i.-- ..I p.-ini stan-May d o u h l . - V 

b . . ! i . - . . 1' .•:'.-:•• : : . , • ! ; . • a:.- !!. • : / ' i ! t n l . e .!•„. [ i- ia, • i->f i. nan - j i s j . , a : i. in o I 

tn- ' " -i ' u •;• '•.'••:•".. V.'i i-va lua ! •••'', • -••::) -if ! in ' p- l i : : samp!.-. ' , uf l u i " 

i art i '.• i dn.-i l Pa- r ii-'in.p' •- in '-p.an:; v • v pi i- > 1 • v;P a n ! l o a n ! a ' . i " i i l n r t i si" c o a r s e i d 

l i i - a r - •-. b - a a o u r d a t a and ' h a ! .1 ! 'app s h o v a n - a r 1" i\> \ i nv oi - .pen! .in s a 

v;i IM'"' .'It . a n a ! :') . i ' ' . " . i f ! • r' ! ' l " !"•-.' i nn i np, n | Klnyvl t i n ' r a p v . 

laiv i r iiiniaai! t i n ! i n d a • d e f e c t ' ia ! i i " hmnna raan'-n ( i . ' a , , c.h.uipes i^ c o u n t s , 

u n t i l i l y , i : . | - p i i ' . y,v • a >li >'i>» ! •* V h o l i e s ) sh 'ni 1 d lie < on s 1 da r ed a s an 

a n i i - f ' - t l i i i t y a. ' .-n! './ i rl, r,.r.' i'.'i : '• I h>' p r o h a h i : s l y o f p r o d n c m p sp .us ) w i l l i 

la' r i I ah 11' ;•• iH' t i •• a'an a T::\ 1 i ! i ''"'.. 

A inn jar a d v a i i t ' O ' e In i n i t i a l i in; wide . s ea l . ' semen s t u d i o s in e x p o s e d 

huinaus a t t h i s t i i ' v i s t Ua a v a i l a b i l i t y o f a u " 11 du ramen t ad mouse m o d e l . 

T h i n t u n s " ii' 'd. ; fhi i t i i t h e F> and !•' s p e r m t e s t s ) and t h e lunivin soni-ai a s s a y s 

may ha i n t lyy rn t ed a s { a l l o w s : 

1) Vr.c o f t h " l y ' i n i 1 _Ko spor.-;; t e s t : a s c r e e n f o r n p o n t s t h a t m.iv ho 

h a z a r d o u s t_o thj> _bunnn_ t e s t e s . 

The Fo s p e r m t e s t i s a v e r y e a s y and r a p i d a s s a y ( 2 5 ) . I t r e q u i r e s 

a b o u t 20 m i r e p e r a g e n t ( w i t h t h e hr> known) and o n l y a few h o a r s o f work 



}(, 

It 

) I r i •> r- r i l b " I. 

a ] ' . .1 •;•; :r; 

a. <• e n v I ro i : : : ; . a i I '. t i.a ( 

t o - p - n e r a t " .: 

r o c i vc r> d ) i 1 

m a t . - r i a l d i ! u t . d in ilii:i''l"'iv I- .- . !! r.->: i-]'- or w a l . r ' / ' - ! i i - ! . • ) . W. 

o f I / ? I.!>'.'', i / f i I . ' iV), I /!•'-; I. 'I ' . ' . , at.-d './ 'V. I'.IJ'.'I a-. •-.•••: I a-, ai 

a s con [ j o i '. . 7(i l r f y M'.'.' da"." a i t ' ' r t h e f i r s t t ip l i o n , .-a' 

r.;iri i f i i •«- • 1, tx ' i l i f j , id idvir.:i5 '.;•• i • . •»!»(•. :>:«! •p.o.ev.t -day .--.na 

d e ' . ' l tni u-'d , .'in'! '.if ! ' " S . i ] t ' : p l . a l . - d at. <!"',<• r . - ' p o : , . . - ' o v v - ' . . 

I.al jo- n u m b e r s o( a;-,e:it'. to v a i ' b lh<' him an !'-• ! •" itriv ! 

wor>[i 1 a • • m y bo no-id I! ;•' ! 

t o foci:;: a t I • •:;! i on oil I iio • 

t i a / . ' j rdou ;; for t i io bar - in t«• •. r * -' - -

?) Mi l e o l I I I . r i ' l - . - - i ' | . ; , . • : - , t . ' . l : /I I t . . I T " . . ! • V , i •!.'! t I H-. : • . . 

f e r t i l i t y .in'! ; -o : i . - t i , i •• ;. ' i < •:! : i n •. of ! i :• ' i :,•_• • on t h e ' •:• a .-• •; 

K i tn l in j - s w i l h liort.in t.o'.ii. n : r . ' . i v ; inny '.how ."oil , i n w o t l ' p l . i ' " i - : i . ' : :n ; i ' , 

In In- li.-ii' .1 I limit; lo Ih- ' t e s t e s . V ,T l o t ; such is a ) l!,.' si;-,.' of l b " T > • • * • • • i: •' •. 

e>: p osed win! 7.-!' .t'.ro'iji and b.) t b ' ' to. ' nf :'--diit inp iitit in .':•; i.ot.n t - •.' :,!•• 

n e c e s s i t a t e inot'.' ,-i. tMi ' . tb ' ( ' v . t l i n l inn of t b . ' p o l . i i t i a l fo r i a f I'i't i I i i .' and 

p r o d u e I foi! o f ••.•.•!.• I IY.-I ) I y i l i ' f . T l t v . , ; a ; a e ' e s . The mar . . - r r ipen- •• : .! i- ,, 

. i l t h o u p h 1 !••;.•; r . ' ipid .'ind won- i'n::l 1 y l imn t h e i-on-n- |.\, s p e n a L . " ; l , ;t:sv p . - " ' . ' ' 

<-in e f f e c t i v e .ipp r o a c h Co Lhi;; p r o b l e m ( 2 2 ) . For r:-:.'n;:p I.-, m ice can bo e x p e s 

t o "human - I ike " s i t II 11 i titii'. o( e x p o s u r e ( c . ; ; . , i nh.'i \ a'. i < m ;,, 8 hr .s p.-. ' d.iv) a 

v a r i o u s d o s e s i :ic 1 nd i »•', t h o s e much h i p h e r t h a n llni.si- found in 1 bo worop ! . ice 

and ma ted to u n e x p o s e d f e m a l e s d i i r i n ; ; t lie p r e s t e r i l o p e r i o d . App row. ima t e I v 

.''00 F - o fi s p r i Hi; .it e a c h dosa ; ;o l e v e l s h o u l d be ana 1 v.sod for somen dot" . -of . , 

e s p e c i a l l y for cJi.nnj'.o s ii\ spe rm morpho I o-;y. A l e u t s wouht In s c o r e d a s 
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IS o f 

- 1 ! • • 1 . 

P , . - t ! ! . - ] • . I:, IV • . ' . . 

I I n - DI.'A i - n ! " l i t 

, . F. : i : i : i l h . -

- ,n- i • : i . - i | 

I . - I M - I 

p . i I F I . i-: 

- • i t ! 

I F i t ' I • ' - ! • • -; I l l Fil l) I , ) • • . 11 

! > ; : • ' . - m i l i - n I :r. • • s n ! ! ; j f I . - I F . I . i ) i . - i n - •; I • 

: -. - i ! ' - n - l i ' i a l l v i i a p i - ' i d a n d n . - ; i . v . l i ; : , ' . . n i l 

o l . A '. n i ; t -Fit '• x - - . ; . ! !••!. .1 ; ! f , • ; - . • i n 1 I n - s o . ' 

r! !•• t i FFOFF - d ' :. ; : n s F i . a H I - i. ] a -, [ - I . - I - I ) - .. i s . U s -

- s i l - r i l . o f l r r : ; t i n - i - i i o r " a d v a n t a ; . i s i ' t' 

M I Old w i l l i t i l l i o ' . F i - s t a t i s l i c . i l m - ' . - c i ' . i . i n a n d 

] } i ) - - v . i 

n) 

F p i I F : -

X-r . - .y r i . - i ! . -'.:, 

r y t o p h o t a •::••{ r v 

d t y iFi-i s s o f s i n, 

coc- f [ I c i on t s n ^ 

lou- : v : OFFS-I r v . 

1 . 

:- (IFF ! >' !1 t I ' F -

F t o ;:• : i - - F" 

: . I F F FFF 1 C J - O - ; . - , - • ] • • 

• : . - i , in i s 

: - : ! o F i s j ' . - o l v •.; n d i - -I !>; 

a n d by a;> . s . - r p ; i o n - . - : . 

l l i o 111,'A i - o ; ; ( . - i - . ! o i -

-• sp- - l 'n : -ir-F O i - i l : I . F I I I I ' I : , ' .yn:ni' t r l i: i . : v w i t i i r a i l : 

• a : - i a l i o ; i ( C V ) - - o f a b o u l ] 0 ? a l t l i o - F / . h SOFFIO :F t u, i i, ( " ) : • ) o n 

*As! .u in i iij', ,i norrri .nl d i s i r i Ini I i on , Lin- CV, c x p r o s s r d a i ; a p o r c i ' n l , i s i - q u a l t i 

s L . * i n d a i d d . -v i a. t i o n X l ' l O . 
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t . u l ! , ! • • ! " . I ; 

f ] . ! . • 

I.) 

' I 

| . 11 I 

i i i . • j • 11 I - i • • ; • i • ; - . ; ; t i .1 I M l ' ' I l r - i I ' : ; ] I ' [ i o f! i •-• i '. i = •: i ! i . i . ! i : r . ' '• > 

p r o . ' u - l ] < M o ! . c ;pon:i w i M i a h n o r n r i l i'NA i - m i t c i l . 'I'h i '. h . r . n o o n i 

mi o r o ' . j i o , - I r o p i i o t o n i ' l ; '•' nn.-i 1 y ••• • s o l F o u l '.on r I . i i ;i<'<] ' i p c r m ( ' i / ) 

n b o r s i i ! p i i on o f m i s t . i i "i>-il sp . i in ( ' iR ) . 

F o r f l o w cy hMiK'l " i c .'inn I y s i :i , popu ! .'i t i on -. o f i m c l o i f r o n : 

K jKM'r i i I I M v ! r ^ , r o u n . i r . p c i nn ! i •! •:, op i J i dym.-!! ' :p . - rm ,'in.! s p l o n n c 

l . - ! t o r . . T . M , y t ••!!• 
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o b t a i n e d by ce i : t r i f upa 1 I ' l - i i n n L i n n ' 39 ) and ar r i " 1 av i :> - F e u i ^ r n s t . i n 

F l u o r . • :.' ".,;-•• i:i: ••!! •-.:'. v d i ; t r ibu ' i on •: '..-"re n ! i ! , : i i v ( i ;in.t ana 1 ,:'. od I.) ••'.*•! 

m'-an f ! e o :. • s ; -eiee i :i! en s i t i c s and CV'• , The i:i.-'.'i!; i n t e i r . ; ie.s of r o r r e 1 

r o l l s t y p e s fiMi;i M. :•"] ' , r-::l or; ;i:id :'r':!:: t h e F , 1...1,.-: ,i <. ..... 

- > ! ! • ! • : 

; no ; ' a 1 iu;\ wb'iit i . a l :i'.'i : s.;o 

... iks fl-i.ri in:' l e i !!••,;•: !!.-• pa 

<<•]!• f lo- i ! h - l a b o i a 1. •!-.- ::v-l 

f 1 u o r e • ; en . •• pe ik s f i 'nil sp 1 .'•.' 

]!(.„••••...• i , :' r, t ;•>.• pos t - TV : •! i e 

(•"!• I n t h<' a:i: suit .>! 1)1.'A i !l ! i) 

il.-l i- ! .-.I wi t'-i f 1 MU s y s t e m . 

l - ) . • ' . . • • ' ' . • 

UNA 

• t h e s a m e , 

.' <>( C 1-u.r.' •..r.•»(-.-

iti.l, sperm .•in.I spleen 

.-''...•it ')' as W I T " !!;•• r:Vr, for ! In-

Th'- ay-"• I ' . ! / (• 

. t . 

l.arb.v I .-no n.it- 1 •- i from F i , v | r i < 

. p e : :<a ( i d'. and s p e r m in t h e F 

s i l t e d in an i m l e a s e d y a r i a h i 

t h e s e .i i f fe r r n i .-s were o a . s i l v 

S a r l - a r , .•! a ] . ( VI i n s . d ! 

K i n of foul out of f i v e human don 

• . l i i - . . . " - . | a n i ;:•• i . 

i i | . | • •<! l e t a b l y 

'v r\ ' I oj.Iiot omot rv to if.-mon s t r i 1 • • t h a t 

, M'j- r e p a t i up, b a l a n c e d t r a n s l o o a t i o n s 

a r i a b i l i t ; . ' in F'.'A c . • n L > - n I . In s amp 1 ••:: from t In • sub joe t s 

' : an l o c a t i o n ' . , f h" menu !>NA v a i n . ' f l u c t u a t e d r n t h e r 

wide r a n p o and : in- s t a n d a r d o r r o r n[ t h e moan v . i s a b o u t 

ton t i !;)• • •: ! i i ;dn-r th.iil t h a t f o r 1 ') t ando- idy c h o s e n d o n o r s w i t h o u t d e t e c t e d 

r ii roi losoms 1 d i s o r d e r . T h o s e m e a s u r e m e n t s war-- c o m p l i c a t e d by [he u s e of a 

f low [ y t " ! : o t n w i t h o r t h o p n n a l p oomo 11 y s i m i l a r t o t h a t 'howri in F i p u r e F-. 

B r o a d , asyii- . . ' t r i c p e a k s w i t h CVs : an..', • tip, f r n p 9 t o 20", w< r e o b t a i n e d frnm 

s p e frna: i i u r n i ] t l o n o r s . S i m i l a r f i n d i i i r s we:e made in o u r l a b o r a t o r y (Kip , . 

9A) u n t i l a f low chamber of n o v e l d e . s i p n M s pu t i n t o ur-e .and i n s t r u m e n t a 1 



.''0 

n l r i f .'(' t .'; w<- r<' i o H n r ' • < ] . 

< 1 ) • • ' • , : : • ' ' • . . • • . • ' ' • : • ' • ' 

U n t i l I r - c i - n J l v v . ' f j i i l i i ' - l " ' '••."•,/<•<; i . i ! : " - ' " ' 

[ | t , i n „ - i r i - l t i ; i . , r ' . ' V i ;< . 'LA ) . I i - i n , ' • ! .•! I . ' ' . 1 / , i n ' 

< l o v o l o V , . l • . - . . •Mi . i - I : - , ( '> U /•'.•. • ><( • . ' iv i - .v, < i l l . <>! > < - M v , . , - . : i ' i -

.')• ;! :[, ' '• '! ' ' l I M i ; 

i n \\: 

• 1 .-l ! 

r ! r - f , - 1, -, 1 !,..• | I , , . r ] , 

l l V . i l (. I V M . - I - I , o - J . - ; 

C V ' . . , , ; . , ! , . : : . ' | 

I n .i I / . ' ' p i 

l i v i '• i i : : l i p 

Y - < 11 

. I . ' f I . 

i : 

71 UNA C OH I • ' J J ;:• • I l l ' " 1 ' 

.-m.I I In 

r . i n y [ h'- ;iu i . i ' ;: i;: i: '"; p i n I'l l-' V e h : v " •'!:!• i ' . i :-'.por I or! I " lo- 1 . ' i A . lo­

i n 1 n i 1 i I i-.l ;i CV i . | 1 ' " . . l i i . 'Hi l . V i '•• i i u r s ' . ; i i y t o i ,'.'•• i t . M I h p i p o ) . - ! ' 

o f - .p-o iu i n ;i v l n . ' ' l l ;. /Imp 1 o f r o m ,1 non ; ; . - ;m. l [ll.'M .-:no!; ;. . M i l l ] CV ' . h n i l M p. 

do I <•(• t i " i ! " f v . i ! - i . lb i 1 i 1 .' i n '.pi ' .-ni UNA o o i i t ' - n l c n u . ' i o i !> ' . ' i -.: l i - . i -n i ••: :'.»•'. 

n u n il i •• y.::"- ! i OM o v o n l •: . 

K o c - n l .-iclv.-ino' s i n f l no ro ; ; - . ' i r y l i . i v - ' : i . on n c h i . - v - . . , [> r non - i o I n - : ! i s < 

by pop- , in I rc- i l inonL of 1 ho i - " l l s , M . i i n i n i ; w i t h o t l i i<! in.-i In n.-:ii-.I" •'iini 

mi t lir.-iinyc i n , ,in<i i i icuh.i L i on w i t h l%o.-o;o ( U 3 ) . Mo i n t r i ch , o !: n ] . (̂ --'t ) comhi 

t l i i ' t : .-olvnnc-o in cy t.ich.-:;i i en 1 t ochno 1 oj'.y w i t h conLr i f n;;;i I f l u l r in t i on (19) 

K- f l 

http://llV.il
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n nr-w ;•_. ' i i ' T . i t i o n , I 

r l - i ' . • : « • ' : <•' v-mirl •,; 

c o n t " n t •'- f X - : 

wi I'M 1 -'v.-. 'T ] 'NA 

r . - , , v . . , r . . . | a;,; 

' D I f . 1 5- I t SI 

n : i •] s : u ;:i i . •-

• t " p h " t o r r ) o t e r ( '. 'y ' t o r o s o l v I we 

j - ' .. r o t : . b o : r ] 

It . : 1 • 

It i d ' 

t . • ! - ' . • • ; ) t '.ii- r . 

i l l id . - l I I I . ' p . 

t In- .it ill'!" p . 

f :• 

' I M l ' ! , 

• l . - r . P " 

l l . 

W ) 1 '• 1 

as, I p : 

W i l l i :.. 

l ! i i - v 

of .!i i up, n:;/> 

' t C • p : e p a r a t i ; 

! !i-:it i f i e a t ; "ii n f i: ana i : Y - ' p . : ' 

•. , i b l " ( a s • !.•.' . ! i h - i l (••l : .r 'w'l l .-r" i 

a t m a r k e r ' s u . h a s u s o d w i t h t h 

a l t i t a t iei w i t h i i . ' W c v l o n . o t r v . 

,. I . . . . . 

p a ! a i s ]•••' ': J * •: • [ : i i -:. ' o M :.;. • a : i n t i l . ' 1 i t <• i a I n i •• t o s h o w t h e 

U K I ' f i l l in-.' ••• n l f l o w r . ' l ' I n a:, a i : ! " t ! i n l t o :an;i i t n r r a i i . i t i o n a m i d r u s ; e f f i v 

o n s p t r n : ! o-.p-n, • -; i a o f ::ia:n::ia 1 s . H a s ' r : e r , •-[ a ] . ( u u ) t r e a t e d m i c e w i t h 

a d r i a i n v i n o r i r r a i r a t . ' l . i i c ̂  • w i t h d u s e s r a : i p i n p . f ro : : i 10 t o I SOI i a . i s o f ipn:,: 

r a d i a t i o n . T!io a a i i . i a l s w- ' r r - ' s i l l e d a l o a p w i t h c o n t r o l s a : p e s ! - 1 1 .-a t men t 

i n t e r v a l s v a r y i n p f r-os: Lwo t o t h i r t y - f i v e d a y s . S i n . -1 e - c s 1 1 s u s p e n s i o n s i.f 

I h f s p . ' i a : i a t o ( p ' i ) j> e p i t l n l i m n w e i v p r e p a r e d a n d t h e c e l l u l a r UNA w a s ' ' a i n " d 

w i t h e i t h e r c t h i d i u m b r o t n i d e a n d mi l!i r.-ntiyc i n o r DA PI . T h e DMA ( i n t e n t o f 

i n d i v i d u a l c e l l s w.i:; u i o a s u r . ' d w i t h a n e p i - i 1 1 u n i n n l i o n f l o w c y t o m e t a r ( a ' j ) . 

http://raii.it
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An i n i t i a ] r e d u c t i o n i n t h e r e l a l i v n u m b e r o f S - p h a s e and AC c - 1 1'• was 

f o l l o w e d hv an i n c r e a s e t o a b o v e n o r m a l I I M I I I H T 1 , . A d e c l i n e i n numbe r - , o f 2C 

e e l 1 s M I ; ; ; ' . ! ' : ; ! ' " I a h i j ; l i r a t i ' o f c e I 1 k i l l i np f o r d i p l o i d s p e r m a J op/<n i a . 

S p o r m a t i d s w i t h a b n o r m a l f)fiA c o n t f - n l s va-re a l s o i d e n t i f i » d . 

2 ) "I wo j_>ar a me t o i' f l o w r v t ' •:• -• •! r v o f s p e r m : u'.e i n t h e d r - t e r t i o n o f 

m o r p h o l op i m 1 1 v a n n o r '- a i ' p ' > ::i 

Two p 'J l a:m-t o r f l o w <: y t o n e t : v f w j o f : < - r s ;ni I o::r> t "d i |>- t f - r ! i o n r>f 

ah n o r m a 11 y s h a p e d sp . -r m. To :. :;ip 3 •'• : : " i i ! a sc r e i - n i np p r< >> edu r e , p a r i i '"u ] a r 1 y on* ' 

o v e i v i c w i n p human r i c o i p a t i ona 1 '•.-: po s*i :"<•, an t o;;,.-i r f -d m e t h o d s n j ' i r . t be d - - v ! o p e d 

f o r t h e r e . oppi i t i on , r 1 a ss i f i c 11 i on and e n - m t i n p o f a b n o i ma 1 1 y s h a p ' - d : ; p ' ' r i i i . 

V.'e h a v e a p p 1 i < d t wo p a i a r i " t e r f 1 •'.•: r y ! -s:ie t : y n f ac r i ( 1 av ; ne - V* MI 1 p.-"n 

f 1 u o r o s c n i . ' - and 9 0 ° 1 i p l i t s e a l l - r . 'I h<- h i •• t ^ p rams p. n-- r a I >•(] n i v d i s p l a y e d 

and a n a i v / . i ' d w'.ll: t h e i [ i t - - r ; i ( ' i i v r o -mpu t • -r p rop , tarn S \d ' jd , ( 6 8 ) i n V ' I H l i 

r o p l i s a f * - I-.-;" param<>t - • r d a t a ; i r» ' p o o : - - d and a im-an and ;>. s t a n d a r d d - - v i a l i n n 

a r e r o m p u t e d f o r e a c h h i s t o p r a m e l e m e n t . Two pa r am-'' t " r d a t a f r o m a t ' - s l 

p o p u ] a f i on a r c eompa r e d t o t i n * poo 1 f d d a t a by ca 1; a 1 a t t ap t h ( - p? oba'> i 1 i t y t h a i 

t l i * ' v a l u e f o r e a c h r-1 • -r:c -n t o f t h e t o s t h i s t o g r a m i s d i f f - r e n t f r o ; ; i t h e 

r o r r e s p o n d i np, c l e m e n t o f t h e p o o l . We h a v e c o m p a r e d p n - l . - d f l o w r v t o m e t i i e 

Hi' 'a:;n r cn<n ; t s of e p i d i d y i r r M s p e r m f r o m 1'3 SV.'i?/.T m i c e ( V" a b n o r m a l s p e r m h e a d ' . ) 

t o M m se f r o m ft BAhR/c mi m (fyj'l a b n o r m a l s p e r m h e a d s') . T h e r e w e r e 

s i j ; n i f i' r a n t l y C p - 0 . 0 1 ) m o r e s p e r m w i t h l i ip. I ) a m o u n t s o f sea t I e r e d 1 i p.h I and 

i n t e r i n e d i - i l e a m o u n t s o f f l u o r e s c e n c e f r o m e a c h o f t h e l i A L B / c m i c e t h a n f o r t h e 

SWR/J p o o l . We be ] j e v e t h i s i s due t o t h e ah n o r m a 1 l y s h a p e d s p e r m . I t i s 

c o n s i s t e n t w i t h o u r f i n d inp.s ( 35 ) t h a t i n f 1 ow c y t o m e t e r s , w h e r e 1 i p,h t 

c o l l e c t i o n i s o r t h o g o n a l t o l a s e r e x c i t a t i o n and t o spe rm f l o w , b o t h 

f 1 t i o r e s c o n c e and s c a t t e r a r e s e n s i L i v e t o s p e r m m o r p h o l o g y . Us i n ; ; t h LS 
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. . r : l ' . : r i l f : l v 
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FICl'KF. CAPTIONS 

Fi;*,. 1. Shape variations in huraii 1p"L :-

The head shapes oT Lho sp<-n:i in " 1 " ai '• ova! and cons i de rcj hv 

us n.s bciil;' normal whereas those in " 2 " to " 1 0 " are scored as bein;; 

abnormal. Tin- sperm in " 2 " .'ire small, " ' ) " are laijo', " 4 " arc 

rounded, ' " ) " .'ire double.,, "(-," are narrow at t !>•• base of t be head, 

" 7 " are narrow, " 8 " arv pivir-Hi.'ipfti, " 9 " aie a;-ierphous, and " 1 0 " are 

i'.lio sL - 1 ike. 
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