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ƴƬſ�źŧřǀ�ƭƺ�źŝƹŹƽŝ�ǀƱĥ�ƱŚ�CatSper�ŝ�ŹŵǀƁƺƯ�ƶƌŹƺſ�ƽƲƀƯ���
��

ŶưŰƯ�ƮƴŞƃƽ���ƵƹźĭƯƺţŚƳō�ƾĪƃżě�ƵŶĪƄƳřŵ��ƾŝźţ�ƵŚĮƄƳřŵ��ǀŽŹŶƯ�Ţ���
ŶůƺƯ�ƵŹƺƈƴƯƿƲ��ƵƹźĭƯƺţŚƳō�ƾĪƃżě�ƵŶĪƄƳřŵ��ƾŝźţ�ƵŚĮƄƳřŵ��ǀŽŹŶƯ�Ţ��ƎŝřŹ�ƵŶƴƀƿƺƳ��
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ŢƟŚƿŹŵ��Ó��Ô�ÕÔƁźƿŸě�����Î�Ó�ÕÕ��
��

ĪģǀƵŶ��
ƯŻǀř�ƹ�ƶƴŶƷřƝ�Ƴĥ�ƵŵřƺƳŚų�ƾ� CatSper 1-4ŚƸƫŚƳŚĩ�ƽƀƬĩ�ǀưƾŵźƟ�ƶŝ�źƈŰƴƯ�ƽƯ�Ŷĩ�ƭźĜſř�Źŵ�řŹ�ƾ�Ŷƴƴĩ��řƿŝ�Źŵ�ŚƸƴţ�ŚƸƳĥ�Ʋǀŝ�ƶƌǀƯ�ƱŚƾƺƃ��Źƺƌů�ƹ�ŶƳ
řźŝ�ŚƸƳōƽŹƹŹŚŝ�šŹŶƣ�ƹ�ħźŰţ�ƽŹƹźƋ�ƭźĜſř�ƽƯ�ƾ�ŶƃŚŝ��ř�Żř�ƝŶƷƿſŹźŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ƲƾƴƬſ�źŧř�ǀƭƺ��źŝ�įƹŹŝǀƱĥ�ƱŚCatSper �ƲƀƯ�ƁƺƯ�Źŵ��ƵŵƺŝŢſř����

ƁƹŹſŹźŝ�ƾ��èåŹƺſ�źƳ�ƁƺƯ�źſ�ƽ�æç�æåŚƯ�Ʒ�ƹ�ƶèåŹƺſ�źƳ�ƁƺƯ�źſ�ƽ�è�çŚƯ�ƷƟŵŚƈţ�ŹƺƐŝ�ƶƾ�Ƶƹźĭ�ƶſ�ƶŝ��ƱƺƯŻō�ƹ�Ʈƃ��ƩźŤƴĩ��ƀƤţǀŶƳŶƃ�Ʈ��
Ʒ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƶŝǀŹżţ�ĢƿƤƾŶƄƳ�ƭŚŬƳř���ƫŚſ�ƩŚƯźƳ��Ʈƃ�Ƶƹźĭ�ƶŝǀƣŚƠƇ�ƪųřŵ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƲƾŹżţ�ƿŶƃ�Ƣ��ƷƹźĭŚƸƽ�Żƹŵ�ƱƺƯŻō� (Na2Seo3, ç�åmg/kg)�ƴƬſǀƭƺ 

ƣŚƠƇ�ƪųřŵ�šŹƺƇ�ƶŝƾ�šŶƯ�ƶŝ�ƹ�êƶŤƠƷ�Źŵ�ƿŶƳŵźƧ�ŢƟŚ���Żř�ŶƘŝçæ��çí��èêƹ�éçŹżţ�ƕƹźƃ�Żř�ŻƹŹ�ƿšŚƤ�ĮŤƟŹ�Źŵ�ƁƹŹ�ƶŝ�ŚƸƃƺƯ�ƾŚƷ�ƵźƸƯ�ƽ�Ʊŵźĭ�ŶƳŶƃ�ƹ�
ƿĪƾŝ�Żř�ǀřźŝ�ŚƷ�ƶƌƽ�Ƃƴĩřƹ� RT-PCR�Semi-QuentitativeŶƃ�ƵŵŚƠŤſř���ŚƷ�ƶƳƺưƳ�Żřƽŝ�ǀ�ƶƌRNAƱĥ�ƹ�ũřźŴŤſř� â2m Ƭųřŵ�ƩźŤƴĩ�ƱřƺƴƘŝƾ�śŚŴŤƳř�

Ŷƃ��Ƃƴĩřƹ�ƩƺƈŰƯ RT-PCR ŹřŵźŞƀĪƗ�ŻŹŚĭō�Ʃĥ�ŹŵƽŞƀƳ�šŶƃ�ƹ�ƾŝ�ǀŹřżƟř�ƭźƳ�Śŝ�Ʊĥ�ƱŚ  uvidoc ŬƴſǀŶƃ�ƵŶ��ƳŹ�ƲưƋ�ŹŵƯō�Ĭǀżƽř�ƿƷƺƳƺưǀƃƺŤƀǀưƾ�
�ŢƸū�ŚƸƯźĜſřŚūƿŝŚƾ�ŘţƹźěǀƲCatSper �Ŷƃ�ƭŚŬƳř���ŹřżƟř�ƭźƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŚƷ�Ƶŵřŵ�žĜſSPSSżŬţ�ŵŹƺƯ�ƿƬŰţ�ƹ�ƶǀŢƟźĭ�Źřźƣ�ƪ��ƴƘƯ�ŮƐſƾŹřŵ�ƽ�ÍÒ�ÍP<�

Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ���
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ�ŚŤƳ�ƿřżƟř�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŪƿƴƘƯ�ƂƾŹřŵ�ƽƯ�Źŵ�ǀĮƳŚǀŝ�ƲǀƱĥ�ƱŚ� CatSperƷ�ƁƺƯ�ŚƽŚƤƯ�Źŵ�ƱƺƯŻō�Ƶƹźĭ�ƿ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀŵŹřŵ�ŵƺūƹ��åê�å P<���

ƴƬſ�Śŝ�ƱŚƯŹŵǀŚƸƃƺƯ�Źŵ�ƭƺƽŞƀƳ�šŶƃ�ƲƀƯ�ƾŝ�ǀƳĥ�ƱŚƾŝ�ǀźŤƄƽŚƤƯ�Źŵ�řŹ�ƿŚƸƃƺƯ�Śŝ�ƶƀƽŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƚƫŚŝ���Ưō�ĬƳŹǀżƽř�ƿƷƺƳƺưǀƃƺŤƀǀưƾĭ�Źřźƣ�ƪŰƯ�ǀźƽ�
ŘţƹźěǀŚƸƴƽ�CatSperůŚƳ�Źŵ�řŹ�ǀƬƇř�ƶƾ�ƭŵ�ůŚƳ�ƹ�ƭźĜſřǀƯƹŻƹźĩō�ƶƾźſ�Śū�ƭźĜſř�ƿŝŚƾŵźƧ����

ŤƳǀĭ�ƶŬǀźƽ�ƴƬſ�ǀřżƟř�ŦƗŚŝ�ƭƺƿƂ�ŝǀ�Ʊĥ�ƱŚCatSper��ƿĪƾŚƸƳĥ�Żř�ƽƭźĜſř�ħźŰţ�ƩƺŘƀƯ��Ư�ƾŵƺƃ�����
��
Ƭĩǀ�ŶŚƷ�Ƶĥřƹ��ƴƬſǀƭƺ��ŝǀƱŚ�Ʊĥ��ƁƺƯ��
��

ƶƯŶƤƯ��
ųř�ºǀ�ľřźººƿ�ŚººƸƫŚƳŚƧ�Żř�ƵŵřƺƳŚºų�Ʀƽ�ţŚºƧ�ǀƳƺƾƹ�ººƿ��ƪƯŚººƃ�ƭźĜºſř�ƵĦ

CatSper1���Śţ�CatSper4�ŚſŚƴƃ�ƾƿ�ŶƃŶƳ��řƿ��Řţƹźºě�ƲǀƲ���Ƨ�ŚºƷ�ŚºƸƫŚƳŚƽ�
ƿƳƺƾ����������ºƔƴţ�ƱřƺºƴƘŝ�ƶºƧ�ŶƴŤƀƷ�ĥŚŤƫƹ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�ǀ��ƵŶºƴƴƧ�Ʈ���ŚºƷƽ���ƥźºŰţ�

�ƪưƗ�ƭźĜſřƯƾ��ŶƴƴƧ�æ���CatSper1���ƩŚºſ�ŹŵÏÍÍÎ��Ǝºſƺţ� Ren �ƹ�
��ƱřŹŚĪưƷ�æ��ŚſŚƴƃƾƿ�Ŷƃ���řƿ�Ʊĥ�Ʋ��Ƭĩ�ƂƤƳ�ǀŶƽ������ħźºŰţ�ƩźºŤƴĩ�Źŵ�
�ŵŹřŵ�ƭźĜſř�ƹ��ƿ��ƀƬĩ�ƩŚƳŚĩ�Ĩǀưƾ���Ư�Ŷĩ�řŹ�ƾ��������ŚºƸƴţ�Ʊō�ƩƺƈºŰƯ�ƶĩ�Ŷƴĩ

ƬººƇř�Ţưƀººƣ�Źŵƾ�Principal���źƤŤƀººƯ�ƭźĜººſř�ƭŵ�Ţººſřźū�ƹ�ººƿ�ƱŚ
ŵƹŹƹƽ�ƀƬĩ�ǀ���ƭźĜºſř�ƪºųřŵ�ƶºŝ�ƮřŹ���ºƯ�ƩźºŤƴĩ�ƾ��Ŷºƴĩ���ŵƹŹƹƿ�ŚºƸƳƺƽ�
ƀƬĩǀ�����������ºƯ�ƩźºŤƴĩ�řŹ�ƭźĜºſř�ħźŰţ�ŵƺų�ƶŝƺƳ�ƶŝ�Ʈƾ��Ŷºƴĩ������ơƺºƟ�ƩŚºƳŚĩ

ŹŚƈŰƳř�ĺŝ�Źŵǀŝ�ƶƌǀƯ�ƱŚƾ�ŵƺƃ����ƝŸºů��šƹř�ħŚºƳ�Knock out���Ʊĥ
CatSper���ř�Źƺƌºů�ƶººĩ�ŵźºĩ�ƆŴƄººƯ�ƁƺºƯ�Źŵ�ººƿ�řźººŝ�ƩŚºƳŚĩ�Ʋƽ�

ŹƹŹŚŝƽ�Źŵ��ƁƺƯ��ŚƷƽ�źƳ����ŞƏ�ħźŰţ�ǀƘƾ������ĨºưŴţ�ƶŝ�Ʊō�ŷƺƠƳ�ƹ�ƭźĜſř�
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ÔÑ���Ʊĥ�ƱŚǀŝ�ƽƹŹ�źŝ�ƭƺǀƴƬſ�źŧř�CatSper�ƲƀƯ�ƽŹƺſ�ƁƺƯ�ƶƌǀŝ�Źŵ��

�Ƴ�ƹǀ�řźŝ�żƽ���ŵƹŹƹ�ƿ�ƀƬĩ�Ʊƺǀ�ŹƹźƋ�Ʈƽ��ºƯ�ƾ��ŶºƃŚŝ���ƁƺºƯ��ŚºƷƽ���ơƺºƟ�
ľǈƯŚĩ�ƤƗ�ǀ���ř�Śŝ�Ƶŵƺŝ�Ʈƿ��Ɵ�ƩŚů�Ʋǀżƿĥƺƫƺƽƫƺţ�ǀ�Śºſ�ƹ�ƪŨƯ�Ŷƿ�ŚºƷŹŚŤƟŹ�źƽ�
ŚƸƳō��Şƃ�ǀ�ƁƺƯ�ƶ�ŚƷƽ�ŞƏ�ǀƘƾ����ºƷ�ƹ�ŵƺŝ�ǀĢ���ŹŚŬƴƷŚƳ�ƶºƳƺĭƿ�ŚºƸƽ��ŞƳŚºū�ƾ�
ŵƿ��ƛ�ƶŝ�źĮǀ�������Ƴ�ƹ�ƭźĜºſř�ħźŰţ�ƭŶƗ�Żř�ź�ŹƹŹŚºŝŚƽ�ŵ�ŚºƸƳō�Źŵ��ºƿ�ŶƄºƳ�ƵŶ�
�æ�����Ʊō�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�Quill���ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ���ç��Ƴ�ºǀ��ż�ºƿ����ƩŚºƳŚĩ�Ĩ�ºƿƳƺƾ���ŻŚºŝ�

�ĥŚººŤƫƹ�Ǝººſƺţ�ƵŶƳƺººƃ�CatSper2��ŚƸƫƺƬººſ�Źŵ�řŹƽƀººƴū�ƾ�źƧŸººƯ�
ŚſŚƴƃƾƿ���ƺĮƫř�ƶĩ�ŶƳŵźĩ�ƽ�ŝ�ǀ�ř�ƱŚƿ����ŝ�ƶŝ�źƈŰƴƯ�Ʊĥ�Ʋǀ�����ºƷ�ƹ�ŵƺºŝ�ƶƌǀ�Ģ

ſǀƫŚƴĮƾ�ŝ�ǀƳŚƾ��ŵ�Źŵ�ƿ���ŵźĮƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ŚƸŤƟŚŝ�źĮƿŶ�������ŝ�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śŝ��ºǀ�ĥ�ƱŚ�Ʊ
CatSper2żƳĥƺţŚƯźĜººſř�źººųřƹř�Źŵ��ř�ƝŸººů�ººƿƹŹ�źººŝ�Ʊĥ�ƲƽƱŻƹ��

ŝǀƶƌ���ſŚƴƃ�ŢƟŚŝ�ƾ����ŚƸƫƺƬſ�ŵřŶƘţ�ƹ�Ʊō�ƽ��źŧř�ƭźĜſř�ƽ���ºƫƹ�ŢƃřŸĮƳ�ƾ�
��ř�ƭŚưţ�Śŝƿ�řźƃ�Ʋƿ����Ʊĥ�ƝŸů�ƎCatSper2����ƤƗ�ƶºŝ�źŬƴƯ�ǀ�ºưƾ��Źŵ�ƪºƯŚĩ�

��Ŷƃ�źƳ�žƴū��ſŹźŝƾ�ŚƷƽ�ƣŵ��ºǀƢ���������ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�źºţCatSper2��řźºŝ�ƽ�
řƿ��ŵŚŬƿ��ŝ�ŢƫŚů�Ĩǀ�����źĜºſř�ħźºŰţ�ƩŚƘƟ�Ƃ��ŹƹźºƋ�ƭƽ�ř�ƹ�Ţºſř��ºƿ�Ʋ

�Ƴ�ħźŰţǀ�����ºƯ�ƢƟƺƯ�ŭŚƤƫ�ƶƯŻǇ�żƾ��ºƃŚŝŶ��ç���������ŚºƷŹřżŝř�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝƽ�
ŝǀţŚƯŹƺƠƳřƺǀ��Ĩ��ŵ�ƺƌƗ�ƹŵƿ�ř�źĮ�ºƿ����ƭŚºƴŝ�ƵŵřƺƳŚºų�Ʋ��ŚºƷƽ�CatSper3��ƹ�

CatSper4�ŚºſŚƴƃ�ƾƿ�Ŷºƃ�� CatSper3,4Ƴ�ººǀ��ŵ�ƺƌºƗ�ƹŵ�ƪºŨƯ�żƿ�źººĮ
��ƵŵřƺƳŚųCatSper���ƇŚƈºŤųř�ŹƺƐŝ�ƾ��ŝ�Źŵ��ºǀ�ŝ�ƶƌ�ºǀ��ºƯ�ƱŚƾ��ƺºƃƳ��Ŷ�è���

řƿƴſŹƺƬƟƺƳƺư�ƛ�Ţǀ�ƤŤƀƯ�źǀ����ř�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�Ʈƿ��Řţƹźºě�ƲǀƲ����ůŚƳ�Źŵ�ŚºƷ�ºǀ�ƶ
ººƯƹŻƹźĩōƾŹřźººƣ��ƭźĜººſř�źººſ���Ƃƴººĩřƹ�Źŵ�Ţººſř�ƲººĪưƯ�ƹ�ŶººƳŹřŵ
ƯŻƹźĩōƾ�ŶƴƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƂƤƳ��é����

řżƟř� ŚŝƿƜţ� Ʋſ�ƂǀǀţřźƳĥŵ�šřźǀƺƽŝ�ŢƟŚŝ� Źŵ�ǀ�ƵřźưƷ� ƶŝ� ƶƌ
ĩ�Źŵ�ƂƷŚĩǀƠǀŵ�ƭźĜſř�ŢƿƯ�ƵŶƾ�ŵƺƃ��í�ê��ƬƯřƺƗ�ƶƬưū�Żř�ƾ�ƶĩ�

ưſ� źŧřƾƹŹ�ƽĩ�ǀƠǀ� ŢŻ� ŵŹřŵ� ƭźĜſřƿŵřŹ� ƱŶƃ� ŵŚƿŚƸƫŚĪƽ�ŵřŻō�
ƀĩřǀƯ�ƶĩ�Ţſř�ƱĦǀřźŝ�ŚƸƳō�Ʈĩ�ƱřżƽŹƹźƋ�ƭźĜſř�ƽŚƳřƺţ�Śţ�Ţſř�ƾƿ�
ŹƹŹŚŝƽƫƹ�Ŷƴĩ�Ŝƀĩ�řŹ�ƾŻ�ŹřŶƤƯ�ƿŚŝ�ŚƸƳō�ŵŚƿľŚưŗřŵ�Ŷƛ�ǀ�ŶƳƺƃ�ƩŚƘƟ�ź

ŞƏ� ƩƺƬſ� ŵźĪƬưƗ� ŚţǀƘƾ� ŶƳŚưŝ��Ö� ��ƗřƺƳřƾŤƳō� Żř�ƾƀĩř�ǀƱřŶ��ŚƷ
ŵřŹƿƩŚĪ�ŚƷƽŨƴų�řŹ�ŵřŻō�ƾƯ�ƾ��Ŷƴƴĩ�Ö���ŤƳō�ƕƺƳ�ƹŵƾƀĩř�ǀ�ŵƺūƹ�ƱřŶ
ŵŹřŵ� �ŤƳōƾƀĩř�ǀŚƸƳřŶƽě�ǀĮƄǀźƽţƹźě�ƪƯŚƃ� ƶĩ� ƵŶƴƴĩ�ǀŚƸƴŘƾƿ�ƪŨƯ�
ƯƺŞƫōǀưſǈěƺƫƹźſ��Ʋǀ�ƹ�Ʋ���ĪƄţ�ƺƬū�ƶĩ�Ţſřǀ�ƱŶƃ�ƪROS�řŹ�
Ưƾ�ĭǀř�ƶŝ�ƹ�ŶƳźƿţźţ�ƲǀŬƳŻ�Ƃƴĩřƹ�ƕƹźƃ�Żř�Ŝǀř�ƵźƽĭƺƬū�ǀźƽ�
Ưƾ�ƫŚů�Źŵ�ŶƴƴĩǀŤƳō�ƶĪƾƀĩř�ǀŚƸƳřŶƽƹ�ƪŨƯ�ƵŶƴƴĩ�śƹŹŚū�ƿƯŚŤǀ�ƲE��
ƹƿƯŚŤǀ�ƲCżƳō��ƿţŚţƺƬĭ�Ʈǀƀĩřźě�ƱƺǀŻřŶƹ�ƴƬſ�ǀ�ƭƺROS�ƵŶƯō�ŵƺūƺŝ�

Ư�ƝŸů� řŹƾŚƄƛ� Żř� Śţ�Ŷƴĩ�įŚưſǈě�ƾƿƀĩřźě� źŝřźŝ� Źŵ�ǀſřŶǀ�Ʊƺ
ƫǀĜǀŚưů� Ŷƿ� Ŷƴƴĩ�Ţ�ÎÍ�� ŤƳōƾ�ƀĩřǀƱřŶ�ƴƬſǀŻ� ŹřŶƤƯ� ƶŝ� ƭƺƿ�Źŵ� ŵŚ

ŚƷ� ƵŵŹƹōźƟƽŹŵ�ƿŚƾƿ� šǈƛ� ƹ� źĮū� �ƿƯ� ŢƟŚƾ�� ŵƺƃ�ÎÎ� ��řƿ�Ʋ
řźŝ�źƈƴƗƽſ�ǀŤƳō�ƮŤƀƾƀĩř�ǀƳřŶƾƫƺƬſ�ƪųřŵ�ƾ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƿ�Ōżū�Ĩ
ŹŚŤųŚſƽţŚţƺƬĭ�ǀƀĩř� źě� ƱƺǀţŚţƺƬĭ� ƪĪƃ� ƶŝ� ƹ� Ţſř� ŻřŶǀ�Ʊƺ
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CatSper�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƿŚƸƳĥ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ŶƳŚŝ�ĨƽƵŵřƺƳŚų�� CatSper�

ŵ�ƹƿźĮƽƬųřŵ�ƩźŤƴĩ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƾ� â2mŵƺŝ��řźŝƽƴſ�Ƶƹźĭ�źƷ�ƾ��

ŚƯŻōƿƂ  RT-PCRźſ� ƶſ� Źŵƽ� ŚƸƃƺƯ� Żř�ƞƬŤŴƯ��ƹ� Ŷƃ� ŹřźĪţ
ſ�šŶƃǀřźŝ�ƩŚƴĮƽƬĩ�ǀŻřźƟř�ƭźƳ�Ĩưĩ�ƶŝ�ŚƷŶƳŚŝ�ƶUvidoc Ŭƴſ�ǀ�ƵŶ

Ŷƃ� �ř� ƶŝƿţźţ� ƲǀƶƧ�Ŝ�šŶƃ� ŶƳŚŝ�â2m��ƖūźƯ� ŶƳŚŝ�ƹ��šŶƃ�
ŶƳŚŝŚƷƽ� CatSper�ƘţǀǀŶƃ�ƲƀƤţ�Śŝ�ƹ�ǀ�Ʈřƿƹŵ�Ʋ�ŵŶƗ�ƮƷ�źŝ�šŶƃ
ŞƀƳƾŝ�ǀŚƸƳĥ�ƱŚƽ�CatSper�ŶƯō�ŢſŶŝ����

Śū� ŹƺƔƴƯ� ƶŝƿŝŚƾŻ�ƿƫƺƬſ� źƾŘţƹźě�ǀ� Ʋ CatSperŵ�Żř� ƭźĜſř� Ź
�ƁƹŹřƿƷƺƳƺưǀƃƺŤƀǀưƾ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř� �ưſř� řŶŤŝřǀƭźĜſř�ź�šŶƯ�ƶŝ�

ÏÍƣŵ�ǀ� ƶƤŚŝ� ƩƺƳŚŤƯ�Ɵǀžƨ� ƹ�źƟŚŝ� Śŝ� ƺƄŤƀƃ� Żř� ŶƘŝPBS�ƪưƗ� �
ŻŚŝƿ�ŢƟŚ�retrival��ſ�źƟŚŝ�ƎſƺţǀŶƃ�ƭŚŬƳř�šřźŤ��ƺƄŤƀƃ�Żř�ŶƘŝƽ�

�ŵŶŬƯƶƳƺưƳ���ŚƷ�šŶƯ�ƶŝÏÍƣŵ�ǀ�ƶƤƀĩř�śō�Źŵǀ�ƶƳĦÐ��ŢƟźĭ�Źřźƣ���
ƶƳƺưƳ�žĜſ��ŚƷ�ƭźſ� ŚŝÎÍŹŵ���ƶƯřŵř�Źŵ�ƹ�żŝ�ŶƇŤƳō� Śŝƾ�ŵŚŝƽƫƹř�ǀ�ƶ

�ŤƳōƾŵŚŝ�ƽƬě�ƾƩŚƳƺƬĩ�CatSper Ţĩźƃ�ƩƺƈŰƯ��Santa Cruz���ƶŝ
�šŶƯƿŚƯŵ�Źŵ�Ŝƃ�Ʀƽ�ÑŤƳŚſ�ƶūŹŵ�ƾŶƃ�ƶŝƺƨƳř�ŵřźĭ���ŶƘŝ�ŤƳōƾ�

ŵŚŝƽƺƳŚŧ�ƿ� ƶ�ŤƳōƾ�ŵŚŝƽ�horse-radish peroxidaseanti-anti goat��
� šŶƯ� ƶŝÏƹŹ� ŢƗŚſ�ƽĭ� Źřźƣ� ŚƷ� ƶƳƺưƳ��ƩƺƬŰƯ� Śŝ� ƹ� ŢƟź
řźŤƀŝƺſƽ� DABŚƯŵ�Źŵ�ƽŶƃ�ƶŝƺĪƳř�ơŚţř�� �ŚƸƳ�Źŵƿ�ŚƷ�ƶƳƺưƳ�Ţ

ĮŝōǀźƽŻŚſ� ƝŚƠƃ� ƹ�ƽƯ� Śŝ� ƹ� Ŷƃ�ǀŹƺƳ� ęƺĪſƹźĪƽ�ƵŶƷŚƄƯ�
ŵźĭƿŶ��ƯŚưţ�ŹŵƾŻŹř�ƿŝŚƾŚƷ�ƽř�ƿƷƺƳƺưǀƃƺŤƀǀưƾ�ƩźŤƴĩ� Ƶƹźĭ�Żř�
ƠƴƯƾŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�� �Ƭĩǀř�ƪůřźƯ�ƶƿƷƺƳƺưǀƃƺŤƀǀưƾřźŝ�ƽř�ƿ�Ƶƹźĭ�Ʋ

ŚƯŻō�Ƶƹźĭ�ƶŝŚƄƯƿƺŝ�Ƃŵ ř�ŚŝƿƠƴƯ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƶĩ�šƹŚƠţ�ƲƾŻř� 

ŤƳōƾŵŚŝ�ƽƫƹř�ǀŶƄƳ�ƵŵŚƠŤſř�ƶ���ƪĪƃÎ����
ŚŤƳƿ�Żř�ƪƇŚů�ŪŚƯŻōƿƯ�šŹƺƈŝ�ƂǀĮƳŚǀ�ƲƘƯ�ƝřźŰƳř�ǀŝ�ŹŚǀ�ƱŚ
ŵźĭƿŶ���ŹřżƟř�ƭźƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŚƷ�Ƶŵřŵ�žĜſ13��SPSS�ƱƺƯŻō�ƹ�
ƫŚƳōǀŹřƹ�żƿưĪţ�ƱƺƯŻō�ƹ�žƳŚǀƬƾ�Tukey �żŬţ�ŵŹƺƯƿƬŰţ�ƹ�ƶǀ�Źřźƣ�ƪ
ƟźĭŢ�ƴƘƯ�ŮƐſ�ƾŹřŵ�ƽÍÒ�ÍP<�Źŵ�Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�����
��
ƿŚƷ�ƶŤƟŚ��

�ŹřŵƺưƳÎŞƀƳ�šŶƃ�ƾŝ�ǀƱĥ�ƱŚ�CatSper�ŚƸƃƺƯ�Źŵƽ�řŹ�ƚƫŚŝ�
Ư�ƱŚƄƳƾŶƷŵ���ŹřŵƺưƳ�ƶŝ�ƶūƺţŚŝ�ŞƀƳ�šŶƃ�ƾŝ�ǀƱĥ�ƱŚCatSper1�Źŵ�
�ŻƹŹÏÎŚƯŻō�ƿƴƘƯ�ŹƺƐŝ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƂƾŹřŵ�ƽřżƟř�ƿƂ��

�ŻƹŹ�ŹŵÏÕŚƯŻō�ƿŹ�Źŵ�ƵŹŚŝƹŵ�ƹ�ƂƷŚĩ�Ƃ�ŻƹÐÒřżƟř�ƿ�ŻƹŹ�Źŵ�ƹ�Ƃ
ÑÏ�ƂƷŚĩ�ƿŢſř�ƶŤƟŚ��ŞƀƳ�šŶƃƾŝ�ǀ�ƱŚ�ƱĥCatSper2�ŻƹŹ�Źŵ�ÏÎ�
ŚƯŻōƿřżƟř� ƩźŤƴĩ� Ƶƹźĭ� ƶŝ� ŢŞƀƳ�Ƃƿ� ŻƹŹ� Źŵ� ƹ�ƂÏÕŚƯŻō�ƿ�Ƃ

Ŷƃ�ƂƷŚĩƿŶƽ�ƿ�ŻƹŹ�Źŵ��ƵŹŚŝƹŵ�ƹ�ƶŤƟŚÐÒƫƹ�ƶŤƃřŵ�ƂƷŚĩ�ƾř�ƿ�Ʋ
ƴƘƯ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƂƷŚĩƾŢſř�ƵŵƺŞƳ�Źřŵ�� �ŻƹŹ�ŹŵÑÏ�ƶŝ�

ƴƘƯ� ŹƺƏƾŹřŵ�ƽř�řżƟƿƯ� Ƃƾ�ƿŶŝŚ� �ŚŤƳƿƸŝŚƄƯ� Ūƾřźŝ�ƽƱĥ�  

CatSper3ŶƯō�ŢſŶŝ��ŞƀƳ�šŶƃƾŝ�ǀ�Ʊĥ�ƱŚ4�CatSper�ŻƹŹ�Źŵ�ÏÎ�
ŚƯŻōƿƂřżƟř�ƿ�ƶŤƃřŵ�Ƃ��ŻƹŹ�Źŵ�žĜſÏÕ�ƹ�ÐÒ�ƂƷŚĩ�ƿ�Źŵ�ƹ�ƶŤƟŚ
�ŻƹŹÑÏřżƟř�ƿŝ�ƂǀŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ�Ʊĥ�ƱŚ���ŹřŵƺưƳÏ�ŞƀƳ�šŶƃƾŝ�ǀ�ƱŚ
�ƱĥCatSperŚƸƃƺƯ�Źŵ�ƽƲƀƯ�řŹ�Ư�ƱŚƄƳ�ƾŶƷŵ�� �ƶŝ�ƶūƺţŚŝř�ƿƲ�

ŹřŵƺưƳ�ŞƀƳ�šŶƃƾŝ�ǀ�ƱŚƱĥÎ CatSper�ŻƹŹ�Źŵ�ÏÎ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�
ƴƘƯ� ŹƺƐŝ� ƩźŤƴĩƾŹřŵ�ƽřżƟř�ƿ� ŻƹŹ� Źŵ�žĜſ� �ƶŤƃřŵ�ƂÏÕ� ƹÐÒ�

�ƂƷŚĩƿƹ�ƶŤƟŚ��ŻƹŹ�ŹŵÑÏřżƟř�ƿŝ�Ƃǀ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƶĩ�Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ�Ʊĥ�ƱŚ
ƴƘƯ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭƾŵƺŝ�Źřŵ���ŞƀƳ�šŶƃƾŝ�ǀƱĥ�ƱŚÏ CatSper�ŻƹŹ�Źŵ



ÔÓ���Ʊĥ�ƱŚǀŝ�ƽƹŹ�źŝ�ƭƺǀƴƬſ�źŧř�CatSper�ƲƀƯ�ƽŹƺſ�ƁƺƯ�ƶƌǀŝ�Źŵ��

ÏÎŚƯŻō�ƿřżƟř�Ƃƿƫƹ�ƶŤƃřŵ�Ƃƾř�ƿřżƟř�Ʋƿ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�Ƃ
ƴƘƯƾŢſř� ƵŵƺŞƳ� Źřŵ�� �� ŻƹŹ� ŹŵÏÕ� ŻƹŹ� Źŵ� ƹ�ƂƷŚĩ�ÐÒ�ƵŹŚŝƹŵ�
řżƟřƿƴƘƯ�Ƃƾŝ�Źřŵ�ǀŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ�Ʊĥ�ƱŚ���ŻƹŹ�ŹŵÑÏ�ŝ�ƵŹŚŝƹŵǀ�Ʊĥ�ƱŚ

ě�ƂƷŚĩǀŵźĩ� řŶ� �ŞƀƳ� šŶƃƾŝ�ǀƱĥ� ƱŚ�Ð CatSper� ŻƹŹ� ŹŵÏÎ�
řżƟřƿƫƹ�ƶŤƃřŵ�ƂƾŚƷŻƹŹ�Źŵ�ƽ�ÏÕ�ƹ�ÐÒ�ƂƷŚĩ�ƿ�ŻƹŹ�Źŵ�ƹ�ŢƟŚÑÏ�

ŹŚŝƹŵřżƟř� ƵƿƴƘƯ�ƂƾŹřŵ�ƽě�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ǀŵźĩ� řŶ� ��šŶƃ
ŞƀƳƾŝ�ǀƱĥ�ƱŚÑ CatSper�ŻƹŹ�ŹŵÏÎŚƯŻō�ƿřżƟř�Ƃƿƫƹ�ƶŤƃřŵ�Ƃƾř�ƿ�Ʋ
řżƟřƿƴƘƯ�ƩźŤƴĩ� Ƶƹźĭ� ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƂƾŢſř� ƵŵƺŞƳ� Źřŵ�� �� ŻƹŹ�ŹŵÏÕ�
ŚƯŻōƿ�ŻƹŹ�Źŵ�ƹ�ƂƷŚĩ�ƂÐÒ�ƹ�ÑÏřżƟř�ƵŹŚŝƹŵ�ƿŝ�Ƃǀ�ƵŶƷŚƄƯ�Ʊĥ�ƱŚ
Ŷƃ��ƴĪţǀ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�Ĩř�Źŵƿţ�ƲƤŰǀř�ƁƹŹ�ƢƿƀĩřźěƺƳƺƯǀƛ�ŻřŶǀ�ź
ƤŤƀƯǀŵƺŝ� Ʈ� �Śě� Źŵƿř� ƱŚƿƴĪţ� ƲǀŚƸƳ� ƩƺƈŰƯ� Ĩƾƿ�Ƃƴĩřƹ�

řƿƷƺƳƺưǀƃƺŤƀǀưƾ�CatSperř�ƵƺƸƣ�śƺſŹ�ƪĪƃ�ƶŝ�ƽŵ�ĬƳŹ�ƿ�ƵŶ
Ɩƣřƹ�Źŵ�ƶĩ�Ŷƃ�ƪŰƯŘţƹźě�ƲŤƟźĭ�Źřźƣ�ǀƲ CatSper Ư�ƱŚƄƳ� řŹƾ�

ŶƷŵ��ƪĪƃÎ���ƷǀĮƳŹ�Ƃƴĩřƹ�ƶƳƺĮĤƾŚƷ�ƶƳƺưƳ�Źŵ�ƽƠƴƯ�ƩźŤƴĩ�ƾ�
ŵƿŶƄƳ�ƵŶ��ƳƺưƳŚƷ�ƶƽƠƴƯ�ƩźŤƴĩ�ƾŚƷ�ƭǇ�ƾƿ�ƶƬůźƯ�Źŵ�ƶĩ�ŶƴŤƀƷ�

Śū� ƶŝ� �Ʊŵźĩ� ƶŝƺĪƳřƽŤƳō�ƾŵŚŝ�ƽƫƹř�ǀ� Żř� ƶPBS�ƿ�ŹǇƺƯ� ƭŶƇ�Ĩ
Ţſř� ƵŶƃ� ƵŵŚƠŤſř� �ř� ƵƺƸƣ�śƺſŹ� ŵƺŞƳƽƯō�ĬƳŹ� Źŵ�ĬƳŹ�ǀżƽ�

ŤƳō�ƱƹŶŝƾŵŚŝ�ƽƫƹř�ǀƇŚƈŤųř� ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ� ƶƾŤƳō�Ƃƴĩřƹ�Ʊŵƺŝ�ƾ�
ŵŚŝƽƫƹř�ǀƯ�ƶƾŶƃŚŝ����ƪĪƃ�Źŵ�ƶĩ�ŹƺƏ�ƱŚưƷÎŵ�ƿƯ�ƵŶƾ�ƪŰƯ�ŵƺƃ�
Źřźƣ�ĭǀźƽŘţƹźě�ǀ�ƲCatSper�ůŚƳ�ŹŵǀƬƇř�ƶƾůŚƳ�Źŵ�ƹ�ƭźĜſř�ƭŵ�ǀ�ƶ

ƯƹŻƹźĩōƾŵŹřŵ� Źřźƣ� ƭźĜſř� źſ�� �ŚƸƃƺƯ� ŵŹƺƯ� ŹŵƽŚŤƳ�ƮƷ�ƚƫŚŝ�ƿ�Ū
ƸŝŚƄƯƾŶƯō�ŢſŶŝ�����

��
�ƩƹŶūÎ��ƽřźŝ�ƵŶƃ�ƾůřźƏ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷźưƿřźě�ŢƠū�Ŝǀĩźţ�Śŝ�ƽźǀŨĪţ�šŚƈŴƄƯ��DNA�ƵŵřƺƳŚų�ƽCatSper 

Ʊĥ ƾŝŚǀŤſŵ�ƵŹŚưƃ řźěŢſŵ�ƲǀŗŚě�źưƿ Ţſŵ�ǇŚŝźưƿřźě  �ƩƺƏ
ƶƘƐƣ 

CatSper1 AF407332 È5CACACACCGGGAATATCTTC3È ÈTCGGAGAACCACAGAGAAGAG3È5 566 
CatSper2 AF411816 È5TGTCAGGCTGTTGCTTTGTC3È È5TGGCCACAGAGCAGTATTTG3È 513 
CatSper3 AK014942 È5GCTCTTCCTCCTCATGTTTG3È È5TCTTCCAACATCAGGCTCAG3È 597 
CatSper4 AK077145 AAGGGGACACAGCAAAGATG3È5 È5TATTCCAGCCATCCTTCCAG3È 417 
â2m NM-009735 È TGACCGGCTTGTATGCTATC3È5 È CACATGTCTCGATCCCAGTAG3È5 316 

��

   �� �ƪĪƃÎ�ƞƫř���ƺƈţƿŚƸƫƺƬſ�źƽƲƀƯ�ƁƺƯ�ƭźĜſř���ěǀĭŹřźƣ�ƪŰƯ�ƱŚĪǀźƽŘţƹźě�ǀŚƸƴƽ�CatSperƬƇř�Ţưƀƣ�Źŵ�ƾŵ�ůŚƳ�ƹ�ƭźĜſř�ƭǀƯƹŻƹźĩō�ƶƾƯ�ƱŚƄƳ�ƭźĜſř�ƾŶƷŵ���ś��ƺƈţƿ�ź
ƠƴƯ�ƩźŤƴĩ�ƶƳƺưƳƾƫŵ�ƶŝ�ƶĩ�ǀŤƳō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƭŶƗ�ƪƾŵŚŝ�ƽƫƹř�ǀƷ�ƶǀ�ĬƳŹ�śƺſŹ�ƶƳƺĮĤDABưƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƾŵƺƃ����
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��
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��

�ƪĪƃÏ�ŻŹƺƟƹźŤĪƫř�ŭźƏ�ƽ�ƩƺƈŰƯ�RT-PCRŚƷ�Ʊĥ�ƽ�â2mƹ� CatSper�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƲƀƯ�ƩźŤƴĩ�Ěģ�Ţưſ���ƚƫŚŝ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƹ�ŢſřŹ�Ţưſ�� 
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�ƵŹƹŵ�żƿźŞţ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƨƃżě�ƶƬŬƯÐÏ�ƵŹŚưƃ��ÎŢƄƸŞƿŵŹř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟ����ÎÐÕÖ��������������������������������ƽŶưŰƯ�ƮƴŞƃ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ��ÔÔ 

 �ŹřŵƺưƳÎ:ŞƀƳ�šŶƃ�ƾŚƸƳĥ�ƩƺƈŰƯ�ƽ�CatSperŚƸƃƺƯ�Źŵ�ƽŚƷŻƹŹ�Źŵ�ƚƫŚŝ�ƽŚƯŻō�ƞƬŤŴƯ�ƿƂ��ĭ�ƵŻřŶƳřǀźƽ�ŶƳŚŝ�šŶƃ�ŢŞƀƳ�šŹƺƈŝ��  CatSper�ƶŝâ2mƯ�ƾŶƃŚŝ���ŚŤƳƿ�Ū
�šŹƺƈŝSD�Mean±Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ����

�
ƴƘƯ�ƝǈŤųřƾ�Ƶƹźĭ�Śŝ�Źřŵ��Ʊĥ�ƱŚưƷ�ƩźŤƴĩ�P<0.05����
��

�� �ŹřŵƺưƳÏ�ŞƀƳ�šŶƃ�ƾŚƸƳĥ�ƩƺƈŰƯ�ƽ�CatSperŚƸƃƺƯ�Źŵ�ƽ ƲƀƯŚƷŻƹŹ�Źŵ�ƽŚƯŻō�ƞƬŤŴƯ�ƿƂ��ĭ�ƵŻřŶƳřǀźƽ�ŶƳŚŝ�šŶƃ�ŢŞƀƳ�šŹƺƈŝ�� CatSper�ƶŝâ2mƯ�ƾŶƃŚŝ���ŚŤƳƿ�Ū
�šŹƺƈŝSD�Mean±Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ����

�
ƴƘƯ�ƝǈŤųřƾ�Ʊĥ�ƱŚưƷ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Śŝ�Źřŵ��P<0.05����
ŦŰŝ��

ƤŰţ�Źŵǀ��Śºţ�źºƋŚů�ƢԹŧ�ºǀ�ƴƬºſ�źǀ���ŞƀºƳ�šŶºƃ�źºŝ�ƭƺƾŝ��ºǀ�Ʊĥ�ƱŚ 

CatSper��Źƺſ�ƁƺƯ�Źŵƽ���ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƲƀƯ�ƾ��ŢƟźĭ�Źřźƣ�������ƩŚºŞƳŵ�ƶºŝ
řƿ����Żř�ƝŶƷ�Ʋƿ�ºĪƾ���Żř�ŝ�ºǀ����ŚºƷ�ƶƌRNA���������ƭŚºŬƳř�Żř�žºě�ƹ�ũřźŴŤºſř

ƴĪţǀ��ĨRT-PCR�ŝ��ǀ���Ʊĥ�ƱŚCatSper���ſŹźŝ�ŚƸƳō�Źŵ�ƾ��Ŷºƃ�������ƶºūƺţ�Śºŝ
�ŚºƷŹŚĩ�ƶŝƽ�Nikpoor ���ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�æî���ƩŚºſ�Źŵ�çååé�ƶºĩ� ��ƭǈºƗř

ŵźĩŶƳŵƺŝ�ƵƱĥ�ƶĩ��CatSper��ƭƺºſ�ƶºŤƠƷ�Żř� ��ŝ�Źŵ�Ŷºƫƺţ�Żř�žºě�ºǀ�ƶƌ
�ŝ�ƁƺƯǀ�Ư�ƱŚƾ�ŵƺƃ����Ư�ŹŚƔŤƳř�ƾ���ř�ƶĩ�ŢƟŹ��ºƿ�����ŚºƷ�ƵŵŹ�Źŵ�Ʊĥ�Ʋƽ��ƴºſ�ƾ�
ƤŰţǀ��Ƴ�ŚƯ�Ƣǀż�ŝǀ�ŵƺƃ�ƱŚ���ƤŰţ�Źŵǀ���ŚƷ�ƁƺƯ�źƋŚů�Ƣƽ���ƚƫŚŝ�Ï�Ð���ƶºƷŚƯ�

��ŚƷ�ƁƺƯ�ƹƽ�ƲƀƯ�ÎÏ�ÎÍ��ŝ�ƶºƷŚƯ�ºǀ��ƱŚř�ºƿ���Ʊĥ�Ʋ��������Śºŝ�ƹ�ƵŵźºƧ�ƒºƠů�řŹ
řżƟřƿ���ſƺƀŰƯ�ŢƟř�Ʋſ�Ƃƾ�Źŵ��ŝǀ��ƱŚřƿ���řŶƳ�ŵƺūƹ�Ʊĥ�Ʋ�Ţºƃ����ƱŚºƯŹŵ



ÔÕ���Ʊĥ�ƱŚǀŝ�ƽƹŹ�źŝ�ƭƺǀƴƬſ�źŧř�CatSper�ƲƀƯ�ƽŹƺſ�ƁƺƯ�ƶƌǀŝ�Źŵ��

�ƴƬſ�Śŝǀ���ŝ�šŶºƃ�ƭƺ�ºǀ�Ʊĥ�ƱŚCatSper�ŚƸºƃƺƯ�Źŵ�ƽ����ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ƲƀºƯ�
ŚƸƃƺƯƽ��ŝ�ƚƫŚŝ�ǀ�řżƟř�źŤƄƿ�ŵřŵ�Ƃ��řƿ��Ư�ƱŚƄƳ�Ʋƾ������ƴƬºſ�Śºŝ�ƱŚƯŹŵ�ŶƷŵ�ǀ�ƭƺ
ƹŹƽ�ŝ�ǀ���Ʊĥ�ƱŚCatSper�����������ŦºƗŚŝ�ƹ�Ţºſř�ŹřŸĭźŧř�ƲƀƯ�ƁƺƯ�Źŵ�up-

regulationººƯ�ŚººƸƳō�Ʊĥ�Źŵ�ƾŵƺººƃ����ƱĥCatSper��ººƿ�Źŵ�ƮººƸƯ�Ʊĥ�Ĩ
ŚƤƫ�ƴƬſ�Śŝ�ƱŚƯŹŵ�ƹ�Ţſř�ƱřŹřŶƳŚŤƀě�ŭǀ�ºƯ�ƭƺƾ�ŝ�ŶºƳřƺţ��ºǀř�ƱŚ�ºƿ�řŹ�Ʊĥ�Ʋ
řżƟřƿ�ŶƷŵ�Ƃ���ř�ƶŝ�ƶūƺţ�ŚŝƿƜţ�ƶĩ�Ʋǀǀ�ŝ�šŶºƃ�šřź�ºǀ�Ʊĥ�ƱŚCatSper1�

��Ƥŝ�ƶŝ�ŢŞƀƳǀ��ř�ŌŚƌƗř�ƶƿ��Ƴĥ�ƵŵřƺƳŚų�Ʋƾ�ŝ�ǀ��Ư�ƱŚƄƳ�ŢſřźŤƄƾ����ƶºƧ�ŶºƷŵ�
řƿ���ƬŝŚƣ�Żř�Ʊĥ�Ʋǀ�Ɣƴţ�Ţǀ�ºưƾ��ƺºƣ�ƽ��źºţƽ��������ƴƬºſ�ŵŹƺºƯ�Źŵ�ƪƣřŶºůǀƭƺ��

�Ţſř�Źřŵƺųźŝ��řƿ�Ɣƴţ�Ʋǀ�ĥ�ƮƳƾ�řżƟř�Śŝ�ƿƜţ�Ʋſ�Ƃǀǀ�ºưƳ�źƾ���Ʊƺºģ�Ŷºƴĩ�
�ŻƹŹ�Źŵ�ƮƷ�ƲƀƯ�ƁƺƯ�Źŵ�ÏÎ�ŚƯŻōƿ�Ƃƿě�Ĩǀŝ�ĨǀƳŚƾřźŝ�ƽř��ºƿ�Ʊĥ�Ʋ

�Ŷºƃ�ƵŶƷŚƄƯ���ŝ�šŶºƃ�ºǀ�ŚºƸƳĥ�ƱŚƽ� CatSper�ŚºƷŻƹŹ�Źŵƽ�ÏÎ�ƹ�ÏÕ�
ŚƯŻōƿ��ŚƸƃƺƯ�Źŵ�Ƃƽ��ŝ�ƲƀƯ�ǀ����ŚºƷŻƹŹ�Źŵ�ƹ�źŤƄƽ�ÐÒ���ƹ�ÑÏ��ƁƺºƯ�Źŵ�
ŚƷƽ��ŝ�ƚƫŚŝ�ǀ�Ţſř�źŤƄ�����ř�ƶŝ�ƶūƺţ�ŚŝƿƲ���ƶĩ�řƿ��Ʋƫƹřǀ�ƤŰţ�Ʋǀ����ƶºƧ�Ţºſř�Ƣ�

�ƹŹ�źŝƽ��ŸƜţ�źŧřƿ��ŝ�źŝ�ƶǀ���Ʊĥ�ƱŚCatSper����ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ��Ţſř�ºſŹźŝƾ�
ŚƷƽƫƺĪƫƺƯ�ƾŝ�ǀźŤƄƽřźŝ�ƽř�ŢƬƗ�ƿƭŻǇ�źƯř�ƲƾƯ�źƔƳ�ƶŝ��ŶſŹ���

ƤŰţ� ƱƺƴĩŚţ�ǀƤƾƯŻ� Źŵ�ǀŤƳō� źŧř� ƶƴƾƀĩř�ǀŝ� źŝ� ŚƸƳřŶǀ�Ʊĥ� ƱŚ
CatSperŢſř� ƵŶƄƳ� ƭŚŬƳř�.�ſŹźŝƾƯ� ƱŚƄƳ�ƞƬŤŴƯ�šŚƘƫŚƐƯ�ƾ�
�ƶƧ�ŶƷŵŤƳōƾƀĩř�ǀƹŹ�źŝ� ŚƸƳřŶƽŝ�ǀƱĥ�ƱŚŚţ�ԹŧǀŶƳŹřŸĭź���ƶƬưū�Ʊō�Żř

Gan�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ��ÏÍ��ƺŬţ�ŚŝƿŚƷŻƹŵ�żƽţƹŚƠŤƯ�ƾƴƬſ�Żř�ǀ�ƵŶƷŚƄƯ�ƭƺ
Źżţ�ƶĩ�ŶƳŵźĩƿ�Żƹŵ�Ƣ mg/kgÍÏ�ÍƴƬſ�ǀřżƟř�ŦƗŚŝ�ƭƺƿŝ�Ƃǀ�Ʊĥ�ƱŚ

ţŚţƺƬĭǀƀĩřźě�Ʊƺǀŝ�Źŵ�ŻřŶǀƺŬţ�ƹ�ƶƌƿŚƷŻƹŵ�żƽ�mg/kg�ÍÑ�Íƹ�� 
mg/kgÍÕ�Íŝ� ƂƷŚĩ� ŦƗŚŝ�ǀŝ� Źŵ� Ʊĥ� ƱŚǀƯ� ƶƌƾ�ŵƺƃ� �ƴĤưƷǀ�Ʋ
fischerƱřŹŚĪưƷ�ƹ���ÎÓ��ƴƬſ�ŵƺŞưĩ�ƶĩ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳǀƹ�ƹ�ƭƺƿƯŚŤǀ�ƲE�
� ŦƗŚŝdown-regulationŝ�ǀŚƸƳĥ� ƱŚƾƿſ� �ŻƺŤěƺěō� Źŵ� źŧŒƯ�ǀ�ƪĪ
ƫƺƬſƾſ�ƹ�ǀŤƳō�ƕŚƟŵ�ƮŤƀƾƀĩř�ǀƳřŶƾƯ�ƾ�ŵŵźĭ��ř�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵƽŵ�ƿ�źĮ

Rota�ƱřŹŚĪưƷ� ƹ��ÏÎ��ĥŹ� ƶĩ�ŶƳŵźĩ�ƁŹřżĭƿřŸƛ�Ʈƾƿ�ŵƺŞưĩ� Śŝ�
ƳǇƺƏƾƹ�šŶƯ�ƿƯŚŤǀ�ƲEƷŚĩ�ŦƗŚŝ�ŝ�Ƃǀ�Źŵ�ŚƸƳĥ�ƱŚƷǀĚƯŚĩƺĜƯ�ƾ�

ŵƺƃ��ŚŤƳƿ�ƶƘƫŚƐƯ�ŪJervis�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ��ÏÏ���ƱŚƄƳƾƯ�ŶƷŵ�ƱŚƯŹŵ�ƶĩ�
ƹ� ŚŝƿƯŚŤǀ� ƲEŚƸţŹ� Źŵ�ƽŝ�ƂƷŚĩ�ŦƗŚŝ� ƲƀƯ�ǀŚƸƳĥ� ƱŚƽ�Źŵ� źŧŒƯ�

ƀĩř�ŽźŤſřǀţřŶǀƴĤưƷ�ƹ�ƺǀƹ�ŵƺŞưĩ�ƲƿƯŚŤǀ�ƲEŶƄţ�ŦƗŚŝ�ƿ�šřźŧř�Ŷ
ŚƷ�ƵŵŹƹōźƟ�ƖưŬţ�ƹ�Ʋſ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹƽƀĩř�ŽźŤſř�ǀţřŶǀƯ�ƺƾŵƺƃ���

ŚŤƳƿƤŰţ�Ūǀ�źƋŚů�Ƣ�ƮƷƴƬſ�ŵřŵ�ƱŚƄƳǀƹŹ�źŝ�ƭƺƽŝ�ǀ�Ʊĥ�ƱŚCatSper�
ŝ�Źŵǀ�ƶƌŚţԹŧǀŢſř�ŹřŸĭźřżƟř�ŦƗŚŝ�ƹ�ƿŝ�ƂǀƱĥ�ƱŚ CatSperƯƾ��ŵƺƃ����

RenƱřŹŚĪưƷ�ƹ���æ��ƴĪţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ǀř�Ĩƿƛ�ŢƴſŹƺƬƟƺƳƺưǀ�ź
ƤŤƀƯǀŘţƹźě�ƶĩ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�Ʈǀ�ƲCatSperůŚƳ�Źŵ�ǀƬƇř�ƶƾ�ƭźĜſř�ƭŵ�

ŵŹřŵ�Źřźƣ�řźŝ�ƽţ�Ƙǀǀƣŵ�ƪŰƯ�ƲǀŘţƹźě�ƢǀƴĪţ�Żř�ƭźĜſř�ƭŵ�Źŵ�Ʋǀ�Ĩ
ƯǀƳƹźŤĪƫř� ęƺĪſƹźĪƾř� Śŝ�ƿƛ� ŶƬĭƺƳƺǀƤŤƀƯźǀ�ƹ� Ŷƃ� ƵŵŚƠŤſř� Ʈ

ř�ŹƺƌůƿŘţƹźě�ƲǀŚƄƛ�Źŵ�ƲƽŚưſǈě�ƾƿůŚƳ�ǀ�ƶƬƇřƾŗŚţ�ƭźĜſř�ǀ�Ŷ
�Ŷƃ�æ����Ʊō�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ Lobely�è��� Quill�ç� �ƹ Hong �gong�çè��

Ƴǀż��ƪŰƯŘţƹźěǀ�ƲCatSper�ŹŹŵ� řůŚƳ�ǀƫĥǈƟ� ƶƾ� ƭźĜſř�ƿŶƴŤƟŚ� ��Źŵ
� ƩŚſÏÍÍÒ�šŚƘƫŚƐƯ�JinƱřŹŚĪưƷ� ƹ���é�Řţƹźě� ƶĩ� ŵřŵ� ƱŚƄƳ�ǀ�Ʋ

CatSper 3,4ůŚƳ�Źŵ�ǀƯƹŻƹźĩō�ƶƾŵŹřŵ�Źřźƣ�ƭźĜſř�źſ�� ŚŤƳƿƤŰţ�Ūǀ�Ƣ
Řţƹźě�ƮƷ�źƋŚůǀŚƸƴƽ�CatSperůŚƳ�ƹŵ�Źŵ�řŹ�ǀƯƹŻƹźĩō�ƶƾůŚƳ�ƹ�ǀ�ƶ

ƬƇřƾŚū�ƭźĜſř�ƭŵ�ƿŝŚƾŵźĩ�����
��
ŤƳǀĭ�ƶŬǀźƽ��

�ŹŵƿŶƴŝ�Ɩưū�ĨƽƬĩ�ƾ�Ưƾţ�ƴƬſ�Śŝ�ƱŚƯŹŵ�ŢƠĭ�ƱřƺǀƹŹ�ƭƺƽ�
ŝǀ� Ʊĥ� ƱŚCatSper� ƹ�Ţſř� ŹřŸĭ� źŧř� ƲƀƯ�ƁƺƯ� Źŵ��ŦƗŚŝup-

regulationƯ� ŚƸƳō�Ʊĥ�Źŵ�ƾŵƺƃ�� ��ƱĥCatSper� �ƿ�Źŵ�ƮƸƯ�Ʊĥ�Ĩ
ƴƬſ�Śŝ�ƱŚƯŹŵ�ƹ�Ţſř�ƱřŹřŶƳŚŤƀě�żƳĥƺţŚƯźĜſřǀ�ƭƺ�Ţſř�ƲƨưƯŝǀ�ƱŚ

řƿ� ƲřżƟř� řŹ� ƱĥƿŶƷŵ� Ƃ�řźŝŚƴŝ�ƿ� Ʋ� Ţſř� ƲƨưƯƺƤţƿ�ƕŚƟŵ� Ţ
ŤƳōƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ�ŝ�ŶƳřƺŤ�ƱřƺƴƘŝŹŚĪƷřŹƽ��ŵƺŞƸŝ�ŹŵƭźĜſř�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�

ŵƺƃ����
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