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33 pacjentdw Poradni Andrologicznej uczestniczyto w badaniu. Oceniano
skutecznos¢ bariery krew-jadro dla kadmu, cynku i selenu oraz badano wptyw
tych pierwiastkbw na parametry nasienia ludzkiego.

Wykazano, ze wraz ze wzrostem stezenia kadmu w nasieniu maleje odsetek
form prawidtowych plemnikéw. Nie stwierdzono korelacji pomiedzy badanymi
pierwiastkami we krwi i w nasieniu, co moze $wiadczy¢ o wysokiej selektywno-
Sci bariery krew-jadro.
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Gonada meska i zachodzacy w niej proces spermatogenezy jest szczegoblnie
wrazliwy na toksyczne czynniki srodowiskowe w tym na metale takie, jak: kadm,
otow, nikiel, co skutkuje nasileniem problemu nieptodnosci meskie;.

Niekorzystny wplyw kadmu na parametry nasienia ma szczegblne znaczenie
u osbb zawodowo narazonych na dziatanie tego pierwiastka jak réwniez u osob
palacych papierosy. Stwierdzono, ze u palaczy jest wigksze stezenie kadmu niz
u osob niepalacych (0,55+0,81 vs 0,42+0,67 ug/dm®) (1). Palenie papierosow
wplywa na gestoSt spermy (zwiaszcza jest to zauwazalne u wieloletnich palaczy)
oraz prowadzi do upo$ledzenia czynnosci ruchowej plemnikdw (2), co prawdopodob-
nie ma zwigzek z inhibicja acetylotransferazy cholinowej i tlenu (3, 4). Wykazano
takze dodatnig korelacje miedzy stezeniem kadmu a liczba niedojrzatych plemnikow,
co prowadzi do astenospermii oraz defektu srodkowej czesci plemnika (5).

Wsrod pierwiastkow znoszacych niekorzystne dziatanie metali cigezkich na ukfad
rozrodczy jest selen (6, 7). Jego rola sprowadza si¢ gtownie do funkcji ochronnej.
Niskie stezenie selenu moze zwigkszat podatnos¢ plemnikow na dziatanie wolnych
rodnikbw tlenowych, ktore z kolei moga zaktbcat biochemiczne procesy za-
chodzace w akrosomie (8). Stwierdzono, ze obnizenie stezenia selenu powoduje
spadek ruchliwosci plemnikow (9), uszkodzenie srodkowej czesci witki plemnika,
jak rowniez wzrost ilosci postaci nieprawidtowych, gtownie z nieprawidtowa
gtowka plemnika (10).

W plazmie nasienia, obok pierwiastkbw Sladowych takich, jak magnez, waph,
potas duza jest zawartoSt cynku, ktory pochodzi z gruczotu krokowego (11, 12).
Cynk odgrywa znaczacg role w reprodukcji, przede wszystkim w procesie sper-
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matogenezy (13). Jest niezbedny do prawidtowego rozwoju jader, wptywa korzyst-
nie na ruchliwos¢ plemnikow (14, 15, 16, 17) na ich prawidtowa budowe (18) jak
rowniez liczbe (15, 19). Obnizenie stezenia cynku w plazmie nasienia powoduje
oligospermie i astenospermie (20, 21).

W celu zapewnienia ochrony przed niekorzystnymi wptywami Srodowiska
zewnetrznego na proces spermatogenezy istotna wydaje sie by¢ sprawnos¢ bariery
krew-jadro. Bariera krew-jadro jest jedng z najbardziej selektywnych barier
tkankowych (22, 23). Tworzy ona state SciSle okreSlone srodowisko, ktore jest
niezbedne dla prawidtowego przebiegu spermatogenezy (24). Od sprawnosci jej
funkcjonowania a zwilaszcza jej elementdow komorkowych i niekomorkowych
zalezy czy toksyczne zwiazki jg przekrocza i uszkodzg komorki rozrodcze.
Najbardziej znaczacym elementem tej bariery sa komoérki Sertolego (element
kombrkowy nabtonka plemnikotworczego) wraz z wystepujacymi miedzy nimi
kompleksami Scistych potaczeh (25), pomiedzy fibroblastami btony wiasnej kanali-
ka kretego. Natomiast komorki Srodbtonka nie stanowig istotnej przeszkody dla
przenikania réznych substancji z naczyh wtosowatych tkanki Srodmiazszowej jadra.

Celem pracy byta ocena skutecznosci bariery krew-jadro dla analizowanych
pierwiastkbw oraz ich wptyw na parametry nasienia.

MATERIAL | METODY

Grupe uczestniczaca w badaniu stanowili pacjenci Poradni Andrologicznej
w liczbie 33 mezczyzn. Kryterium podziatu na grupy stanowita zawartos¢ cynku,
kadmu i selenu we krwi i w nasieniu. Nasienie pobrano wg ogolnie przyjetych
zasad i wykonano petne badanie morfologiczne. OkreSlono stezenie plemnikow
w nasieniu (mIn/cm?®), catkowita liczbe plemnikow w nasieniu (min), % plemnikow
o prawidtowej budowie, % plemnikdw ruchomych po 1 godz., % plemnikow
o0 ruchu postepowym po 1 godz., % plemnikbw ruchomych po 24 godz., % plem-
nikbw o ruchu postepowym po 24 godz.

Nastepnie nasienie odwirowano przy 2000 obr./min. przez 5 min. za pomoca
wirbwki Centrifuge typ MPW-310, supernatant zamrozono w temp. —75°C do czasu
oznaczenia stezenia badanych pierwiastkow.

Kadm oznaczano przy dt. fali 228,8 nm wykorzystujac metode spektrofotometrii
atomowo-absorbcyjnej na spektrofotometrze PU 9100 X z podajnikiem auto-
matycznym probek PU 9380 X oraz PU 9170 X. Krzywa kalibracji przygotowano
na wzorcach norweskiej firmy Nycomed. Kalibracje przeprowadzano kazdorazowo
na poczatku i na kohcu serii oznaczen.

Stezenie selenu oznaczono za pomocag metody bezptomieniowej wykorzystujac
spektrofotometr firmy Unicam Sollar 939 QZ z korekcja Zeemana, kuwetg
grafitowa Unicam GF-90 z podajnikiem automatycznym probek FS—90. Przed
oznaczeniem, badang probke w ilosci 0,2 cm? rozcienczono 0,8 cm® modyfikatora
w skfad, ktorego wchodzit octan miedzi — 0,5 g/dm® i azotan magnezowy — 1,0
g/dm®. Do wykonania krzywej wzorcowej uzyto wzorcow firmy Nycomed. Do
kontroli wewnetrznej uzyto certyfikowanych wzorcow firmy Nycomed — Se o stez.
78,0 pug/dm? i 11,4 ug/dm?® (13).
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Stezenie zawartosci cynku oznaczono za pomocg metody ptomieniowej wyko-
rzystujac spektrofotometr PU 9100X z korekcja deuterowa firmy Philips. Przed
oznaczeniem 0,2 cm?® badanej probki rozciehczono 1,8 cm® woda dejonizowana.
Krzywa wzorcowa zostata wykonana na poczatku serii oznaczeh na wzorcach
wodnych firmy MERCK o stez.: 100 ppm i 200 ppm. Do kontroli wewnetrznej
uzyto réwniez wzorcow wodnych firmy MERCK o stez.: 50 ppm, 150 ppm
oznaczane co 10 probek badanych.

Do analizy statystycznej stosowano test U Mann-Whitney’a, do obliczenia
korelacji — test Spearmana.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

W tab. | przedstawiono zalezno5¢ pomiedzy zawartoscia kadmu we krwi
i w plazmie nasienia a morfologia nasienia. Wykazano, ze przy wysokim stezeniu
kadmu w plazmie nasienia zmniejsza sie liczba form prawidtowych plemnikéw
(p=0,008). Nie wykazano wplywu tego pierwiastka na pozostate parametry
nasienia (tab. I). Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem stezenia kadmu w plazmie
nasienia maleje liczba form prawidtowych plemnikdéw. Kadm w gonadach uszkadza
naczynia krwionosne, co moze powodowat zmiany w przepuszczalnosci Sciany
naczyh i w dalszej konsekwencji zaburzenie procesu spermatogenezy, co moze
przyczyniat si¢ do powstawania uszkodzonych plemnikow. Kadm réwniez narusza
funkcjonowanie bariery krew-jadro, co jest spowodowane interakcja miedzy tym
pierwiastkiem a komorkami Sertoliego i Leydiga wchodzacymi w skiad tej bariery

Tabela I. Stezenie kadmu we krwi i w plazmie nasienia oraz parametry morfologiczne nasienia w badanych grupach

Table I. Cadmium in blood and seminal plasma and semen characteristics partameters in study groups

. . Niskie Wysokie
N'SI.('e V\_/ysc_)kle stezenie Cd | stezenie Cd
stezenie Cd | stezenie Cd | W plazmie | w plazmie .
we krwi we krwi - Warose ngsienia ngsienia Wartose
- - p p
(=7 (n = 16) (n=16) | (n=17)
Srednia+ SD Srednia+ SD

wiek (lata) 36,6+8,9 39,1+8,3 0,651 36,8+8,1 39,1+9,2 0,504
stezenie kadmu (Cd)
we Krwi 0,76+0,26 | 1,82+0,61 |<0,001| 1,26+0,55 | 1,36+0,87 | 0,986
stezenie kadmu (Cd)
w plazmie nasienia
(ng/dm?3) 0,344+0,404|0,277+0,202| 0,773|0,119+0,075({0,511+0,345|<0,001
objetos¢ nasienia (cm®) | 2,98+1,25 | 2,48+1,17 0,165| 2,95+1,31 | 2,49+1,10 0,321
stezenie plemnikow
w nasieniu min/cm?® 50,0+42,1 | 62,6+87,4 | 0,943| 359+32,5 | 78,4+88,8 | 0,072
catkowita ilo5¢ plemni-
kéw w nasieniu (min) 174+178 152+224 0,885 122+140 206 + 246 0,207
% plemnikow o prawid-
towej budowie 58%+11% | 55%+ 8% 0,367 || 60% +8% 52%+10% | 0,008
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S . Niskie Wysokie
Niskie Wysokie . S
stezenie Cd ste'z};nie Cd stezenie (.:d stezenie (.:d
we krwi we krwi | Wartose| W plazmie | w plazmie lwartose
_ _ p nasienia nasienia p
(=7 (n=16) n=16 | (n=17)
Srednia+ SD Srednia+ SD
% plemnikbw rucho-
mych po 1 godz. 28%+22% | 42%+18% 0,063 | 35%+21% | 36%+21% 0,718
% plemnikbw o ruchu
postepowym po 1 godz. | 10%+ 9% 15%+11% | 0,206 11%+11% | 14%*9% 0,134
% plemnikow rucho-
mych po 24 godz. 35%+4,7% | 5,1%+6,3% | 0,468 3,4%+5,9% | 52%+5,4% | 0,233
% plemnikéw o ruchu po-
stepowym po 24 godz. |1,1%+1,9% |1,1%+2,0% | 0,894 0,8%+1,7% |1,3%+2,2% | 0,400

Tabela Il. Stezenie cynku w osoczu krwi i w plazmie nasienia oraz parametry morfologiczne nasienia w badanych

grupach

Table Il. Zinc in blood and seminal plasma and semen characteristics in study groups

Niskie Wysokie Niskie Wysokie
stezenie Zn | stezenie Zn stezenie Zn | stezenie Zn
W 0soczu W 0SOCZU |Wartos¢l| W plazmie | w plazmie |\Wwartosé
krwi krwi p nasienia nasienia p
(n=17) (n = 16) (n = 16) (n=17)
Srednia+ SD Srednia+ SD

wiek (lata) 39,2+8,4 36,7+£8,8 0,504 | 37,5+9,2 38,3£8,2 0,704
stezenie Zn w osoczu
krwi (ug/dl) 102,5+10,4 |140,4+18,0 |<0,001118,6+21,7 |125,2+26,5 | 0,449
stezenie Zn w plazmie
nasienia (mg/dm?q) 107,9+43,4 |121,6+39,6 | 0,331 81,5+25,8 |146,5+25,1 |<0,001
objetos¢ nasienia (cm®) | 3,15+1,53 | 2,32+0,65 | 0,227| 2,81+1,43 | 2,64+1,02 | 0,942
stezenie plemnikow
w nasieniu min/dm?® 495+518 | 63,1+82,3 | 0,614| 55,1+50,9 | 57,8+83,4 | 0,666
catkowita ilos¢ plemni-
kow w nasieniu (min) 169+ 180 157+ 222 0,885 163+163 162+ 234 0,540
% plemnikow o prawid-
towej budowie 56%+11% | 57%+9% 0,957 || 55%+10% | 58%+10% | 0,417
% plemnikbw rucho-
mych po 1 godz. 34%+15% | 37%+25% | 0,527 | 39%+21% | 32%+20% | 0,416
% plemnikbw o ruchu
postepowym po 1 godz. | 11%+8% 15%+12% 0,303 | 15%+11% | 11%+9% 0,271
% plemnikow rucho-
mych po 24 godz. 3,1%+4,4% | 5,4%+6,5% | 0,515| 5,5%+6,8% | 3,2%+4,1% | 0,682
% plemnikéw o ruchu po-
stepowym po 24 godz. | 0,9%+1,9% | 1,2%+2,0% | 0,564 1,6%+2,3%|0,5%+1,3% | 0,096
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Tabela lll. Stezenie selenu w osoczu krwi i w plazmie nasienia oraz parametry morfologiczne nasienia w badanych

grupach

Table Ill. Selenium in blood and seminal plasma and semen characteristics in study groups

Niskie Wysokie Niskie Wysokie
stezenie Se | stezenie Se stezenie Se | stezenie Se
W 0soczu W 0SOCZU |Wartos¢|| W plazmie | w plazmie |wartos¢
krwi krwi p nasienia nasienia p
(n = 16) (n=17) (n = 16) (n =17)
Srednia+ SD Srednia+ SD

wiek (lata) 39,2+9,6 36,7+£7,6 0,329 36,6+7,5 39,2+95 0,303
stezenie Se w osoczu
krwi (ug/dm?®) 49,19+12,39|80,41+£8,99 |<0,001 (60,28+19,43|69,98+18,01| 0,140
stezenie Se w plazmie
nasienia (ug/dm?) 27,35+11,62|33,11+15,99| 0,264 20,63+£6,48 [39,43+13,34|<0,001
objetos¢ nasienia (cm®) | 2,62+1,36 | 2,82+1,11 0,367 | 3,11+1,54 | 2,36+0,69 0,296
stezenie plemnikow
w nasieniu min/dm?® 52,2+48,2 | 60,6+84,6 0,801 | 44,7+30,2 | 67,6+90,8 0,914
catkowita ilos¢ plemni-
kéw w nasieniu (min) 145+ 156 1794237 0,914 165+170 160+230 0,540
% plemnikoéw o prawid-
towej budowie 54% + 8% 59%+11% 0,080 | 55%+11% | 58%+8% 0,448
% plemnikow rucho-
mych po 1 godz. 30%+23% | 40%+18% 0,406 || 32%+18% | 39%+23% 0,386
% plemnikbw o ruchu
postepowym po 1 godz. | 11%+8% 14%+£12% | 0,312 11%+8% 15%+11% | 0,263
% plemnikow rucho-
mych po 24 godz. 3,8%+55% | 4,7%+58% | 0,392|2,5%+3,6% |6,0%+66%| 0174
% plemnikbw o ruchu
postepowym po
24 godz. 1,1%+2,1% | 1,0%+1,8% | 0,894|0,6%+1,5% | 1,5%+2,2% | 0,387

(26). Uszkodzenie tej bariery rowniez niekorzystnie wpltywa na proces sper-
matogenezy, narusza, bowiem homeostaze dla przebiegu tego procesu.

Nie wykazano istotnie statystycznie zmian pomiedzy stezeniem cynku i selenu
w osoczu krwi i w plazmie nasienia a morfologia nasienia (tab. I1 i 1), aczkolwiek
te dwa pierwiastki dziatajg prewencyjnie w zatruciach kadmem i dziataja ochronnie
na nasienie. Selen jest pobierany przez erytrocyty, nastepnie jest z nich uwalniany
i wigzany z biatkami osocza. W takiej postaci selen jest transportowany we krwi
i posiada wysokie powinowactwo do kadmu, z ktorym wigze sie w stosunku 1:1
(27). Wykazano rowniez, ze cynk i selen pozytywnie koreluja ze sobg w plazmie
nasienia (28, 29). Prawdopodobnie ma to zwigzek z tym, ze te dwa pierwiastki
odgrywaja znaczacg role w reprodukcji jak rowniez petnia role ochronna przed
dziataniem toksycznych metali takich jak np. kobalt i kadm (30).

W tab. IV przedstawiono korelacje analizowanych pierwiastkbw we krwi
i w nasieniu — nie wykazano istotnie statystycznie réznic, co potwierdza wysoka
skutecznoS¢ bariery krew-jadro w przenikaniu pierwiastkbw z krwi do nasienia.
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Tabela IV. Korelacje pomiedzy badanymi pierwiastkami w plazmie nasienia a krwig

Table IV. Correlations between study elements in seminal plasma and blood

Korelacja pomiedzy: Wspotczynnik korelacji Poziom

R Spearmana p
stezeniem kadmu w plazmie nasienia i we krwi -0,08 0,647
stezeniem cynku w plazmie nasienia i w osoczu krwi 0,08 0,675
stezeniem selenu w plazmie nasienia i w osoczu krwi 0,24 0,178

WNIOSKI

Wraz ze wzrostem stezenia kadmu we krwi maleje ilos¢ form prawidtowych
plemnikow.

Nie wykazano roznic pomiedzy stezeniem badanych pierwiastkow we krwi
i plazmie nasienia.

A. Kasperczyk, A. Ostatowska, E. Grucka-Mamczar, E. Birkner

A COMPARISON OF CADMIUM, ZINC AND SELENIUM CONCENTRATIONS
IN HUMAN BLOOD AND SEMINAL PLASMA

Summary

The participants included 33 patients of the Andrology Clinic. The concentration of zinc, cadmium or
selenium in blood and seminal plasma was used as the criterion for assigning patients to the individual
groups. Complete sperm morphology was evaluated in all patients. Atomic absorption spectrometry was
used to determine cadmium concentration in blood serum and seminal plasma, while zinc and selenium
in blood serum and seminal plasma were determined by the flame method. The aim of this study was to
assess the effectiveness of the blood-testis barrier for cadmium, zinc and selenium, and the effect of
those elements on semen morphology. It was found that increasing semen cadmium concentration
resulted in reduced proportion of normal sperm cells found in the semen. No correlation was found
between the study elements in blood and semen, which may point to a high effectiveness of the
blood-testis barrier.
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