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STRESZCZENIE

Wstep. Ludzki ejakulat sktada sie z plemnikow i plaz-
my nasiennej w sktad ktorej wchodza zwiazki organiczne
i nieorganiczne w tym biopierwiastki. Wapn jest niezbed-
ny w procesie hiperaktywacji i kapacytacji komoérki plem-
nikowej. Oba te procesy powoduja wytwarzanie reaktyw-
nych form tlenu czego efektem jest indukcja systemu an-
tyoksydacyjnego. Materiat i metody. Materiat badany sta-
nowito nasienie pobrane od 61 mezczyzn u ktorych $red-
nia wieku wynosita 33 lata, u ktérych nie stwierdzono
patologii nasienia. Badang populacje podzielono na dwie
grupy o niskiej i wysokiej zawartoSci wapnia w plazmie
nasienia. W badanym materiale oznaczono parametry se-
minologiczne, dysmutaze ponadtlenkows, katalaze, re-
duktaze glutationows, grupy sulfhydrylowe, dialdehyd
malonowy, lipofuscyne, bilirubineg, kwas moczowy, albu-
mine oraz catkowitg zdolnos¢ oksydacyjna. Wyniki.
U 0s6b o wysokim poziomie wapnia w plazmie nasiennej
(Srednia 38,3 mg/dl) stwierdzono istotnie statystycznie
wyzszy odsetek plemnikéw o ruchu postepowym nieli-
nearnym, wyzsza aktywnoS$¢ izoenzymu manganowego
dysmutazy ponadtlenkowej, reduktazy glutationowej, ste-
zenie witamin A i E, bilirubiny i albumin w poréwnaniu
z osobami o niskim poziomie wapnia (Srednia 22,0
mg/dl). Ruchliwo$¢ plemnikéw, aktywnos¢ tych enzy-
moéw oraz stezenie wymienionych antyoksydantéw do-
datnio korelowalo (p<0,05) z poziomem wapnia
(R=0,26-0,64). Nizsze wartosci stezen lipofuscyny ob-
serwowano w grupie z wysokim poziomem wapnia oraz
ujemng korelacje miedzy Ca?* a lipofuscyng (R= —0,36,
p<0,05). Wnioski. W niniejszej pracy wykazano korzyst-

ny wplyw wapnia na ruchliwos¢ plemnikéw w fizjolo-
gicznym nasieniu oraz stymulacje uktadu antyoksydacyj-
nego pod wpltywem wysokiego stezenia tego pierwiastka
w plazmie nasienia u mezczyzn z prawidtowym spermio-
gramem.

Stowa kluczowe: plazma nasienia, wapn, uktad anty-
oksydacyjny, reaktywne formy tlenu

SUMMARY

Background. The human ejaculate consists of sperm
and seminal plasma consisting of organic and inorganic
compounds including micronutrients. Calcium is essential
in the process of cell hyperactivation and sperm capaci-
tation. Both these processes result in the generation of
reactive oxygen species resulting in the induction of an-
tioxidant system. Material and Methods. Semen samples
were collected from 61 men of an average age of 33 years
with no sperm pathology. The study population was di-
vided into two groups with low and high concentrations
of calcium in the seminal plasma. Analysis of the collect-
ed samples included: sperm morphology, superoxide dis-
mutase, catalase, glutathione reductase, sulphydryl groups,
malonaldialdehyde, lipofuscin, vitamin A and E, bilirubin,
uric acid, albumin, and total oxidant status. Results. In
individuals with high level of calcium in the seminal plas-
ma (mean 38.3 mg/dl) were found significant increased
nonlinear motility, higher activity of mangane isoenzyme
superoxide dismutase, glutathione reductase, concentra-
tion of vitamin A and E, bilirubin and albumin in com-
parison with individuals with lower level of calcium
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(mean 22.0 mg/dl). Nonlinear motility, the activity of en-
zymes, and concentration of antioxidants, as mentioned
above, positively correlated (p <0,05) with calcium level
(R=0.26-0.64). Lower concentration of lipofuscin was
observed in group with high level of calcium and negative
correlation between Ca?* and lipofuscin (R= —0.36,
p<0.05). Conclusions. The present study showed calcium

beneficial effect on motility of spermatozoa in physio-
logical semen and stimulation of antioxidant systems by
high concentrations of this element in sperm plasma in
men with normal spermiogram.

Key words: semen plasma, calcium, antioxidant sys-
tem, reactive oxygen species

WSTEP

Ludzki ejakulat sktada si¢ z plemnikow i plazmy
nasiennej, ktéra umozliwia transport i zapewnia
prawidlowy metabolizm komorek plemnikowych.
Plazma nasienia sktada sie¢ z wydzielin pochodza-
cych z jadra, najadrza oraz dodatkowych gruczotow
ptciowych zapewniajaca prawidtowy rozwdj i ruch-
liwos¢ plemnikow [1].

Obok karnityny, aminokwaséw, fruktozy i innych
zwigzkow organicznych istotng role odgrywaja jony
metali oraz niektorych biopierwiastkow takich jak:
potas, sod, cynk, magnez miedz, wapn i zelazo [2].
Ludzkie nasienie zawiera wysoki poziom wapnia,
magnezu, cynku i miedzi, ktére moga wystepowac
w postaci zawigzanej jak i formach jonowych. Po-
nadto w nasieniu mogg si¢ pojawi¢ pierwiastki i me-
tale ciezkie m.in. kadm, otéw pochodzgce ze sro-
dowiska zewnetrznego, co szczegblnie ma znaczenie
w przypadku os6b zawodowo narazonych na po-
wyzsze zwiazki i przebywajacych na terenach uprze-
mystowionych [3]. Nieprawidtowy poziom wapnia
i magnezu oraz innych pierwiastkow $ladowych
w szczegdlnosci cynku i miedzi moze przyczynic sie
do zachwiania procesu spermatogenezy czego kon-
sekwencja moga by¢ zaburzenia ruchliwosci i spadek
ilosci plemnikéw w ejakulacie [4, 5].

Wapn jest kluczowym regulatorem wielu fizjolo-
gicznych proceséw zachodzacych w kazdej zywej
komoérce w tym réwniez komorek plemnikowych.
Jony wapnia (Ca?*) pochodza z prostaty, pecherzy-
kow nasiennych i najadrzy i s3 odpowiedzialne
za wyzwolenie reakcji akrosomalnej zachodzacej
w plemnikach. Ponadto wykazano, ze poziom wap-
nia ma istotny wptyw na ruchliwo$¢ plemnikéow
[4]. Odpowiedzialny jest rowniez za sktad lipidow
i kwasow ttuszczowych w osoczu nasienia jak i w sa-
mej komoérce plemnikowej. Podczas procesu kapa-
cytacji komorka plemnikowa ulega modyfikacjom
molekularnym, metabolicznym, nastepuje rowniez
zmiana w topografii lipidow czemu towarzyszy
wzrost poziomu jonéw Ca?* [6]. Wykazano, ze wy-
soki poziom Ca?* pochodzacego ze Srodowiska ze-
wnetrznego moze zmniejsza¢ ruchliwos¢ i metabo-

lizm plemnikéw, niemniej jednak pierwiastek ten
jest niezbedny w procesie hiperaktywacji plemnika
czemu towarzyszy wzrost wewngtrzkomorkowego
poziomu Ca?* [7].

Procesy tlenowe, ktére majg miejsce w nasieniu
ludzkim powoduja powstawanie szkodliwych reak-
tywnych form tlenowych (RFT), ktore dziatajac
na btony komérkowe plemnikéw powodujg ich de-
fekty zwigzane z utlenieniem zawartych w nich wie-
lonienasyconych kwaséw tluszczowych [8]. W wy-
niku tych proceséw powstaja utlenione pochodne
lipidow: sprzezone dieny, nadtlenki lipidowe, dial-
dehyd malonowy (MDA) i 4-hydroksynonenal. Na-
silenie proceséw wolnorodnikowych mozna ozna-
cza¢ poprzez oceng stezenia poszczegdlnych produk-
tow lub poprzez oznaczenie sumy tych produktow
okreslanych jako TOS, czyli catkowita zdolnos¢
oksydacyjng. Do innych wskaznikéw zalicza sie li-
pofuscyne (LF) powstajacg z oksydacyjnie zmody-
fikowanych biatek i produktéow degradacji lipidow
[9]. Dla zapewnienia prawidtowej funkcji nasienia
niezbedna jest rbwnowaga pomiedzy wytwarzaniem
RFT a dziataniem ochronnego systemu antyoksyda-
cyjnego, chronigcego plemniki przed uszkodzeniem.
Uktad antyoksydacyjny nasienia zawiera wiele
sktadnikow, wsrod ktorych sa zwigzki enzymatyczne
i nieenzymatyczne znajdujgce si¢ zarbwno w plaz-
mie jak i w plemnikach. Ich niedobér moze ostabia¢
zdolnos¢ zaptadniajacg ejakulatu. Podstawowy en-
zymatyczny system antyoksydacyjny w ejakulacie
obejmuje takie enzymy jak: dysmutaza nadtlenko-
wej (SOD), peroksydaza glutationowa (GPx), reduk-
taza (GR) i katalaza (CAT) [10]. Ten system dodat-
kowo wspomagany jest przez tzw. nieenzymatyczne
antyoksydanty do ktérych mozna zaliczy¢ kwas mo-
czowy, albumine, bilirubine witaminy A i E.

Celem niniejszej pracy jest wykazanie:

— czy poziom wapnia w plazmie nasienia moze
mie¢ wptyw na morfologie plemnikow,

— czy istnieje zalezno$¢ pomiedzy poziomem
wapnia a parametrami uktadu antyoksydacyjnego
i stresem oksydacyjnym w prawidtowym nasieniu.

Praca posiada zgode Komisji Bioetycznej
KNW/0022/KB1/1/13/09.
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MATERIAL | METODY

Materiat badany stanowito nie patologiczne na-
sienie pobrane od 61 mezczyzn mieszkancow Gor-
nego Slaska, u ktorych $rednia wieku wynosita 33
lata. Ponizsze badania wykonano w latach 2010-
2013.

Badana populacje podzielono na dwie grupy o ni-
skiej i wysokiej zawarto$ci wapnia w plazmie na-
sienia, a jako kryterium podziatu przyjeto mediang
poziomu tego pierwiastka (warto$¢ 30,0 mg/dl).

Analiza nasienia

Nasienie pobrano po 3-7-dniowej abstynencji
seksualnej do sterylnych pojemnikéw i poddano je
rutynowej analizie: zmierzono objetos¢, oznaczono
stezenie plemnikoéw, ruchliwos$¢ ze szczegélnym
uwzglednieniem ruchu progresywnego oraz okre-
$lono ilos¢ form prawidtowych plemnikow wg ak-
tualnych norm WHO [11]. Nastepnie nasienie od-
wirowano i supernatant zamrozono w temperaturze
—75° C do czasu oznaczenia badanych parame-
trow.

Oznaczenie poziomu wapnia

Wapn oznaczono w plazmie nasienia przy uzyciu
analizatora biochemicznego wykorzystujac meto-
de kolorymetryczna, ktora jest oparta na reakcji
z o-krezoftaleing w Srodowisku zasadowym. Poziom
wyrazono w mg/dl.

Oznaczenie aktywnosci dysmutazy
ponadtlenkowej

Aktywnos¢ enzymu oznaczono wg Oyanagui
[12]. Anionorodnik ponadtlenkowy wytwarzany
przy udziale oksydazy ksantynowej reaguje z hydro-
ksylaming wytwarzajac jon nitrozowy, ktory po po-
faczeniu z naftylenodiaming i kwasem sulfoanili-
nowym daje barwne potaczenie. Odczyt dokonano
przy dtugosci fali 550 nm z wykorzystaniem spek-
trofotometru firmy Shimadzu UV-1700. Aktywnos¢
enzymatyczng wyrazono w jednostkach nitrowych
(NU). Do oznaczenia aktywnosci izoenzymu CuZ-
nSOD wykorzystano r6znice miedzy aktywnosci
catkowita a pozostata po zahamowaniu przez cyja-
nek potasu.

Oznaczanie stezenia dialdehydu malonowego
(MDA)

Stezenie MDA oznaczano w plazmie nasienia wy-
korzystujac jego reakcje z kwasem tiobarbiturowym
wg Ohkawy [13]. Do odczytu wykorzystano spek-
trofluorymetr LS45 firmy Perkin Elmer przy dtugosci
fali 515 nm (absorbancja) i 522 nm (emisja). Steze-

nia MDA odczytano z krzywej standardowej stosu-
jac jako standard 1,1,3,3 tetraetoksypropan i wyra-
zono w pmol/l.

Oznaczanie aktywnosci peroksydazowej
katalazy (CAT)

Katalaze oznaczono metoda spektrofotometrycz-
na w oparciu o reakcje enzymu z metanolem i nad-
tlenkiem wodoru. Powstajacy formaldehyd byt
oznaczany spektrofotometrycznie w reakcji z pur-
paldem przy dtugosci fali 550 nm. Wartos¢ przed-
stawiono w jednostkach U/l lub w przeliczeniu
na gram biatka [14].

Oznaczanie stezenia grup sulfhydrylowych (-SH)

Stezenie grup sulfhydrylowych (-SH) oznaczono
wg Kostera (15), uzywajac kwas 5,5 -ditiobis(2-ni-
trobenzoesowy) — DTNB, ktory ulega redukcji przez
zwigzki zawierajace grupy sulthydrylowe, dajac po-
chodng anionowg 5-tio-2-nitrobenzoesowg o z6t-
tym zabarwieniu. Pomiaru dokonano przy dtugosci
fali 412 nm. Stezenia przedstawiono w pmol/ g biat-
ka i w pmol/l.

Oznaczanie aktywnosci reduktazy
glutationowej (GR)

Aktywno$¢ GR w oznaczono wg Richtericha [16].
Metoda ta oparta jest na oznaczeniu zmian stezenia
zredukowanego NADPH, ktory ulega reakcji z utle-
nionym glutationem. Odczytano absorbancje
przy dtugosci fali 340 nm i §ledzono kinetyke zmian
absorbancji co 15 sekund przez 3 minuty z wyko-
rzystaniem spektrofotometru firmy Shimadzu UV-
1700. Aktywnos¢ przedstawiono jako liczbe pmoli
zuzytego NADPH w ciagu minuty w U/l

Oznaczanie catkowitej zdolnosci oksydacyjnej
osocza TOS (total oxidant status)

Stezenie TOC oznaczono wg Erel [17] metoda
spektrofotometyczng przy wykorzystaniu reakcji
utleniania jonow zelaza przez zwiazki utleniajgce
w obecnosci oranzu ksylenowego.

Oznaczanie stezenia lipofuscyny (LPS)

W plazmie nasienia oznaczono stezenie LPS wg
metody Jain [18]. Fluorescencje mierzono w klarow-
nym supernatancie za pomoca spektrofluorymetru
LS45 firmy Perkin Elmer przy dtugosci fali 360 nm
(absorbancja) i 440 nm (emisja).

Wartosci przedstawiono w jednostkach wzgled-
nych (relative lipid extract fluorescence, RF), gdzie
warto$¢ 100 RF odpowiada fluorescencji roztworu
0,1 pg/ml siarczanu chinidyny w 0,1 N kwasie siar-
kowym.
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Oznaczenie kwasu moczowego, bilirubiny,
albuminy

Powyzsze parametry oznaczono w plazmie nasie-
nia metodami kolorymetrycznymi przy wykorzys-
taniu analizatora biochemicznego. Dla kwasu mo-
czowego i bilirubiny stezenia podano w mg/dl na-
tomiast albumine wyrazono w g/ml.

Oznaczenie witaminy A i E

Stezenie witaminy A i E w plazmie nasienia
oznaczono wg Shearera [19] z zastosowaniem
wysokoci$nieniowego chromatografu cieczowe-
go (HPLC) firmy Knauer, sprzezonego z detekto-
rem UV/VIS. Obrobki danych dokonano w pro-

WYNIKI BADAN | ICH OMOWIENIE

gramie EUROCHROM 2000. Stezenia podano
w pg/ml.

Analiza statystyczna

Do analizy statystycznej wykorzystano arkusz kal-
kulacyjny Excel i program Statistica 10.0 PL. Wartosci
przedstawiono jako $rednia arytmetyczna i odchylenie
standardowe (SD). Normalnos¢ rozktadu sprawdzono
testem Shapiro-Wilka. Do analizy porbwnawczej mig-
dzy grupami wykorzystano test t dla prob niezalez-
nych, test t z niezalezna estymacja wariancji oraz test
U Manna-Whitneya. Do oceny korelacji wykorzysta-
no test Spearmana. Za znamienne statystycznie przy-
jeto zmiany przy poziomie istotnosci p <0,05.

Tabela I. Parametry seminologiczne i poziom wapnia w badanej populacii

Table |. Semen parameters and calcium level

Niski poziom wapnia | Wysoki poziom wapnia
n=231 n=231 Wartos¢ p % zmian

Srednia SD Srednia SD
Wiek 33,2 6,24 31,6 525 0,277 -5%
Objetosc 4,24 2,25 3,93 1,15 0,505 7%
pH 7,57 0,07 7,56 0,07 0,662 -0,1%
Stezenie plemnikéw (min/ml) 75,4 56,2 69,8 50,2 0,683 7%
llos¢ plemnikow (min) stez/obj 298 217 254 158 0,374 -15%
% ruchomych plemnikow po 1 godz. 57,3 8,55 58,6 11,81 0,621 2%
% ruchomych plemnikéw — ruch postepowy
linearny szybki po 1 godz. 26,7 8,5 24,8 8,25 0,394 7%
% ruchomych plemnikéw — ruch postepowy
linearny wolny po 1 godz. 16,7 5,54 19,6 8,28 0,109 18%
% ruchomych plemnikéw — ruch postepowy
nielinearny po 1 godz. 5,61 3,53 8,10 3,58 0,003 44%
% ruchomych plemnikéw — ruch niepostepowy
po 1 godz. (NP) 9,77 7,13 14,7 15,9 0,124 50%
% ruchomych plemnikéw — ruch postepowy
progresywny (PR) po 1 godz. 43,4 8,8 44.4 11,2 0,676 2%
% ruchomych plemnikéw po 24 godz. 19,4 14,9 18,8 17,9 0,891 -3%
% ruchomych plemnikoéw — ruch linearny
po 24 godz. 6,75 7,93 6,55 9,02 0,928 -3%
% prawidfowych plemnikdw 50,8 8,16 53,6 7,92 0,175 6%
Stezenie wapnia (mg/dl) 22,0 6,31 38,3 7.9 < 0,001 74%

W tabeli I przedstawiono wyniki badania semi-
nologicznego i poziom wapnia w plazmie nasiennej
w badanej populacji. W wyniku przeprowadzonej
analizy statystycznej wykazano, ze u oséb o wyso-
kim poziomie wapnia w plazmie nasiennej (Srednia
38,3 mg/dl) wzrasta istotnie statystycznie o 44%

(p=0,003) odsetek plemnikéw o ruchu postepo-
wym nielinearnym w poréwnaniu do grupy o ni-
skim poziomie wapnia (Srednia 22,0 mg/dl). Ruch-
liwos¢ ta dodatnio korelowata z poziomem wapnia
(R=0,41, p<0,05).



38

Medycyna Srodowiskowa - Environmental Medicine 2014, Vol. 17, No. 1

Aleksandra Kasperczyk i wsp.: Rola wapnia w nasieniu ludzkim i jego zwigzek z uktadem antyoksydacyjnym

Tabela Il. Aktywnos$¢ dysmutazy ponadtlenkowej, katalazy, reduktazy glutationowej oraz stezenie grup SH w plazmie nasienia
Table Il. Superoxide dismutase, catalase, glutathione reductase activity and SH groups concentration in seminal plasma

Niski poziom wapnia | Wysoki poziom wapnia
n=_31 n=_31 Warto$¢ p | % zmian

$rednia SD Srednia SD
aktywnos¢ SOD (NU/ml) 170 44,0 179 53,4 0,508 5%
aktywnos¢ Mn-SOD (NU/m) 19,9 11,5 32,7 21,7 0,013 65%
aktywnos¢ CuzZn-SOD NU/ml) 146 40,4 141 44,3 0,740 -3%
stezenie grup SH (umol/l) 212 91,9 203 95 0,756 -4%
aktywnoé¢ CAT-Px (U/l) 614 557 514 330 0,497 -16%
aktywnos¢ GR (U/l) 29,7 28,1 93,1 83,5 < 0,001 213%

W tabeli II przestawiono wyniki parametrow en-
zymatycznego uktadu antyoksydacyjnego oznacza-
nego w plazmie nasiennej w ni niejszej pracy. Wy-
kazano, ze u 0s6b o wysokim poziomie Ca?>* w na-
sieniu wzrasta o 65% istotnie statystycznie
(p=0,013) aktywnos¢ dysmutazy ponadtlenkowej

Tabela Ill. Wskazniki stresu oksydacyjnego
Table lll. Ratios of oxidative stress

izoenzymu manganowego i reduktazy glutationowej
0 213% (p<0,001) w poréwnaniu do grupy o ni-
skim stezeniu Ca2*. Aktywnos¢ tych enzymoéw do-
datnio korelowata z poziomem wapnia (R=0,38,
p<0,05 dla Mn-SOD i R=0,31, p<0,05 dla GR).

Niski poziom wapnia | Wysoki poziom wapnia
n=231 n=231 Wartos¢ p % zmian
$rednia SD $rednia SD
SD TOS (umol/l) 7,89 11,36 10,1 12,5 0,598 28%
stezenie MDA (umol/l) 2,43 0,94 2,18 0,74 0,275 -10%
stezenie lipofuscyny (RF) 4,20 1,34 3,46 1,16 0,025 -18%

W tabeli IIT ujeto wskazniki stresu oksydacyjne-
go. Wykazano znamienny spadek (p=0,025) lipo-
fuscyny w grupie o wysokim poziomie wapnia
w pordéwnaniu do grupy o niskim poziomie Ca?*

w plazmie nasienia. Korelowata ona ujemnie
z wapniem (R=—0,36, p<0,05. Pozostate para-
metry czyli TOS i MDA nie r6znily sie w badanych
grupach.

Tabela IV. Parametry uktadu antyoksydacyjnego nieenzymatycznego w badanej populacii

Table IV. Non-enzymatic antioxidant system parameters

Niski poziom wapnia | Wysoki poziom wapnia
n=231 n=_31 Warto$¢ p | % zmian

$rednia SD $rednia SD
stezenie witaminy A (ug/ml) 0,04 0,02 0,06 0,04 0,027 55%
stezenie witaminy E (ug/ml) 6,88 2,83 9,70 3,34 0,009 41%
stezenie kwasu moczowego (mg/dl) 4,66 1,61 4,02 1,08 0,076 -14%
stezenie bilirubiny (mg/dl) 0,06 0,03 0,14 0,12 0,002 112%
stezenie albuminy (g/dl) 0,40 0,12 0,58 0,14 < 0,001 44%

W tabeli IV zamieszczono wyniki nieenzymatycz-
nego uktadu antyoksydacyjnego. Wykazano zna-
miennie wyzsze stezenia witaminy A (p=0,027)
i E (p=0,009), bilirubiny (0,002) i albumin (p<0,001)
w grupie o wysokim poziomie wapnia w poréwna-

niu do grupy o niskim poziomie tego pierwiastka.
Ponadto stezenie witaminy E, albuminy i bilirubiny
dodatnio korelowato z poziomem wapnia (R=0,47,
p<0,05 dla wit. E, R=0,64, p<0,05 dla albuminy
i R=0,26, p<0,05 dla bilirubiny).
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DYSKUSJA

Ostabienie parametroéw nasienia takich jak ruch-
liwos¢, stezenie i liczba plemnikéw, czy tez liczba
form prawidtowych wplywa niekorzystnie na ptod-
nos$¢. Obecnie coraz czeSciej zwraca si¢ uwage
na stres oksydacyjny uposledzajacy zdolnos¢ zaptad-
niajgcg nasienia. Podkresla sie, ze zachwianie réw-
nowagi pomiedzy produkcija a degradacja reaktyw-
nych form tlenu (RFT) moze wywotywac stres oksy-
dacyjny w nasieniu i powodowa¢ uszkodzenia bton
komérkowych plemnikéw (proces peroksydacji li-
pidow), co w konsekwencji ostabia ich jakos¢ np.
ruchliwos$¢ [20]. Plemniki aby uzyska¢ zdolnos¢
do zaptodnienia musza przej$¢ wiele proceséw ta-
kich jak hiperaktywacja i kapacytacja, co jest zwia-
zane z procesami oksydacyjnymi a tym samym ze
wzrostem RFT w nasieniu. Tym przemianom towa-
rzyszy wzrost poziomu Ca?* i cAMP we wnetrzu
komoérki. Z kolei cAMP w plemniku nastawia prze-
miany weglowodanowe na zwiekszone wytwarzanie
ATP w komoérce w celu zwigkszenia ruchliwosci
plemnikow [10].

W niniejszej pracy wykazano istotnie statystycz-
ny wzrost odsetka plemnikéw o ruchu postepowym
nielinearnym po 1 godzinie w grupie mezczyzn
o wysokim poziomie wapnia w porownaniu do gru-
py o niskim poziomie tego pierwiastka. Towarzy-
szyta temu istotnie zwigkszona aktywnos$¢ dysmu-
tazy ponadtlenkowej izoenzymu manganowego
(Mn-SOD), reduktazy glutationowej (GR) oraz nie-
enzymatycznych antyoksydantow takich jak: bili-
rubina, witamina E oraz albumina. Prawdopodob-
nie u mezczyzn z wysokim poziomem wapnia miat
miejsce wzmozony proces hiperaktywacji i kapa-
cytacji plemnikéw czemu towarzyszyto nadmierne
wytwarzanie RFT, m.in. nadtlenku wodoru. Praw-
dopodobnie w wyniku nadmiernego stezenia H,O,
uaktywnit si¢ uktad obronny w postaci Mn-SOD,
GR wspomagany przez antyoksydanty nieenzyma-
tyczne. Nadtlenek wodoru z kolei aktywujac cyklaze
adenylowa do wytwarzania cAMP prowadzi
do wzrostu poziomu Ca?* wewnatrz plemnikoéw
[21]. Wyniki badai na temat wplywu wapnia
na parametry nasienia sa niejasne. W swojej pracy
Prien i wsp. wykazali, ze wraz ze zmniejszeniem
ilosci wapnia w nasieniu dochodzito do zaburzen
ruchliwosci plemnikoéw, podczas gdy catkowita
ilo$¢ wapnia nie réznita si¢ w porownaniu do mez-
czyzn z normalng ruchliwoscig komoérek plemni-
kowych [22]. Takie rozbieznosci wynikaja prawdo-
podobnie z formy wapnia w jakiej on wystepuje,
czy w formie catkowitej czy tez z niezjonizowanej
[23].

Dowiedziono, ze RFT indukuja proces kapacy-
tacji i reakcji akrosomalnej posrednio regulujac
poziom wapnia poprzez wzrost pH w komobrce,
prawdopodobnie uczestniczac w aktywacji wy-
miennika Na*/H* w blonie cytoplazmatycznej.
Przypuszczalnie rodnik tlenowy (O,’) bierze row-
niez udzial w inaktywacji pompy ATP-Ca?*,
zwiekszajac przepuszczalno$¢ btony komorkowej
dla wapnia [10].

Wyniki przedstawione w niniejszej pracy wyka-
zuja korzystny wptyw wysokiego poziomu wapnia
w plazmie nasienia na ruchliwo$¢ plemnikéw oraz
stymulacje uktadu antyoksydacyjnego (nieenzyma-
tycznego i enzymatycznego) u mezczyzn z prawid-
towymi parametrami nasienia. Jednocze$nie wskaz-
niki stresu oksydacyjnego takie jak TOS czy MDA
nie r6znity sie w badanych grupach. Prawdopodob-
nie jest to efekt nienasilonego stresu oksydacyjnego
w komoérkach plemnikowych mimo iz zachodzity
w nich procesy fizjologiczne zwigzane w wytwarza-
niem RFT. Wzrost aktywnos$ci Mn-SOD, GR, wita-
miny A i E, bilirubiny oraz albuminy w badanym
fizjologicznym nasieniu w grupie o wysokim pozio-
mie wapnia spowodowat niska synteze produktow
zmodyfikowanych biatek i degradacji lipidow.
U o0s6b ze zwigkszonym poziomem wapnia wyka-
zano spadek stezenia lipofuscyny, co wskazywatoby
na korzystny wplyw tego pierwiastka. LF powstaje
gléwnie z oksydacyjnie zmodyfikowanych biatek,
ktorych stezenie wzrasta w miare starzenia si¢ ko-
morki plemnikowej. Konsekwencja tego jest upo-
§ledzenie funkcji plemnika i obnizenie podatnosci
na mechanizmy naprawcze. Ponadto wzrost ilosci
utlenionych biatek moze spowodowac spadek ATP
w plemnikach, co moze skutkowaé zaburzonym
procesem hiperaktywacji [10].

WNIOSKI

1. Wapn korzystnie wptywa na ruchliwos¢ plem-
nikoéw w fizjologicznym nasieniu.

2. Wysoki poziom wapnia stymuluje uktad anty-
oksydacyjny plazmy nasienia w warunkach fiz-
jologicznych.

PISMIENNICTWO

1. Salsabili N, Mehrsai A.R., Jalaie S.: Concentration of blood
and seminal plasma elements and their relationships with
semen parameters in men with spinal cord injury. Andrologia
2009;41: 24-28.

2. Semczuk M., Kurpisz M.: Andrologia, Wydawnictwo Lekar-
skie PZWL, Warszawa 1998.



40

Medycyna Srodowiskowa - Environmental Medicine 2014, Vol. 17, No. 1

10.

11.

12.

13.

Aleksandra Kasperczyk i wsp.: Rola wapnia w nasieniu ludzkim i jego zwigzek z uktadem antyoksydacyjnym

. Kasperczyk A., Kasperczyk S., Horak S. i wsp.: Assessment

of semen function and lipid peroxidation among lead expo-
sed men. Toxicol Appl Pharmacol 2008; 228: 378-384.

. Hong CY., Chiang B.N.,, Turner P.: Calcium ion is the key

regulator of human sperm function. Lancet 1984;2:1449 —
1451.

. Skandhan K.P.; Review on copper in male reproduction and

contraception. Rev Fr Gynecol Obstet 1992; 87: 594-598.

. Breitbart H.: Intracellular calcium regulation in sperm capa-

citation and acrosomal reaction. Mol Cell Endocrinol 2002;
187: 139-144.

. Suarez S.S.: Hyperactivated motility in sperm. ] Androl, 1996;

17: 331-335.

. Storey B.: Biochemistry of the induction and prevention of

lipoperoxidative damage in human spermatozoa. Mol Hum
Reprod 1997; 3: 203-213.

. Terman A, Brunk UT.: Lipofuscin. Int J Biochem Cell Biol

2004; 36: 1400-1404.

Fraczek M., Kurpisz M.: The redox system in human semen
and peroxidative damage of spermatozoa. Postepy Hig Med
Dosw 2005; 59: 523-534.

WHO. Laboratory manual for the examination of human se-
men V ed. Cambridge University Press 2010.

Oyanagui Y.: Reevaluation of assay methods and establis-
hment of kit for superoxide dismutase activity. Anal Biochem
1984; 142: 290-296.

Ohkawa H., Ohishi N,, Yagi K.: Assay for lipid peroxides in
animal tissues by thiobarbituric acid reaction. Anal Biochem
1979; 95: 351-358.

14. Johansson L.H., Borg L.A.: A spectrophotometric method for

15.

determination of catalase activity in small tissue samples
Anal Biochem. 1988; 174: 331-336.

Koster J.F., Biemond P., Swaak A.].: Intracellular and extra-
cellular sulphydryl levels in rheumatoid arthritis. Ann Rheum
Dis 1986; 45: 44-46.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Richterich R. Chemia kliniczna. Warszawa PZWL; 1971.
Erel O:: A new automated colorimetric method for measuring
total oxidant status. Clin Bioch 2005; 38: 1103-1111.

Jain S.K.: In vivo externalization of phosphatidylserine and
phosphatidylethanolamine in the membrane bilayer and hy-
percoagulability by the lipid peroxidation of erythrocytes in
rats. J Clin Invest 1985; 76: 281-286.

Shearer M.J., Lim CK.: HPLC of Small Molecules-a Practical
Approach Oxford: IRL Press 1986.

Aitken R., Harkiss D., Buckingham D. Relationship between
ironcatalysed lipid peroxidation potential and human sperm
function. J. Reprod. Fertil. 1993; 98: 257-265.

Rivlin J, Mendel J, Rubinstein S i wsp. Role of hydrogen pe-
roxide in sperm capacitation and acrosome reaction. Biol
Reprod. 2004; 70: 518-522.

Prien SD, Lox CD, Messer RH, i wsp. Seminal concentrations
of total and ionized calcium from men with normal and de-
creased motility. Fertil Steril. 1990; 54: 171-182.

Wai Y, Wonga B, Flikc G i wsp. The impact of calcium, mag-
nesium, zingc, and copper in blood and seminal plasma on
semen parameters in men. Reprod Toxicol. 2001; 51: 131-
136.

Adres do korespondencji:

dr n. med. Aleksandra Kasperczyk

Slgski Uniwersytet Medyczny w Katowicach

Wydziat Lekarski z Oddziatem Lekarsko-Dentystycznym
w Zabrzu

Zaktad Biochemii Ogolnej Katedry Biochemii w Zabrzu
ul. Jordana 19, 41-808 Zabrze

tel. (32) 272 32 18

e-mail: akasperczyk@sum.edu.pl



