Wplyw sposohu zywienia
na piodnoS¢ mezeczyzn

Effect of nutrition on men’s fertility

STRESZCZENIE

W ostatnich kilkudziesieciu latach zaobserwowano zmniejszenie ptodnos§ci mezczyzn.
Prawdopodobnie za to zjawisko odpowiedzialne sa rézne aspekty stylu zycia. Obnizona
jakos¢ nasienia oraz zaburzenia hormonalne to potencjalne czynnik nieptodnosci. Waznym
elementem stylu Zzycia majagcym wptyw na ptodnos$¢ jest sposob odzywiania, a doktadniej
ilos¢ i jakos¢ sktadnikéw odzywczych obecnych w diecie. Ttuszcz, ktory stanowi gtowny
element odzywczy, nie powinien dominowacé w diecie mezczyzn. Réwniez jako$¢ kwasow
ttuszczowych ma duze znaczenie dla ptodnosci. Kwasy tfuszczowe nasycone oraz izomery
trans wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych s3 obwiniane o wzrost ryzyka otytosci,
poprzez zwiekszenie odktadania ttuszczu, gtownie w okolicy brzusznej, oraz zmniejsza-
nie jakosci nasienia. Wykazano, ze ptodno$¢ meska w ostatnich latach ulegta obnizeniu,
ze wzgledu na powszechnos$é przetworzonej Zywnosci oraz zwigkszenie spozycia cukru.
Nasienie mezczyzn ma niewystarczajaca ochrong antyoksydacyjna, dlatego wazne jest, aby
w codziennej diecie znajdowaty sie produkty o dziataniu antyoksydacyjnym i ochronnym
dla plemnikow. Swiadomosé mezczyzn ro$nie, jednak zycie w ciggtym stresie niekorzystnie
oddziatuje na wybory zywieniowe, a co za tym idzie na meska ptodno$¢. Racjonalne zywienie,
z uzupetnieniem wybranych witamin i sktadnikow mineralnych, moze mie¢ wptyw na poprawe
parametréw nasienia oraz wspomagac leczenie niepfodnos$ci u mezczyzn.
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ABSTRACT

In the last decades, a reduction in male fertility has been observed. Recently, the pivotal
role that lifestyle factors play in the development of infertility has generated a consider-
able amount of interest. Lifestyle factors are the modifiable habits and ways of life that
can greatly influence overall health and well-being, including fertility. Nutritional related
reduction of sperm quality and hormonal disturbances are potential factors of infertility. Fat
intake should not be a dominated source of energy in the men’s diet. Also, the quality of fatty
acids is important for fertility. Saturated fatty acids and trans isomers of polyunsaturated
fatty acids are blamed for an increase risk of obesity, by increasing fat deposition, mainly
in the abdominal region and reducing sperm quality. It has been shown that male fertility
has decreased in recent years, due to the prevalence of processed food and an increase in
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Dyslipidemia, do ktorej
prowadzi nieprawidtowy
sposob zywienia,
obfitujacy w nasycone
kwasy ttuszczowe

i izomery trans kwasow
ttuszczowych, moze
mie¢ wptyw na obnizenie
jakosci nasienia oraz
ptodnos$ci u mezczyzn
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sugar consumption. Men’s semen has inadequate antioxidant protection, so it is important
to have products with antioxidant and sperm protection in your daily diet. Men’s awareness
is growing, however, life in constant stress adversely affects food choices, and thus male
fertility. Rational nutrition, with the addition of selected vitamins and minerals, may affect
the improvement of sperm parameters, and support infertility treatment in men.
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ROLA SPOSOBU ZYWIENIA W ZABURZENIACH
PLODNOSCI U MEZCZYZN

Przecietna dieta mieszkafica krajow roz-
winigtych charakteryzuje si¢ wysokim spozy-
ciem thuszczu, w tym ttuszczow nasyconych,
izomerdw trans wielonienasyconych kwaséw
thuszczowych, cukréw prostych oraz soli. Wy-
stepuje w niej duza ilo§¢ czerwonego migsa
i mata ilo$¢ btonnika, ze wzgledu na rzadkie
spozywanie warzyw i owocow oraz produktow
petnoziarnistych. Dieta ta nosi nazwe ,,We-
stern diet”, inaczej ,,dieta zachodnia”. Przy-
czynia si¢ do gromadzenia tkanki thuszczowej,
cow konsekwencji moze powodowac otytos¢,
cukrzyce typu II, insulinoopornoéé, dyslipi-
demig, utrzymywac przewlekly stan zapalny
w organizmie oraz obniza¢ ptodnos¢. Dieta
zachodnia moze prowadzi¢ do niedoboréw
witamin z grupy B, a takze niedoboru cynku,
selenu, witamin C1i E, ktére petnia role anty-
oksydantéw w nasieniu [1].

W ostatnich badaniach Afeiche i wsp. [2]
wykazano, ze spozywanie przetworzonego
czerwonego mi¢sa ma odwrotnie proporcjo-
nalny wplyw na stezenie plemnikdw i catkowita
progresywna liczbe ruchéw. Udowodniono,
ze spozycie napojow stodzonych cukrem bylo
odwrotnie proporcjonalne do postepujace;j ru-
chliwosci plemnikéw. W kolejnym badaniu do-
wiedziono, ze popularno$¢ ,,diety zachodniej”
spowodowala statystycznie liniowy spadek ste-
zenia plemnik6w i prawidtowych morfologicz-
nie plemnikéw. Podobnie, wigksze spozycie
stodyczy i napojéw stodzonych cukrem wiazato
sie z nizszym st¢zeniem plemnikéw w nasieniu.

Zwigkszone spozycie weglowodandw w diecie

byto zwiazane z obnizeniem ruchliwosci plem-
nikéw. Ponadto, wicksze spozycie produktow
bogatych w s6d korelowalo z podwyzszong
czestoscig wystgpowania nieprawidtowych

morfologicznie plemnikéw [3].

TLUSZCZ A PLODNOSC

Dyslipidemia, do ktdrej prowadzi niepra-
widlowy sposdb zywienia, obfitujacy w nasyco-
ne kwasy ttuszczowe i izomery trans kwasow
thuszczowych, moze mieé wplyw na obnizenie
jakoScinasienia oraz ptodnosciu mezezyzn [1].
Udowodniono, ze wysokie spozycie izome-
réw trans kwaséw ttuszczowych jest odwrotnie
proporcjonalne do catkowitej liczby plemni-
kéw, a spozycie cholesterolu ujemnie korelu-
je z objetoscia ejakulatu [4]. Hipercholeste-
rolemia wigze si¢ z obnizeniem ruchliwosci
plemnikéw, zmniejszeniem objetoSci spermy,
zwigkszeniem zmian morfologicznych plem-
nikéw [5]. Prawidlowo zbilansowana dieta,
z ograniczeniem nasyconych kwaséw thuszczo-
wych, na rzecz jedno- i wielonienasyconych,
wydaje si¢ najbardziej odpowiednia dla mez-
czyzn w wieku prokreacyjnym [1].

W badaniu przeprowadzonym wsréd
82 bezptodnych mezczyzn z idiopatyczna oli-
goastenoteratozoospermia oraz 78 ptodnych
mezczyzn, wykazano ze ptodni me¢zczyZni maja
wyzsze st¢zenie kwasow omega-3 we krwi
i plemnikach w poréwnaniu z nieptodnymi.
Stosunek kwasoéw ttuszczowych omega-6 do
omega-3 w surowicy byl istotnie wyzszy u nie-
ptodnych pacjentéw w poréwnaniu z plodny-
mi [6]. Mozna wywnioskowac, ze warto wpro-

wadzi¢ do diety mezczyzny produkty bogate
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w kwasy omega-3, najlepiej kwas eikozapen-
taenowy (EPA) i dokozaheksaenowy (DHA)
— w postaci ryb, owocow morza, alg morskich,
suplementéw. Bogaty w kwasy omega-3 jest
rowniez olej Iniany, jednak zawiera on inny
kwas niz zwierz¢ta morskie — kwas alfa-
-linolenowy (ALA). Jest on przeksztatcany do
kwasu DHA, z udziatem elongazy i desatura-
zy, obecnych w jadrach [1]. W zwiazku z tym,
mozna stwierdzi¢, ze warto zwigkszy¢ spozy-
cie oleju Inianego oraz uzupetic diet¢ w cynk
iwitamine B6, ktdre sa niezb¢dnymi kataliza-

torami reakcji biochemicznych [1].

WPLYW WITAMIN PRZECIWUTLENIAJACYCH
ORAZ INNYCH ANTYOKSYDANTOW
NA PLODNOSC MEZCZYZN

Wolne rodniki moga indukowac stres
oksydacyjny, ktéry wptywa na obnizenie ptod-
noSci. Stres oksydacyjny zwigzany ze zwigk-
szonym wytwarzaniem aktywnych form tlenu
(ROS, reactive oxygen spieces) i zmniejszong
zdolno$cia przeciwutleniajaca jest ujemnie
skorelowany ze stezeniem nasienia, ruchli-
woscia i morfologia plemnikéw u nieptod-
nych mezczyzn [7]. Proces ten nie tylko moze
zmieniac sktad ijakoS¢ ejakulatu, ale réwniez
zwigkszac ryzyko poroniefi u kobiet [8]. Su-
geruje si¢, ze uszkodzenie plemnikéw wywo-
fane przez stres oksydacyjny jest znaczacym
czynnikiem przyczyniajacym si¢ do 30-80%
wszystkich przypadkéw meskiej nieptodnosci.

Witaminy przeciwutleniajace maja zna-
czenie w ochronie antyoksydacyjnej nasienia.
Cytoplazma plemnikéw zawiera nieduze ilo-
§ci enzymow odpowiedzialnych za wychwyt
wolnych rodnikéw [9], dlatego witaminy A,
C, E wplywaja ochronnie i zmniejszaja zabu-
rzenia ptodnoSci wywotane stresem oksyda-
cyjnym [10]. W badaniu przeprowadzonym
wsrod 17 mezezyzn udowodniono, ze suple-
mentacja antyoksydantami wplywala nie tyl-
ko na zaj$cie w cigze partnerek, ale rowniez
jej utrzymanie. MezczyZni z zaburzeniami
ptodnosci, niesuplementujacy antyoksydan-

tow, zmniejszali szans¢ na zajScie w ciaze
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partnerki lub zwigkszali ryzyko poronienia.
W grupie mezczyzn, ktérzy poczatkowo su-
plementowali przeciwutleniacze, a nastep-
nie je odstawili, doszto do zaptodnienia, ale
nie udato si¢ utrzymac ciazy u kobiety [9].
Zwigkszone spozycie antyoksydantéw jest zwia-
zane z wieksza liczba plemnikéw i ich ruchli-
woscia, uzdrowych niepalacych mezczyzn [11].
W badaniach interwencyjnych stwierdzono,
ze witaminy A, C, E, karnityna i glutation
poprawiaja jako$¢ nasienia w nieptodnosci
meskiej [12]. Odkryto pozytywny zwigzek
miedzy jakoScia nasienia a spozyciem witami-
ny C oraz kwasu foliowego. Zwiazek migdzy
witaming E i B-karotenem nie byl znaczacy
po skorygowaniu o wcze$niejsze zawodowe
toksyczne ekspozycje [11]. W przekrojowym
badaniu me¢skiego zdrowia reprodukcyjnego,
oceniono dzienne spozycie p-karotenu i lute-
iny oraz jako§¢ nasienia u zdrowych mezczyzn.
Zwickszona ilo$¢ tych antyoksydantéw wiazata
si¢ ze zwiekszong progresywna ruchliwoScia
plemnikéw 0 6,5% [13].

Stwierdzono, ze spozycie likopenu byto
pozytywnie zwiazane z jakoScig nasienia. Ja-
kos¢ ejakulatu 30 mezcezyzn z idiopatyczna
bezobjawowa oligo/asteno/teratozoospermia
poprawita si¢ juz przy suplementacji na pozio-
mie 2000 ug likopenu na dzien [11].

Witamina E jest gtéwnym antyoksydan-
tem w blonach plazmatycznych plemnikéw.
Doniesiono, o jej ochronnym dziataniu na
morfologi¢ i ruchliwo$¢ plemnikéw, poprzez
ttumienie peroksydacji lipidow [12]. W bada-
niu z randomizacja, w ktérym wzigto udziat
54 mezczyzn, analizowano zwigzek pomiedzy
suplementacja diety witaming E i selenem lub
kompleksu witamin z grupy B przez 3 mie-
sigce. Zaobserwowano zwi¢ckszenie ruchli-
wosci plemnikdw wérdd oséb przyjmujacych
witaming¢ E iselen, natomiast suplementacja
witaminami B nie przyniosta zadnych efek-
téw [13]. Zalecenia dotyczace witaminy E
isuplementacji selenem nalezy jednak stoso-
wac ostroznie, poniewaz wykazano, ze me¢z-

czyzni suplementujacy witaming E w dawce >
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800 jm./dzief oraz przyjmujacy czesto i w du-
zych dawkach preparaty z selenem sa nara-
zeni na wigksze ryzyko raka prostaty [14].
Ponadto powiktania sercowe sg czeste u 0séb
suplementujacych witaming E w dawce
400 jm./dzien. Obserwuje si¢ rOwniez wzrost
$miertelnosci przy dawkach witaminy E wigk-
szych niz 400 jm./dzief [13]. Z tego wzgledu
najbardziej korzystna jest odpowiednia po-
daz witaminy E z produktéw spozywczych.
Warto zaznaczy¢, ze na indywidualne zapo-
trzebowanie moga wplywac czynniki gene-
tyczne, sklad ciata oraz spozycie wieloniena-
syconych kwas6w tluszczowych [1]. Bogatymi
Zrédtami witaminy E sa: migdaly, orzeszki
ziemne, kukurydza, zarodki pszenicy, zarod-
ki kukurydzy, oleje ro§linne np. olej sojowy,
oliwa z oliwek; szpinak, papaja i ciemnozie-
lone warzywa.

W badaniu Greco i wsp. [15] przeanali-
zowano wplyw zwickszonego przyjmowania
przeciwutleniaczy. Grupe 64 nieptodnych
mezczyzn z ponad 15% plemnikéw z fragmen-
towanym DNA, podzielono losowo na dwie
grupy, pierwsza otrzymywata 1 g witaminy C
i1 gwitaminy E (po 500 mg 2 razy dziennie),
a druga placebo przez dwa miesigce. Kohor-
ta przyjmujaca przeciwutleniacze wykazata
znacznie mniejszy procent plemnikéw z frag-
mentowanym DNA [15]. Udowodniono takze,
ze suplementacja witaminami E i C znaczaco
zwigksza czesto§¢ klinicznej ciazy i implan-
tacji po zaptodnieniu in vitro, polegajacym
na wprowadzeniu plemnika do cytoplazmy
komorki jajowej [15].

Witamina C jest rozpuszczalnym w wo-
dzie przeciwutleniaczem, ktéry redukuje wol-
ne rodniki z réznych Zrddel, a takze stuzy do
recyklingu utlenionej witaminy E. Odgrywa
rowniez role gtéwnego przeciwutleniacza
w plazmie nasienia ptodnych mezczyzn. Steze-
nie kwasu askorbinowego w plazmie nasienia
jest 10 razy wigksze niz w osoczu krwi. Zade-
monstrowano zalezno$¢ pomigdzy ruchliwo-
$cig plemnikéw a ilo$cia witaminy C. Ruchli-

wo$¢ byta najwyzsza po 6 godzinach inkubacji

w 800 wmol/l roztworze witaminy C. Jednak
zmniejszenie ruchliwo$ci zaobserwowano od
stezenia powyzej 1000 umol/l. Wicksze dawki
witaminy C, paradoksalnie moga zwigkszy¢
produkcje ROS w obecnosci katalizatoréw
kationowych na przyktad zelaza. Korzystny
wplyw doustnego spozycia witaminy C za-
obserwowano u palaczy. Znaczaca poprawa
wystapita w surowicy i osoczu nasienia, gdy
dawki wynosity 200 i 1000 mg/d. Najwicksze
korzysci, czyli zwigkszenie stezenia, popra-
we morfologii i zywotno$ci plemnikéw, od-
notowano jednak przy podaniu witaminy C
w dawce 1000 mg [12]. W wielu badaniach
naukowych wykazano korzystny efekt dzia-
tania witaminy C na jako$¢ nasienia. Praw-
dopodobnie ma ona znaczenie w hamowaniu
spermaglutynacji, a takze chroni DNA przed
utlenianiem i bierze udziat w syntezie hor-
mondw steroidowych. Kwas askorbinowy jest
jednym z najbardziej zalecanych antyoksydan-
tow, stosowanych w leczeniu obnizonej ptod-
nosci, czesto stosowany wraz z L-karnityna
iwitaming E, ze wzgledu na najwigksza liczbe
badan naukowych potwierdzajacych takze ich
role w poprawie jakoSci ejakulatu [1].

Warto wiaczy¢ do diety produkty bogate
w witaming C, migdzy innymi: czerwone po-
rzeczki, melony, jagody, truskawki, ananasy,
kiwi, kapusta, brokuty, pomidory, pomaran-
cze, cytryny i inne owoce cytrusowe.

Kwas foliowy odgrywa istotna role w syn-
tezie DNA i biatka, a zatem moze miec¢ zna-
czenie w spermatogenezie. Sama suplemen-
tacja folianami oraz w polaczeniu z cynkiem
powoduje zwigkszenie stezenia plemnikéw
[16]. Prawdopodobnie takze glutation wyka-
zuje dziatanie protekcyjne na nasienie. Jest to
wewnatrzkomorkowy antyoksydant, obecny
w kazdej komoérce ludzkiego organizmu [17].
Suplementacja glutationem (600 mg co drugi
dzien) przez 2 miesigce w probie krzyzowej
20 nieptodnych mezczyzn z nieprawidtowymi
parametraminasienia, zwiazanymiz zylakami
powr6zkéw nasiennych lub zapaleniem narza-
déw piciowych przyczynita si¢ do zwickszenia
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ruchliwo$ci plemnikéw i poprawy budowy
morfologicznej plemnikéw juz po 1 miesiacu.
Gdy odstawiono glutation, otrzymane korzy-
§ci nie utrzymaly si¢ [17].

W prospektywnym badaniu pilotazowym
wsréd nieplodnych mezezyzn u wigkszosci wy-
kazano (ok. 77%) niedobdr witaminy D. Do-
wiedziono, ze przyjmowanie suplementow z wi-
taming D poprawia ruchliwo$¢ plemnikéw [13].
Zrédta pokarmowe bogate w witaming D obej-
muja jaja, thuste ryby, nabial i olej z watroby
dorsza, jednakze sa niewystarczajace i w przy-
padku niedobor6éw nalezy rozwazy¢ suplemen-
tacje preparatamizawierajacymi witaming D3.

Koenzym Q10 jest elementem laficu-
cha oddechowego istotnym w metabolizmie
energetycznym organizmu. CoQ10 to prze-
ciwutleniacz, stabilizator bton komérkowych
i regulator przepuszczalno$ci mitochon-
drialnej. Dziatanie to moze prowadzi¢ do
zwigkszenia liczby plemnikéw i ich ruchli-
wosci u mezezyzn. Stezenie CoQ10 w nasie-
niu wykazuje bezposrednia korelacj¢ z jego
parametrami [13]. Zbadano wptyw suple-
mentacji CoQ10 w dawce 200 mg/dobe, a po
6 miesigcach suplementacji zaobserwowano
powigkszenie plazmy nasienia oraz poprawe
ruchliwo$ci plemnikéw [18]. W badaniu kli-
nicznym z randomizacja udowodniono, ze su-
plementacja diety koenzymem Q10 w dawce
300 mg/dobe zwigkszata liczba plemnikéw i ru-
chliwos$¢ oraz polepszata ich morfologi¢ [19].
Dwadziescia sze$§¢ tygodni stosowania
CoQ10 (300 mg/d.) przez 212 m¢zczyzn z oligo-
spermia, astenospermia lub teratospermia row-
niez poskutkowato zwigkszeniem stezenia plem-
nikéw, poprawa ruchliwosci i morfologii [17].
Nie ma wielu pokarméw zawierajacych koen-
zym Q10, a jego gtéwnym Zrédtem pokarmo-
wym s3 owoce morza i migso [13].

PIERWIASTKI SLADOWE ORAZ ICH WPLYW
NA ZDOLNOSCI PROKREACYJNE

Kolejnym waznym sktadnikiem die-

ty o wlaSciwoSciach przeciwutleniajacych
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i poprawiajacych funkcje plemnikéw jest cynk.
Chroni przed wpltywem wolnych rodnikéw
oraz zwigzanym z nimi stresem oksydacyjnym.
Pierwiastek ten bierze udziat takze w powsta-
waniu spermy oraz podtrzymywaniu Zywotno-
$ci plemnikéw. Niedobdr cynku w organizmie
niesie za soba powazne konsekwencje, moze
migdzy innymi prowadzi¢ do hipogonadyzmu,
zmniejszenia liczby plemnikéw, ich zywotno-
Sci, powstania zaburzef ptodnosci, a w efekcie
nieplodnosci. Cynk posrednio bierze udziat
w procesie zaptodnienia, gdyz podtrzymuje
strukture DNA zwiazana ze specyficznym bial-
kiem, ktére sa bardzoistotnew tym procesie[20].
Odpowiednie stezenie cynku w nasieniu, wply-
wa na zmniejszenie aktywnosci i ruchliwosci
plemnikéw, tym samym obnizajac zuzycie
przeznie tlenu. Dzigki temu, moga one oszczg-
dzi¢ wiecej energii, ktora bedzie im potrzebna
podczas wedréwki przez drogi rodne kobiety.
Nastepnie stezenie cynku obniza si¢, plemniki
staja si¢ bardzo ruchliwe, a sam proces zaptod-
nienia przebiega duzo sprawniej [20].

W badaniu mtodych mezczyzn (Srednio
w wieku 28 lat); zaobserwowano, ze cigzki
niedobér cynku wiazat si¢ ze zmniejszong ob-
jetoScia nasienia oraz zmniejszeniem st¢zenia
testosteronu [21]. Zapotrzebowanie na cynk
umezczyzn wzrasta wraz z wigkszg aktywnoscia
seksualna. Nasienie zawiera okoto 5 mg cynku,
mezczyZni starajacy si¢ o potomstwo tracg cynk
wraz z ejakulatem, wiec paradoksalnie moga
zmniejszy¢ si¢ ich zdolno$¢ do zaptodnienia.
Przy wysokiej aktywnoSci seksualnej, nalezy
pamietac o jego uzupelnianiu, aby nie tracié
wiecej, niz dostarcza pozywienie. Réwniez
aktywno$¢ fizyczna prowadzi do zwigkszenia
zapotrzebowania na ten pierwiastek, poniewaz
mozna traci€¢ go z potem. Latwiej przyswajalna
forma cynku jest ta z produktéw pochodzenia
zwierzecego. Nalezy pamietac rdwniez o pro-
duktach obnizajacych jego wchianianie, a sa
to: produkty sojowe oraz zelazo [20]. Zrédta-
mi cynku s3: owoce mozza, jaja, ryby (§ledzie),
jagnigcina, wotowina, wieprzowina, szparagi,

zarodki i kietki zboz.

Karolina Wiktorowicz i wsp.
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Odpowiednie stezenie
cynku w nasieniu,
wptywa na zmniejszenie
aktywnosci i ruchliwosci
plemnikow, tym samym
obnizajac zuzycie

przez nie tlenu
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U osob palacych
najwiekszym Zrodtem
kadmu jest dym
tytoniowy. Pierwiastek
nawet w bardzo matych
ilosciach jest toksyczny,
uszkadza narzady,
obniza zdolnosci
prokreacyjne, a ponadto
zwieksza ryzyko
nowotworu, gtownie
gruczotu krokowego
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Zkoleiselen jest sktadnikiem mineralnym
wykazujacym dziatanie ochronne na nasienie.
Jako katalizator peroksydazy glutationowe;j
przyczynia si¢ do redukcji nadtlenkéw, chro-
nigckomorkiprzed stresem oksydacyjnym[17].
W badaniu przeprowadzonym metoda po-
dwdjnie Slepej proby obejmujacym 64 mez-
czyzn z astenospermia wykazano, ze suple-
mentacja selenem w ilosci 100 ug dziennie
przez 3 miesiace zwigksza stezenie selenu
w osoczu i poprawia ruchliwos$¢ plemnikow,
ale nie wplywa na gestos¢ nasienia. Pigciu mez-
czyzn (11%) doczekato si¢ potomstwa w gru-
pie przyjmujacej suplement selenu, w przeci-
wiefistwie do zadnego z grupy przyjmujacej
placebo [22]. Suplementacja selenem przez
dwadziescia sze$¢ tygodni w dwukrotnie wyz-
szej dawce, u 105 mezczyzn z nieprawidlowymi
parametraminasienia zwi¢kszyta ruchliwos¢,
stezenie plemnikow, objetos¢ nasienia oraz
poprawita ich stan morfologiczny. Podobnie
selen dawce (200 ug dziennie) w skojarzeniu
z N-acetylo-cysteing (600 mg/d.), daty ko-
rzystny efekt w postaci poprawy parametréw
nasienia, w osobnej grupie 104 nieptodnych
mezczyzn [17]. Udowodniono, ze suplemen-
tacja samym selenem oraz w potaczeniu z N-
-acetylo-cysteing powoduje wzrost st¢zenia
testosteronu iinhibiny B oraz spadek st¢zenia
folitropiny (FSH, follicle-stimulating hormo-
ne) ilutropiny (LH, luteinizing hormone). Po
30 tygodniach od zaprzestania suplementa-
cji selenem i N-acetylo-cysteing i ponownym
zbadaniu parametrow nasienia oraz stezef
hormonéw plciowych w surowicy wykazano
powr6t tych markeréw do wartosci sprzed roz-
poczecia leczenia [23]. Jednak wyniki badan
interwencyjnych nie sg jednoznaczne, jesli
chodzi o suplementacj¢ tym pierwiastkiem.

Miedz jest niezbednym mikroelementem,
peni funkcje kofaktora enzyméw oraz wcho-
dzi w sktad biatek, bioracych udziat w prze-
noszeniu tadunkéw. Niskie stezenie miedzi
w organizmie zmniejsza dziatanie niekto-
rych enzyméw, a takze jest istotne przy pra-

widtowej pracy metalotioneiny i glutationu

odpowiedzialnych za wymiatanie wolnych
rodnikéw [24]. Wykazano, ze duze dawki mie-
dzi ujemnie koreluja ze stezeniem plemnikow
[25]. W kolejnym badaniu dowiedziono, ze
stezenia miedzi i zelaza sg wyzsze u me¢zczyzn
z zaburzeniami ptodnosci niz u plodnych mez-
czyzn iwiaza si¢ ze stresem oksydacyjnym [26].

Zelazo to niezbedny kofaktor dla wielu
metaloenzyméw, w tym zwiazanych ze sper-
matogeneza. Pierwiastek ten wystepuje jako
jon Fe2+ oraz Fe3+ — mogace indukowad
stres oksydacyjny poprzez udziat w powsta-
waniu reaktywnych form tlenu [25]. Dowie-
dziono, ze istnieje pewna zalezno$¢ pomiedzy
nieprawidtowym stezeniem zelaza we krwi
a bezptodnoscia. W badaniu grupy mezczyzn
z niedokrwistoScia z niedoboru Zelaza, dozyl-
na suplementacja tego pierwiastka przyniosta
duze efekty w postaci poprawy wszystkich pa-
rametrow nasienia, a przede wszystkim dwu-
krotnego wzrostu liczby plemnikéw [27]. Nie
oznacza to, ze kazdy powinien suplementowaé
zelazo, poniewaz w zbyt duzych dawkach ma
ono dziatanie cytotoksyczne [24]. Zbyt duze
stezenie tego pierwiastka, rowniez negatywnie
wplywa na proces powstawania i dojrzewania
plemnikéw meskich. Na modelach zwierzecych
udowodniono, ze nadmiar zelaza jest zwigzany
ze zwyrodnieniem kanalikéw nasiennych [16].
Zbadano stezenie Zelaza w osoczu mezczyzn
ptodnychibezptodnych. Okazalo sig, ze ptodni
mezczyzni mieli mniej zelaza niz nieptodni [26].

Kadm jest pierwiastkiem nalezacym do
metali cigzkich. Ma toksyczne dziatanie na or-
ganizm czlowieka. Gtéwnym zrédlem kadmu
w diecie jest zywno$¢ pochodzenia ro§linne-
go, przede wszystkim: zboza, warzywa, orze-
chy, ziemniaki i nasiona roslin straczkowych.
U o0s6b palacych najwiekszym Zrodlem kadmu
jest dym tytoniowy [28, 29]. Kadm wchtania
si¢ w iloSci Srednio 6-8 ug/dobe u palaczy.
Pierwiastek nawet w bardzo matych iloSciach
jest toksyczny, uszkadza narzady, obniza
zdolnoSci prokreacyjne, a ponadto zwicksza
ryzyko nowotworu, gtéwnie gruczotu kroko-
wego [29]. Ekspozycja na kadm, powoduje
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powstawanie reaktywnych form tlenu, co

zwicksza stres oksydacyjny, w efekcie prowa-

dzac do uszkodzenia gonad meskich, ktére sa

bardzo wrazliwe na jego oddzialywanie [28].

Pierwiastek ten uszkadza réwniez komorki

Sertoliego i Leydiga, a takze ostabia synteze

testosteronu [29]. Wykazano, ze ekspozycja

na kadm w matej dawce jest réwniez zwigzana

z obnizong catkowitg liczba plemnikéw w po-

pulacji ogdlnej [16]. Pierwiastek ten wywotuje

reakcje zapalne i zmiany morfologiczne, kt6-

re prowadza do martwicy kanalikéw nasien-

nych, uszkodzenia §rédbtonka naczyniowego,

obrzeku srodmiazszowego oraz uposledzenia

spermatogenezy. Kadm gromadzi si¢ w na-

sieniu palaczy wypalajacych powyzej 20 pa-

pierosow dziennie, zmniejszajac tym samym

stezenie cynku w nasieniu [29].
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