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Fokuszban a férfimedddseg

mikor egy emberpdrnak hosszi
Aegyﬁttlét (tobb éves hazassag) utan

sem lett gyermeke, pedig mindent
elkovettek, hogy legyen, feltétételezték,
hogy a n6 meddd. A férfi medddsége szo-
ba sem jott, pedig mar a Biblidban is le-
hetett talalni utalast arra, hogy a férfi is
lehet az, legalabbis ezt mutatja az iras:
»aldottabb leszel minden népnél, nem lesz
kozotted magtalan férfi és n6, sem allata-
id k6z6tt meddé” (Mozes 5. konyve). Ké-
s6bb ezt mintha elfelejtették volna, a med-
ddéség minden terhét évezredekig a nékre
haritottak.

Bar a him ivarsejt létezését mar a XVIL
szdzadban felismerték és a XIX. szdzadban
jelentésége is vilagossa valt, a XX. széza-
dig kellett varni, amig a terméketlenségben
a férfiak lehetséges szerepére is fény deriilt.
Ettél kezdve az események felgyorsultak, és
ma mar tudjuk, hogy a meddéség mintegy
50-50%-ban fiigg az emberpar egyik vagy
masik tagjatol, mikdzben a koztudatban még
mindig a n6 az, aki a megtermékenyitési ak-
cio sikertelenségéért kizarolagosan felelds.

A him ivarsejt, az ondosejt vagy sper-
mium harom részbdl all, ezek a fej, a ko-
zépdarab ¢és a farok. A fej tartalmazza a
magot, melyben a 22+X vagy 22+Y kro-
moszoma helyezkedik el, illetve szallito-
dik a petesejthez. Ezen kiviil tartalmazza
a sapkaszeriien elhelyezked6 akroszoémat,
melyben kiilonb6zd szovetoldd enzimek
vannak, elsésorban hialuronidaz. A kozép-
darab tartalmazza a mitokondriumokat,
melyek az energiat szolgaltatjdk a szal-
litishoz. A farokban helyezkednek el a
mikrotubulusok, melyek ostorszer(i moz-
gasukkal tovabbitjdk a sejtet 1-4 mm/
perc sebességgel. Ha figyelembe vesz-
sziik, hogy a spermium hossza minddssze
50 um, akkor ez igen tekintélyes sebesség.
A spermium tehat egy torpedo, mely nem
robbandanyagot szallit, hanem DNS-be
stiritett informaciot az egyed (utod) felépi-
tés¢hez, mikdzben becsapddasa aktivalja
a petesejtet. Szerkezete az evolucio alatt
¢és annak kovetkeztében ugy alakult ki,
hogy ehhez a funkcidhoz alkalmazkodjék.
A spermium milliészamra torténd egyide-
ji kilovellése (ejakulacid) utan a hiively,
a méh és a méhkiirt valadékaban, valamint
a spermaban (ond6, az ondohodlyag és a
prosztata sikamlés valadéka, normalisan
2-2,5 ml) uszva keresi fel a petesejtet, és
egymas felismerése utan a sok millio ko-
zill egy abba behatol. A spermium tehat a
megtermékenyités aktiv tényezdje.
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A ndi ivarsejt, a petesejt vagy ovum a
megtermékenyités passziv tényezdje, mely
aktiv mozgasra nem képes, a tiisz6bol valo
(4tlagosan 28 naponkénti) kisodrodasa utan a
méhkiirt mozgasa (szivo hatasa) segitségével
gordiill a méhkiirtben a méh felé, mikdzben
a méhkiirt kioblosddésében (ampulla), ha a
spermiumok jelen vannak, a megterméke-
nyités megtorténhet. A petesejt ugyancsak

farok

plazmamembran ;_,\ 2

A hiivelybe jutott spermiumoknak meg
kell szerezniiik azt a képességet, ami lehet6-
vé teszi, hogy behatolhassanak a petesejtbe.
Ezt a folyamatot kapacitacionak nevezziik,
nélkiile a spermium nem tud a petesejtbe jut-
ni. Ezt a spermium a néi szervezetben meg-
tett utja alatt és annak hatasara nyeri el. Csak
a kapacitalt spermium képes erre. Ekkor ta-
lalkozik a him ivarsejt a plazmamembran re-

nyak

akroszdm

A spermium szerkezete

tartalmaz magot, melyben mindig 22+X
kromoszoma helyezkedik el. Ezen kiviil tar-
talmaz minden sejtkomponenst, melyek az
egyed fejlodéséhez sziikségesek. A petesejt
citoplazmajat a sejthartyan kiviil kettds bu-
rok 6vezi: a bels6 zona a pellucida, a kiilsé a
corona radiata. Ez utobbi gondoskodik a re-
lative nagyméretii, passziv petesejt taplalasa-
16l, ¢s atengedi a spermiumokat, hogy azok
talalkozhassanak a zona pellucidéval.

A sokmillionyi, hiivelybe keriil sper-
miumbdl a legtobb elpusztul a petesejtig
vezetd Uton, tehat verseny van, és a sej-
tek tobbsége nem ¢li tul az Gt nehézsége-
it. Nagy hatranyban vannak (szerencsére)
azok, amelyek koros sejtek. A legszivo-
sabb megmaradok a zona pellucida fel-
szinén gyiilekeznek, és koziiliik altalaban
egy behatol a petesejtbe. Ezutan a petesejt
gatld anyagokat valaszt ki a tobbi spermi-
um behatolasanak megakadalyozasara. A
bejutott sejt €s a petesejt magja egyesil,
igy létrejon az emberre testi sejtekben
jellemzé kromoszémaszam, és megkez-
dédik a megtermékenyitett petesejt (zi-
gbta) osztodasa, ezzel az egyed fejlédése.
Mindehhez azonban még szamos ,.kellék”
sziikséges.

ceptoraival, és megfelelés esetén behatol a
petesejtbe, mik6zben osztodasra is aktivalja
azt. Ezutan kovetkezik be a sejtmagok fuzi-
0ja, ¢s ezzel a zigdta létrejovetele.

Az aktus alkalmaval a n6i szervezetbe ju-
t6 sokmilli6 spermium kdziil egy az, amely a
megtermékenyitést elvégzi. Mindmaig nem
teljesen vilagos, miért van sziikség ekkora
pazarlasra. Ugyanakkor az sem biztos, hogy
az emldsoknél ez a megtermékenyités szem-
pontjabol is indokolt, mert lehetséges, hogy
nem mas, mint atavizmus, azaz a torzsfejlo-
dés korabbi iddszakabdl visszamaradt me-
chanizmus, amikor ezt a vizi életmdd miatt a
kiilsé megtermékenyités kovetelte meg. Az a
valdsziniibb azonban, hogy a petesejt burkai-
nak oldasahoz nem elegendd egyetlen spermi-
um akroszémajanak enzimtartalma, és a sper-
miumok hosszl és viszontagsagos utja miatt
csak a nagyon sokbol marad annyi a célban,
amennyi ezt a funkciot el tudja latni. Emellett
a sok beérkez0 sejt koziil megvan a szelekcid
lehetdsége a petesejt-receptorok ,,intelligenci-
4ja” révén, tehat a lehetd legjobb informacio
befogadasanak biztositasa. A ,,pazarlds” raci-
onalitasat az is alatdmasztja, hogy csokkent
spermiumszam mellett csdkken a megtermé-
kenyités valoszintisége is [1].
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A megtermékenyités, elozményei és kovetkezménye. A petefészekbol kikeriilt,
majd megtermékenyitett petesejt (zigota) tovabb gordiil a méhkiirtben
és beagyazodik a méh nyalkahartyajaba

A spermiumok szamat az onddban épp-
ugy meg lehet hatdrozni, mint vérbol a vér-
sejtekét, és bar a technika fejléddésével a
modszerek is finomodtak, akar az 50 évvel
ezeldtti vizsgalatok mennyiségi eredményei
is Osszehasonlithatok a maiakkal és érté-
kelheték. Dan kutatok 1992-ben egy ilyen
Osszehasonlitd spermiumszam-vizsgalatban
meglepetve tapasztaltak, hogy az atlagos
spermiumszam 1 ml onddban 1940 és 1990
kozott 113 milliorol 66 milliora csokkent [2].
Nem sokkal ezutan megerdsitette eredmé-
nyeiket egy francia vizsgalat, mely szerint
Parizsban 1973 és 1992 kozott, tehat 20 év
alatt, 89 milliorol 60-ra csokkent a millili-
terenkénti spermiumszam [3]. Az eredmé-
nyeket szamos vizsgalat kovette, melyek
hasonl6 kovetkeztetésekre vezettek. A na-
pisajté mostanaban ,,harapott ra” a tudoma-
nyos vizsgalatok eredményeire és kitort a
panik. Egyes megnyilatkozasok felvetették,
hogy figyelembe véve az évi 1-2% korii-
li csdkkenést, az emberiség zaros hataridon
beliil ki fog halni. Ugyanakkor megjelentek
az ellenvélemények, melyek szerint az 6sz-
szehasonlitasok nem értékelhetdk, és semmi
probléma nem tapasztalhato [4]. A vita azdta
is tart, de napjainkra a félelem feler6sodott.
Anélkiil, hogy maris allast foglalnank a vé-
lemények igazsagarol, vilagos, hogy a férfi-
medddség a jelentéktelenségbdl hirtelen koz-
ponti problémava 1épett eld.

Ha azt vessziik figyelembe, hogy a sok-
milliényi spermiumbo6l csak egy sziikséges
a megtermékenyitéshez, akkor az aggoda-
lom nem indokolt. Ha azonban arra gondo-
lunk, hogy sokmillionyi nem megterméke-
nyitd spermium kell ahhoz, hogy az egyetlen
megtermékenyité elérje céljat, akkor az ag-
godalom jogos. A csokkenés bizonyithatdoan
joval tobb annal, mint amit figyelmen kiviil
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lehet hagyni, és oly sok oldalrél alatdmasz-
tott, hogy nem lehet metodikai hibara gon-
dolni. Ugyanakkor az is bizonyitott, hogy a
csokkend spermiumszam egyiitt jar a férfi-
medddség valoszintiségének novekedésével,
bar ez csak oligospermia, azaz 15 millié/ml,
vagy ennél kisebb spermiumszam esetén va-
lik nyilvanvaléva, és azoospermidban valik
lehetetlenné, amikor egyaltalan nincs sper-
mium. A szélséséges esetek azonban meg-
engedik azt a feltételezést, hogy ennél maga-
sabb, de csokkent spermiumszam is ritkabb
megtermékenyitéshez vezet, €s ezt tamasztja
ala az egyre nagyobb mértékl igény a mes-
terséges megtermékenyitésnek nevezett be-
avatkozasra (IVF, in vitro fertilization, meg-
termékenyités {ivegben). Valoszinli, hogy
jelenleg olyan fazisban vagyunk, amikor a
spermiumszam csokkenése még csak jelzi
a probléma fennallasat, de nem veszélyez-
teti jelentésen a népszaporulatot. Ugyan-
akkor, ha a jelenlegi csokkenési tenden-
cia tovabbra is fennall, azaz nem ismerjiik
meg, és nem sziintetjiik meg azokat a té-
nyezéket, amelyek azt kivaltjak, elérhet-
jiik a kritikus fazist is. Megbizhat6 becslé-
sek szerint Nagy-Britannidban az alacsony
spermiumszam (és gyenge mindség) fele-
16s a medddségek 20%-aért, és ugyancsak
jarulékos tényezo6 tovabbi 25%-aban. Nem
szabad megfeledkezni arr6l sem, hogy
a férfimeddéség csak 50%-ban felelds a
gyermektelenségért, a masik 50%-ban pe-
dig a nék. Ez utébbiak okai mar régeb-
ben ismertek, azonban korunkban ujabb
tényezok is hozzajarultak, csak ezek nem
olyan feltlindek, mint a spermiumszam
csokkenése.

Ugy tiinik, jelenleg a spermiumszam csok-
kenésének biivoletében ¢liink, holott ez nem
az egyediili valtozo [5] és a megtermékenyi-

tést befolyasold tényezd. Csokkent spermi-
umszam mellett, ha e sejtek mozgékonysa-
ga (motilitasa) fokozott, a megtermékenyités
es¢lye még a magasabb spermiumszaménal is
jobb lehet, mert a spermiumok hamarabb érik
el a petesejtet, tehat kevesebb negativ valtozas
torténik benniik az ut alatt. Ugyancsak fon-
tos tényezd a degeneralt sejtek szama, mert a
szambeli valtozasok nem mutatjak a spermiu-
mok mindségét, mikdzben a degeneralt sejtek
benne vannak az Ossz-spermiumszamban, de
mint mar errdl sz6 volt, vagy elpusztulnak az ut
alatt, vagy lemaradnak a versenyben.

Amirdl tehat megbizhat6 adataink vannak,
az a spermiumszam, illetve annak csokke-
nése a gazdasagilag fejlett, elsésorban euro-
pai, észak-amerikai orszagokban, valamint
Ausztralidban és Uj-Zélandon. Bér a laiku-
sok altal olvasott cikkekben a ,,vilagszerte”
szerepel, nem csak ezekbdl all a vilag. Ezért
az ivarsejt utanpotlasa biztositva lehet, ha
a csdkkenés a vilag tobbi (nagyobb) részét
nem érinti. Ezt azonban egyrészt nem tudjuk,
mert nincsenek pontos adataink, masrészt
nem is lehet vigasztald az eurdpai (amerikai
stb.) meddo parok szamara.

Az, hogy az utolso 50 év alatt felére csok-
kent a spermiumszam, semmit nem mond ar-
161, hogy mikor kezdédott el a folyamat. El-
képzelhet6, hogy 50 évvel ezelétt még ugyan-
olyan volt, mint évezredekkel elbtte, de az is
lehet, hogy a mostani allapot egy 6sidok Ota
tartd csokkend folyamat végstadiuma, csak ko-
rabbi adataink nincsenek. Mindenesetre tudjuk,
hogy vannak olyan tényezok, amelyek mindig
is csokkenthették a spermiumszamot. A herék
nem véletlentil vannak a testen kiviil, ugyanis
folottébb érzékenyek a hohatdsra. A testen ki-
viil mintegy 2-3 fokkal hiivosebben helyez-
kednek el, ezért, ha a hémérséklet emelkedik,
a spermiumok szdma fogy, és novekszik a
degeneralt formak mennyisége. De olyankor
is, amikor az egyedfejlodés alatt a herék nem
széllnak le a herezacskoba (kriptorchizmus).
Szinte ugyanez kovetkezik be akkor is, ha va-
laki nagyon kovér és a combjai Osszeérnek,
vagy divatos szoros alsonadragot, illetve
farmernadragot visel, vagy magas homér-
sékletii helyiségben tartozkodik tartosan és
rendszeresen. Kordbban elsésorban ezek-
nek tulajdonitottak az alacsonyabb spermi-
umszamot. Most mindehhez egy sokkal al-
talanosabb és aggasztobb jelenség, a klima-
valtozas tarsul, ami minden férfit érint, mert
a korabbiakban spermium-menedéknek sza-
mito kiilsé hémérséklet meghaladhatja a bel-
s6t. Es ez utobbi nem sci-fibe ill§ feltételezés,
hanem konkrét valosag.

A spermiumok fejlédése (spermiogenezis)
hormonalisan szabalyozott folyamat, melynek
optimalis beallitodasa még az egyedfejlédés
alatt torténik meg. Ha az endokrin rendszerben
zavar keletkezik, ez kihat a spermiogenezisre
is. Marpedig mostanaban igen sok zavar ke-
letkezik. A modern vilagunkban eldallitott
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¢és felhasznalt kémiai anyagok sokasagaban
nagy szdmban szerepelnek az Un. endokrin
diszruptorok, tehat olyan molekulak, ame-
lyek a hormonalis rendszert romboljak ivar-
érett korban, vagy még a fejlodés alatt (hi-
bas hormonalis imprinting [6] révén), ¢letre
szol6 valtozasokat okozva (ilyenek a mi-
anyagiparban hasznalt lagyitok, a ndvény-
védd és rovarolé szerek, a szteroid hormo-
nok, egyes novényi hormonok, példaul szdja
fitodsztrogének stb.) [7]. Ezek a behatdsok
nem kimélik a spermiogenezist sem. Valo-
sziniinek tiinik, hogy a dohanyzas, az alkohol
¢és a drog fogyasztasa, valamint genetikai té-
nyezok és fertézések ugyancsak karositjak a
spermiogenezist, de ezek korabban is hatot-
tak, legfeljebb most a régi hatasok az wjak-
kal kombinalodhatnak. Nem véletlen tehat,
hogy a spermiumhiany-bomba most robbant,
mert az emlitett faktorok hatdsa korunkban
(napjainkban?) 6sszegz6dott. Az életkor eld-
re haladtaval is csokken a spermiumszam, a
gyermeknemzés viszont egyre késobbi élet-
korra tolodik. Ez novelheti a koros formak
megjelenését, és csokkentheti a spermiumok
mozgékonysagat is. A ndvekvo jolétet szimbo-
lizal6 higiénia, mint a gyakori forrd flirdok,
szaundzas, vagy a jolétbol kovetkezd allando
autohasznalat (sziik helyen valo tartos iilés)
ugyancsak csokkentheti a spermiumszamot,
¢és megjelenik a nadragzsebben tartott mobil-
telefon, vagy a vezeték nélkili internet (wi-
fi) is [8], mint sejtszamcsokkentd tényezo. A
spermiumok szamat csokkentd hatasok gar-
maddja jelentkezik korunkban, hiba volna
tehat egyetlen tényezbre visszavezetni a
valtozast. Sok biint kdvet el az emberiség
maga ellen, melyek egyenként még nem
igazan feltlinéek, de Osszegzddve kataszt-

Spermiumok gyiilekeznek a petesejt

felszinén. A milliokhoz képest kevés

spermium jut el a petesejtig, de ez is
rengeteg a behatol6 egyhez képest

roféalisak. Eurépaban mar most is minden
otodik-hatodik par meddd és egyes (pesz-
szimista és valosziniileg tlzo) nézetek sze-
rint mintegy 20 év mulva mar tobb lesz a med-
do férfi, mint a termékenyitoképes.

A kérdés az, ha a folyamatosan csok-
kend termékenyitoképességet (spermium-
szamot stb.) tényként kezeljik — és erre
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minden okunk meg-
van —, mit tehetiink el-
lene. Ma mar megva-
l6sithatd az egyetlen
spermiummal lombik-
ban torténd megter-
mékenyités is (ICSI,
intracitoplazmatikus
spermium  injekcid),
mégis, a lombikbébik
szamanak tomegessé novelése nem latszik
optimalis megoldasnak, ez egyelore a scifik
kategoriajaba tartozik. Akkor viszont azo-
kat a tényezdket kell redukdlnunk, ame-
lyek a spermiumszam csokkenést kivaltot-
tak. Tehat redukalnunk kell, vagy meg kell
szlintetnlink az endokrin diszruptor kemi-
kaliak hasznalatat, mikdzben ezekre egyre
nagyobb mértékii az igény az iparban, és
az emberek is szeretik azokat az arukat,
melyek ezeket tartalmazzak. A mezbégaz-
dasag csak akkor tudja ellatni a névek-
v6é szamu emberiséget, ha olyan anyago-
kat hasznal a ndvényvédelemben, melyek
igen veszélyes endokrin diszruptorokat
tartalmaznak. Taplalkozasunkban a (szo-
ja) fitoosztrogének egyre nagyobb szere-
pet jatszanak, és elhagyasuk jelentsen
dragitand a taplalkozasunkat, mikdzben a
sok telitett zsirsavat tartalmazo ételek (vaj,
hamburger, bacon, zsirban siilt husok stb.)
ugyancsak csokkentik a spermiumszamot
[9]. A dohanyzas, az alkoholizmus vagy a
drogozas nemcsak a megtermékenyités gat-
lasa miatt karos, hanem egyébként is, viszont
az elleniik vivott kiizdelem jelen pillanatban
reménytelennek latszik, mert a gyenge ember
ezekbe menekiil a szamara e nélkiil elviselhe-
tetlen tarsadalmi problémak el6l, amelyeket
viszont egyénekre bontva nem tudunk meg-
oldani. Ez csapdahelyzet, mely a lenni vagy
nem lenni dilemmaja elé allitja az emberisé-
get, amit éppugy nem akar tudomasul venni,
mint a maximalis kornyezetszennyezést (ez-
altal felmelegedést is) produkalé allamok ve-
zetdinek némelyike a klimavaltozast.

Mig a gazdasagilag fejlett orszagokban az
egyre gyakoribb gyermektelenség az alap-
vetd demografiai probléma, addig a fejlédo
orszagokban a problémat a tulszaporodas
okozza. Mivel utobbi orszagok 1élekszama
nagyobb és a szaporodas mesterséges gat-
lasa ott problémas, az emberiség létszama a
hétmilliard felé kozeledik, mely 1étszamnak
az igényelt magas szinten valo eltartasa egy-
eldre legalabbis kétséges. Lehet tehat, hogy
egy biologiai visszacsatolasnak vagyunk a
tanui, ami a megtermékenyités korlatozasa-
val csokkenti a 1étszamnovekedést. Ez az al-
latvilagban ismert jelenség, mely az adott faj
kihalasahoz is vezethet, bar mechanizmusa
nem tisztazott [10]. Az ember azonban, in-
telligenciaja és eszkozkészitd tevékenysége
révén, bar az allatvilag tagja, mas kategoria,
emellett bizonyos mértékig eltérd torvény-

Spermiuminjekcio

szeriiségek érvényesiilnek a fejlett és a fej-
16d6 vilagban. A spermiumszam csokkenése
igy vilagviszonylatban jotékony hatasként is
elkényvelhet6 lenne, ha nem ott mutatkoznék
meg kiemelkedden, ahol a szaporulat amugy is
kevés. Nem tudjuk, mit hoz a tavoli jovo,
mindenesetre a spermiumszam csokkenését
okoz6 tényezok vilagméretii terjedését — a
legfejlettebb orszagokhoz vald hasonulas
igénye miatt — érdemesnek latszik nyomon
kovetni és hatasukat regisztralni. Ami pedig
a joslasokat illeti, érdemes figyelembe ven-
ni, hogy ahhoz képest, hogy egyes friss ,,tu-
domanyos” vélemények szerint a klimaval-
tozas miatt az emberiségnek mindossze tiz
éve van hatra [11], a spermiumszam csok-
kenése miatti kihalas egy joindulatd, lassan
hat6, kiméletes ajanlat, mikozben mindkét
joslat valosagértéke a nullat kozeliti. i
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