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Fitoestrogeny to grupa substancji o charakterze estrogennym wystepujqca
naturalnie w wielu roslinach jadalnych. Celem pracy byta odpowiedz na pyta-
nie, czy zwiqzki te, podawane w paszy dojrzalym plciowo samcom myszy, mogq
wplywaé na funkcjonowanie meskiego uktadu rozrodczego. Wyniki badan wyka-
zaly, Ze fitoestrogeny mogq zaburzy¢ plodnos¢ osobnikow meskich.
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Organizmy zywe stykaja si¢ w $§rodowisku z réznymi zwiazkami chemicznymi.
Cze¢$¢ z nich mozna zaliczy¢ do substancji o dziataniu prohormonalnym. Niektore
z nich sa zwiazkami naturalnie wystepujacymi w wielu roslinach i z tego powodu
nazywane sg fitoestrogenami. Budowa czasteczek fitoestrogendw jest strukturalnie
podobna do budowy czasteczki zenskiego hormonu ptciowego 174 estradiolu, dlate-
go tez zwiazki te moga zaburzaé rownowage hormonalng organizmu (1). Najbogat-
szym i najbardziej popularnym Zrodlem fitoestrogenow w diecie wielu organizmow,
migdzy innymi czlowieka, sg soja i produkty sojowe takie, jak kasza i maka sojowa,
mleko sojowe czy serek tofu. Fitoestrogeny wystepuja rowniez, cho¢ w znacznie
mniejszej ilosci, w innych jadalnych roslinach straczkowych: fasoli, grochu, socze-
wicy, a takze w niektorych warzywach i owocach (1, 2).

Spozywanie pokarmow bogatych w fitoestrogeny caty czas wzrasta. Jest to zwia-
zane migdzy innymi z doniesieniami o ich korzystnym wplywie na stan zdrowia
kobiet w okresie menopauzy, w zwiazku z ich dziataniem proestrogennym, uzupet-
niajacym niedobdr endogennych estrogendéw. Zwiazki te, dziataja takze pozytyw-
nie na stan tkanki kostnej i uktadu sercowo-naczyniowego, jak rowniez wykazuja
potencjalne dziatanie przeciwnowotworowe (1, 3). Z drugiej strony istnieja jednak
obawy co do nickorzystnego wptywu fitoestrogenéw na funkcjonowanie uktadu
rozrodczego, zwlaszcza meskiego. Celem pracy jest poznanie wptywu fitoestroge-
néw na meski uktad rozrodczy, zwlaszcza podcezas dtugoterminowego spozywania
produktow bogatych w te zwiazki.
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MATERIAL I METODY

72 dojrzale ptciowo samce myszy podzielono na trzy grupy, liczace po 24 zwie-
rzgta. Zwierzeta z kazdej grupy zywione byly pasza o innej zawartosci soi, gtow-
nego zrodia fitoestrogenow. Zwierzgta z grupy kontrolnej karmione byty pasza nie
zawierajaca soi, zwierzgta z grupy I pasza o posredniej zawarto$ci soi (2,55 kg soi
na 30 kg paszy), a zwierzgta z grupy 1l pasza o maksymalnej, dopuszczalnej diete-
tycznie zawartosci soi (5,4 kg soi na 30 kg paszy). Maksymalna, przyj¢ta zawarto$¢
soi podyktowana byta koniecznoscia zachowania takiej samej wartosci odzywczej
1 energetycznej, jak w pozostatych paszach. Wszystkie pasze posiadaty podobna,
odpowiednia dla myszy, zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych i witamin.

Po uplywie 8, 16 i1 24 tyg. karmienia z kazdej grupy zabijano, poprzez dyslokacje
rdzenia kregowego, po 8 samcow. Po zabiciu zwierzat, w czasie sekcji, pobierano ja-
dra i najadrza. W czasie sekcji preparowano vasdeferens (nasieniowody), z ktérych
uzyskiwano plemniki, barwione nastgpnie przyzyciowo (roztworem 1% eozyny
i 1% nigrozyny) w celu oceny ich zywotnosci (4). Jedno jadro i najadrze od kazde-
go ze zwierzat utrwalano w ptynie Bouina, zatapiano w parafinie i przygotowywa-
no z nich standardowo preparaty histologiczne, barwiono hematoksyling i eozyna.
Preparaty oceniano pod mikroskopem $wietlnym analizujac zmiany histologiczne
w cytoarchitekturze kanalikow nasiennych i gruczotéw Leydiga. Dla kazdego samca
za pomoca $ruby mikrometrycznej dokonano pomiaru wysokosci 25 losowo wybra-
nych komdrek nabtonka w glowie, trzonie i ogonie przewodu najadrza.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej z zastosowaniem testu t-Studen-
ta. Za roznice statystycznie istotnie uznano te, spetniajace warunek poziomu istot-
nosci ponizej lub réwnego 0,05 (p<0,05), natomiast za rd6znice wysoce statystycznie
istotnie uznano te, spetniajace warunek poziomu istotnosci ponizej 0,01 (p<0,01).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zmiany histologiczne w jadrach. Myszy z grupy kontrolnej po 8, 16 i 24 tyg. wy-
kazywaly prawidtowa budowe histologiczna jader, nalezna do wieku zwierzgcia.

Myszy z grupy I po 8 1 16 tyg. karmienia pasza o posredniej zawartosci fitoestro-
genow nie wykazywaty zasadniczych 1 istotnych réznic w budowie histologiczne;j
jader w poréwnaniu z grupa kontrolng. Nabtonek piciowy kanalikéw nasiennych byt
jednak nieco cienszy, luzniej utkany. Intensywno$¢ podziatow mitotycznych i mejo-
tycznych komorek szlaku spermatogenezy byta zmniejszona. Po 24 tyg. pojawito si¢
znacznie wigcej, niz w grupie kontrolnej kanalikow nasiennych, noszacych cechy
degeneracji nabtonka piciowego.

Budowa nablonka plciowego myszy z grupy Il po 8 i 16 tyg. karmienia pasza
o wigkszej zawarto$ci soi znacznie roznita si¢ od stanu nablonka piciowego, ob-
serwowanego u zwierzat z grupy kontrolnej. Nabtonek piciowy jader byl cienszy,
luzniej utkany, z mata iloscia komorek spermatogenicznych. Proces spermatogene-
zy, a wigc produkcji plemnikéw, wykazywat liczne nieprawidtowosci. Po 24 tyg.
pojawito si¢ u zwierzat w tej grupie wigcej, niz w grupach kontrolnej oraz I, zdege-
nerowanych kanalikéw nasiennych (fot. 1, 2, 3, 4).
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Fot. 1. Przekrdj przez kanaliki nasienne samca
z grupy I (po 16 tygodniach karmienia pasza o po-
Sredniej zawartosci soi), pow. ok. 450X

Fig. 1. Section through the seminiferous tubules
of the male from the group I (after 16 weeks of
feeding chow with an average soy content), magn.
of about 450X

Fot. 2. Przekr6j przez kanaliki nasienne sam-
ca z grupy II (po 16 tygodniach karmienia pasza
o maksymalnej zawartosci soi), pow. ok. 450X
Fig. 2. Section through the seminiferous tubules of
the male from the group II (after 16 weeks of fee-
ding chow with the highest soy content), magn.of
about 450X

Fot. 3. Przekroj przez kanaliki nasienne samca
z grupy I (po 24 tygodniach karmienia pasza
o posredniej zawartosci soi), pow. ok. 450X

Fig. 3. Section through the seminiferous tubu-
les of the male from the group I (after 24 weeks
of feeding chow with an average soy content),
magn. of about 450X

Fot. 4. Przekrdj przez kanaliki nasienne samca
z grupy I (po 24 tygodniach karmienia pasza
o maksymalnej zawarto$ci soi), pow. ok. 450X
Fig. 4. Section through the seminiferous tubules
of the male from the group II (after 24 weeks
of feeding chow with the highest soy content),
magn.of about 450X

Zmiany histologiczne w najadrzach. Karmienie samcéw myszy
pasza zawierajaca fitoestrogeny miato wplyw na budowg histologiczna najadrzy.

W budowie najadrza zwierzat kontrolnych, karmionych pasza nie zawierajaca soi,
nie stwierdzono zadnych uchwytnych zmian histologicznych.

W grupach 11 I komoérki wyScielajace przewdd najadrza wykazywaty cechy typo-
wych komorek nabtonkowych. W grupie I po 8 i 16 tyg. ekspozycji na fitoestrogeny
w $wietle przewodu najadrza obecnych bylo mniej plemnikow, natomiast wigcej
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spermiofagéw w poréwnaniu z grupa kontrolna. Po 24 tyg. w przewodzie najadrza
liczba plemnikoéw spadta, a liczba spermiofagow wzrosta w porownaniu ze stanem
obserwowanym w 8 i 16 tyg. W grupie II, w porownaniu z grupa I, stwierdzono
podobne zmiany, lecz o wigkszym nasileniu.

Zmiany dotyczyly rowniez wysoko$ci komorek nabtonka wyS$cielajacych prze-
wod gltowy, trzonu i ogona najadrza (tab. I). Reasumujac wyniki przedstawione
w tabeli, nalezy stwierdzi¢, ze wysoka zawarto$¢ fitoestrogenéw w diecie dojrza-
tych ptciowo samcow myszy spowodowata spadek wysokosci komoérek nabtonka
w poszczegblnych czesciach najadrza, co jest widoczne zwlaszcza w grupie 11, po
24 tyg. karmienia zwierzat pasza z wigksza zawarto$cig soi. Jest to widoczne zaréw-
no w stosunku do grupy kontrolnej i grupy I po 24 tyg., jak i w stosunku do grupy
II w 8 tyg. (tab. I).

Zywotnoéé plemnikow. Obecnosé soi w paszy spowodowala wzrost licz-
by martwych plemnikow w vasdeferens samcow myszy (tab. II).

Powyzsze wyniki badan wykazuja, ze fitoestrogeny, zawarte migdzy innymi w soi
i jej pochodnych produktach, podawane zwierzgtom wywotuja uchwytne zmiany
w budowie ich ukladu rozrodczego. Réwniez rezultaty innych eksperymentow
potwierdzaja t¢ tezg. Po karmieniu dojrzatych plciowo samcow myszy pasza za-
wierajaca fitoestrogeny zaobserwowano atrofi¢ nabtonka ptciowego w jadrach (5),
a takze zaburzenia spermatogenezy (6). Podawanie dorostym samcom szczurdéw
fitoestrogenow w paszy spowodowato nieprawidlowosci w procesie powstawania
plemnikow (7). Efektem dziatania fitoestrogendéw byt spadek syntezy DNA w kana-
likach nasiennych jader szczuréw, a takze ograniczenie zdolnosci odpowiedzi ko-
morek Leydiga na bodzce pobudzajace steroidogeneze (8). Zaobserwowano takze,
ze fitoestrogeny spowodowaty niewielka hiperplazje tkanki $rddmiazszowej jadra
szczurow (9).

Nie tylko gryzonie, ale takze inne ssaki i ptaki rowniez okazaly si¢ wrazliwe na
ekspozycje na fitoestrogeny, jak na przyklad psy czy gasiory (10, 11), u ktérych
zaobserwowano zmiany w budowie histologicznej jader i spadek liczby plemnikow.
Jeden z fitoestrogenow, genisteina, posiada zdolno$¢ wywolywania zmian w ekspre-
sji genow w jadrach ptodéw szczurdw, przy rownoczesnym braku efektow morfo-
logicznych (12, 13).

Uzyskane wyniki $§wiadcza o duzej sile oddziatywania fitoestrogendéw na uktad
reprodukcyjny. Moga one spowodowa¢ zaburzenia w ptodnosci, a nawet okresowa
bezptodnosé.

Znane sa jednak rowniez doniesienia sugerujace brak negatywnego wptywu fito-
estrogen6w na meski uktad rozrodezy (14, 15).

WNIOSKI

Ekspozycja samcow myszy na fitoestrogeny powoduje zmiany histologiczne w ich
uktadzie rozrodczym, wskazujace na zaburzenie procesu spermatogenezy.
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EFFECT OF DIET CONTAINING DIFFERENT AMOUNTS
OF PHYTOESTROGENS ON THE REPRODUCTIVE SYSTEM IN MALE MICE

Summary

Introduction: Phytoestrogens are the group of substances which naturally can be found in many plants.
The richest sources of phytoestrogens in human’s diet are soy and soy products. Phytoestrogens have
similar structure to main female sex hormone 17f estradiol, and may be expected to mimic effects of this
hormone in the organism. The aim of this work was to investigate if phytoestrogens were able to affect
the functions of male reproductive system. Material and methods: Adult male Balb/c mice were fed three
kinds of special prepared animal chow that differed in the content of soy, and thereby in the content of
phytoestrogens. Results: The histological changes in testes of animals fed the chow with soy showed:
disturbance of spermatogenesis, inhibition of germinal cell divisions, degeneration of seminal tubule epit-
helium, decrease in number of mature sperm cells and their lower viability. Moreover, phytoestrogens
affected also the height of epithelial cells in caput, corpus and cauda of the epididymis. Conclusions: The
results of experiments show that phytoestrogens can disturb the fertility of adult male mice.
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