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Spermie —WikiSkripta
* Hlavicka

Spojovaci cast (kréek)
* Bicik: stredni cast (mitochondrialni spirala, nejsilnéjsi), hlavni cast (nejdelsi, chranéna plastém,
koncova cast (kryta pouze bunéénou membranou, nejtenci)
Velikost lidské spermie: 56=59um Velikost kanci spermie: 48—=54um
hlavicka: délka 4,5 um, sSirka 2,5-3,5 um hlavicka: délka 6-8um
bicik: 54 pum (stredni ¢ast 4-5 um, hlavni ¢ast 46 um) bicik: 31-46 um
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sheat https://www.researchgate.net/figure/Section-of-a-

sperm-head-of-a-bull-showing-principal-and-

e 3 Casti: anteriorni cast (apikalni akrozom), ekvatorialni segment a equatorial-segments-of-acrosome_figl_16360374
posteriorni cast

* Jadro-vyplnuje vétSinu prostoru, udava tvar, obsahuje DNA,
béhem spermiogenese inaktivace DNA, ndahrada histon(
protaminy-kovalentni disulfidické vazby mezi cysteinovymi zbytky
proteinl-stabilizace chromatinu + kondenzace DNA

* Perinuklearni théka—proteiny stabilizované disulfidovou vazbou,
tvorici pevnou matrix —ochrana jadra, drzi tvar

https://www.researchgate.net/figure/SEM-view-of-Rabbit-sperm-head-ac-acrosome-
n-nucleus-es-equatorial-segment_figd 279937301



Sperm DNA damage and chromatin structure
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Donut-Loop model for sperm chromatin structure. This model was modified from
(Sotolongo et al., 2003) and reveals the internal structure of the protamine-DNA fibers
within the toroid (inset)



Plasma
membrane
Acrosome
— specializovana sekrec¢ni organela, obsahujici travici enzymy; plivodem z GA,
ale zaklada se jiz v raném stadiu spermatogeneze (organela podobna lysozomu) ; Nucleus—

anteriorni segment a ekvatorialni segment akrozomu -ve stredni ¢asti spermie

vnéjsi akrozomalni membrana (pod plasmatickou membranou spermie - receptory nutné pro
interakci se ZP oocytu), vnitfni akrozomalni membrana

: akrosin, hylauroniddaza, serinova proteinaza, proteazy, glykosidazy, polotuhé
matricové proteiny s vysokou elektronovou hustotou; podili na akrozomalni reakci, na interakci
spermie se ZP, nékteré funkce molekul akrozému jsou stale nejasné

—vyhradné v akrozomech spermii, uskladnén je tam ve formé neaktivniho zymogenu
(proakrosin)

—Stépi ECM cumulus oophorus oocytu
e Akrosin, hyaluronidaza a serinova proteinaza hraji vyznamnou ulohu pfi fertilizaci

* Pri akrozomalni reakci akrozomalni membrana splyne s plasmatickou membranou spermii a
dochazi k uvolnéni enzymi - stépeni ZP a membrany oocytu
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Schematické znazornéni vyvijejici se spermatidy

Vyvijejici se spermatida ma prodluzujici se jadro
obklopené perinuklearnim prstencem a
mikrotubulovou manzetou.

Akrozom se vyviji nad jadrem, ke kteremu je
pripojen pomoci akroplaxomu

Frontiers | Mechanism of Acrosome Biogenesis in Mammals (frontiersin.org)

Podle nejnovéjsich vyzkumU metabolismu spermii akrozom povazujeme za organelu souvisejici s lysosomy
(LRO - lysosome related organel)—probihaji v ném biosyntetické i endocyticképrocesy



Tvarovani hlavicky spermie je koordinovano mimo jiné i jadernou kondenzaci.
Na tvarovani hlavy do druhoveé specifické morfologie (napr. hackovity tvar u mysi

a ovalny tvar u lidi) se podileji dvé odlisné subcelularni struktury — akroplaxom a manchette
(manzeta).

Ukotveni akrozomu k povrchu jadra je zprostfedkovano pres akroplaxom (prenuklearni theca), coz
je tenkad vrstva cytoskeletalnich prvk( mezi jadernou a akrozomalni membranou.

V roce 2002 byla objevena fosfolipaza C zeta (PLCC) , ktera sidli v postakrozomalni pochvé
perinuklearni théky a je nezbytna pro aktivaci oocytUl .

Akroplaxom se sklada z myosinu, F-aktinu a sloZzek obsahujicich keratin nezbytnych
pro rozvoj akrozomu. Akroplaxom poskytuje mechanickou pfi prodlouzeni hlavicky spermie .



Manzeta - je prechodna mikrotubularni struktura obklopujici jadro. Nachazi se v prodluZujicich se
Spermatidach. Sklada se az z 1000 mikrotubull a sklada se z a a B tubulinovych heterodimerd.
Vzhled manzety se v prabéhu vyvoje spermie méni. Nejprve se objevuji kratké mikrotubuly,
nasledné se skladaji a ovijeji téesné jaderny povrch a nakonec se manzeta rozlozi.

Predpoklada se, Zze manzeta napomaha nukleocytoplazmatické vymeéné latek, mechanickému
pretvareni a prodlouzeni jadra spermie a pomaha i pri stavbe biciku spermie.

Napomaha odstranéni prebytku a kondenzaci jadra.

Jakykoli zasah do struktury nebo funkce manzety muze potencialné vést k abnormalnimu tvaru
hlavicky. Bylo identifikovano nékolik genu, které jsou spojeny s tvorbou a vyvojem manzety.
Néktera mutagenni Cinidla, v€etné inhibitord dynamiky mikrotubull (napf. alkylacni ¢inidla), mohou
vyvolat poruchu manzety.
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https://www.researchgate.net/figure/A-Schematic-diagram-of-normal-human-spermatozoa-A-
normal-spermatozoon-is-composed-of-the figl 348530995

Mitochondrial

sheath ODE

Krcek: obsahuje remodelované centrioly, které postradaji mnoho protein typickych pro centrioly
somatickych bunék a prechodové struktury spojujici hlavicku se stredni ¢asti spermie.

Centrioly hraji dulezitou roli v zygoté pri rekonstituci centrosomu, defekty v oblasti kréku proto mohou mit
velmi negativni dopad na plodnost

Stredni cast: obsahuje cytoskeletarni struktury a podlouhlé navzajem propojené mitochondrie -
mitochondrialni spirala (usporadana do ,,gyrt“)

Mitochondrie se béhem sermatogeneze kondenzuji a stavaji se aktivnéjsSimi; zdroje energie jsou dodavany
Sertoliho bunikami (laktat a pyruvat)

Hlavni metabolické centrum spermii (produkce energie, redoxni rovnovaha, metabolismus vapniku,
apoptoza)



Bicik

Specializovana organela se slozitou strukturou

Axonema - osa biciku, asi 250 proteind : 2 centralni
mikrotubuly a 9 dvojic perifernich mikrotubulu

Polymerujici dimery o tubulinu a B tubulinu; dyneiny-
ATPazy zajistujici energii —ramena nasedaji na periferni

mikrotubuly

Centralni mikrotubuly jsou spojeny centralnim parovym

mostem
zajistuje pohyb -1000 protein(

BiCik: stredni cast (mitochondrialni spirala, nejsilngjsi),

hlavni cast (nejdelsi, chranéna plastém-obsahuje

periaxonemalni struktury-husta vlakna), koncova cast
(axonema kryté pouze bunéénou membranou, nejtenci)
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Midpiece cross section
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An: Annulus:

AX: Axoneme;

B: Basal plate:

C: Centriole;

Ca: Capitulum;

FS: Fibrous sheath:

M: Mitochondria.

OF: Outer dense fibers;
SC: Striated column:



Hodnoceni morfologie spermii

e Roztér - kvalitni technika

e Barveni- vizualizace jadra a struktur akrozomu: Papanicolauovo barveni,
Diff Quick

* |iSi se osmolalita, zmény ve velikosti hlavicky spermii

« Skoleny persondl —tréningy morfologického hodnoceni (existuji programy
externi kontroly hodnoceni - standardizace)

 WHO: Striktni morfologicka kritéria —vyhodné pro snizeni odchylky mezi
hodnoticimi (vSe co je bordeline (pfechodné) se povazuje za patologické)

* Indexy mnohocetnych defektl (napf. TZI —teratozoospermni index)-
indexem vyjadri miru vSech defektu spermii — nebyla dostatec¢né
prokazana klinicka vyznamnost

Frost John




Kategorie hodnoceni abnormalit spermii:

(podil spermii s normalni hlavickou)
(podil spermii s normalni stredni ¢asti)
(podil spermii s normalnim bicikem )
* Cytoplasmaticka kapénka (podil spermii s

cytoplasmatickou kapénkou)



Hlavicka by méla byt hladka, pravidelné konturovana, ovalna

Akrozomalni region by mél byt zfetelny a mél by zabirat asi 40-70% tvaru hlavicky; nemél
by obsahovat velké vakuoly a ne vice nez dvé malé vakuoly (které by nemély tvofrit vice
nez pétinu objemu hlavicky).

Postakrozomalni region by nemél obsahovat zadné vakuoly.

Akrozom je vétSi nebo mensi nez 40-70% tvaru hlavicky

Pomeér délky k Sifce je mensi nez 1,5(kulatd) nebo vétsi nez 2 (protahla)

Hruskovity tvar, amorfni tvar, asymetricka

Vakuoly tvofi vice nez 1/5 objemu hlavicky a nebo se nachazeji v postakrozomalni oblasti

Dvojité hlavicky



Abnormalni hlavicka

A. Head defects
(a) (b) (c) (d) (e) (f)

Tapered Pyriform Round Amorphous Vacuolated Small
acrosomal




Streni cast

B. Neck and midpiece defects
Normalni stredni cast

» Stredni ¢ast by méla byt stihla, pravidelna a pfriblizné (g) (h) (1) (j)
stejné dlouha jako hlavicka spermie. Bent neck  Asymmetrical  Thick Thin
INsertion

* Hlavni osa stredni ¢asti by méla byt zarovnana s hlavni
osou hlavicky spermie

Abnormalni stfredni ¢ast

* nepravidelny tvar, tlusta nebo tenka, asymetricka nebo
zahnuta inserce, ostre zahnutd




;v vy . , L . C. Tail defects
Hlavni ¢ast biciku by méla mit stejny prumeér

podlél své délky, méla by byt tenci nez stredni 0 0 (m)
cast Short Bent Coiled
Délka priblizné 45 ul (desetinasobek hlavicky

spermie)

MdUze byt ohnuty do smycky, ale nesmi byt
patrny ostry zlom

Ostre zahnuty (zlomeny), pfilis tenky, kratky,
nepravidelné Siroky, mnohocetny nebo
kombinace



Cytoplasmaticka kapénka

D. Excess residual

» Cytoplasmatické kapénky (mensi cytoplasm
neZ 1/3 objemu hlavigky) jsou oN
normalni > one third

head

* Jako abnormalni jsou klasifikovany
pouze presahuji-li 1/3 velikosti
hlavicky

 Prifixaci a barveni se obvykle
odmyji a nejsou jiz na preparatu
videt

https://www.semanticscholar.org/paper/Cytoplasmic-droplets-are-normal-structures-of-
human-Cooper-Yeung/a814d3e0516e746301c15005d203a728ee76330d/figure/0
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Mikrocefalicka
hlavicka =
redukovany nebo
chybéjici akrozém

g
A

-~

Kratky bicik



Cell Cell type Cell Cell type Cell Cell type

1 macrophage 7 degenerating spermatid 13 degenerating spermatid
2 abnormal spermatozoon 8 degenerating spermatid? 14 degenerating spermatid
3 (dividing) spermatid 9 degenerating spermatid 15 degenerating spermatid
4 (dividing) spermatid 10 degenerating spermatid 16 macrophage

-] cytoplasm 1" macrophage

[ not classifiable 12 degenerating spermatid
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Cell Cell type Cell Cell type Cell Cell type

1 macrophage 9 dividing spermatid 17 dividing spermatocyte

2 abnormal spermatozoon 10 spermatocyte 18 abnormal spermatozoon
3 cytoplasm 1 degenerating spermatid 19 cytoplasm

4 abnormal spermatozoon 12 spermatid 20 abnormal spermatozoon
5 spermatocyte 13 degenerating spermatid 21 spermatid

b abnormal spermatozoon 14 dividing spermatocyte 22  phagocytosing macrophage
7 r;';r; aal :::T:::Iz:::‘?? 15 cytoplasm 23 spermatocyte

8 cytoplasm 16 degenerating spermatid 24 cytoplasm
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e Puvod v mnoha pripadech neznamy

—zmeény kondenzace chromatinu, defekty v akrozomoveé
reakci, problémy s motilitou

: globozoospermie, syndrom
makrocefalie spermii, mnohocetné abnormality biciku, ,,bezhlavé spermie”

* Drive byla morfologie uznavanym prognostickym faktorem plodnosti. Dnes je tato
problematika Siroce diskutovana a ve WHO manualu je tento parametr v ramci
vysetreni ejakulatu oznacen jako nejméné prognosticky.



hlava < 3,5 um na délku a < 2,5 um na Sirku, Casto abnormality akrozomu a nizsi
pravdépodobnost oplozeni (i pfi ICSI), korelace se zvySenou fragmentaci DNA

0,1 % neplodnych muzu, zfejmé kombinace ruznych faktoru, ale vyzkumem u sourozencu s
totalni globozospermiibyla nalezena asociace s mutaci genu SPATA 16; dalsi asociace s
deleci DPY19L2 (chromosom 12)

pravdépodobné zpusobeno hypertermii —Casto asociace s vadnou inserci biciku,
abnormalni cytoplasmatickou kapénkou a aneuploidiemi



- nepravidelné velké hlavicky, zvyseny objem jadra, abnormalni akrozom, vice
bicika(az 4), ,

- zfejme dusledkem nondijunkce chromozomu nebo defektni cytokineze béhem
prvniho nebo druhého meiotického déleni

- homozygotni mutace v centralni ¢asti distalni oblasti dlouhého raménka

chromozomu 19 (gen AURCK —podili se na segregaci chromozomu a na cytokinezi
béhem spermatogeneze)

(Spendlikovité hlavicky)

Chgba pri migraci distalniho centriolu behem spermiogeneze, defekt uponu hlavicky
nebo stredni Casti (pfip. kombinace), geneticka asociace nezjisténa

-po ICSI Ize sledovat fertilizaci oocytu bez nasledného vyvoje



_ - zavery studii se lisi, nicméne byl prokazan negativni efekt na
kondenzaci chromatinu po uzivani kanabinoidu

-byl prokazan negativni efekt na morfologii spermii

- signifikantni pokles motility i morfologie, rizikovy faktor je napriklad horecka
(efekt se projevi za nekolik dnu, krome negativniho vlivu na spermatogenezi a
spermiogenezi dochazi tedy snad i k remodelaci hlavicek v pribéh transportu varletem)

- nebyl prokazan vliv na morfologii spermii

-zvySeny vyskyt mikrocefalii, akrosomovych defektl, zkracenych bicikd nebo
cytoplasmatickych kapenek; mechanismus vlivu zrejmé souvisi se souvisejicimi faktory
(rakovina varlat je ¢asto asociovana s jinym onemocnénim varlat (kryptorchismus, syndrom
dysgeneze varlat, stres..)

—prokazan pokles normalnich forem spermii (svinuté biciky)

. -signifikantni pokles podilu normalnich forem u infekce Ureoplasma
urealyticum



Mezidruhove rozdily

Mezidruhové rozdily ve tvaru hlavicky:

e Ovalny tvar —kanec, byk, hrebec

e kulaté-primati

e falciformni-hlodavci

* hlavicky s velkym akrozomem-veverky

[PDF] SPERM STRUCTURAL AND MOTILITY CHANGES DUE TO AN ANTI-CANCER DRUG
CYCLOPHOSPHAMIDE IN MALE SQUIRREL FUNAMBULUS PENNANTI (WROUGHTON) | Semantic Scholar

 Dalsi rozdily jsou v délce biciku a v morfologické ultrastrukture
mitochondridlni spirdly (¢lovék 10-12 gyru, pes 15-17 gyrd, mys 97 gyru)
nebo ve vnejsich denznich vlaknech biciku

 Axonema je mezidruhoveé pomeérneé konzervativni



A Human B Rabbit C Dog D Pig

(Oryctolagus cuniculus Canis familiaris) (Sus Scrofa domesticus
2l

E Guinea pig F Goat
Cavia porecellus Capra hircus

Mouse
Mus musculus

| Golden hamster J Rat

Comparative analysis of mammalian sperm ultrastructure reveals relationships between sperm morphology, mitochondrial functions and motility -PubMed (nih.gov)



Dog Pig _ Guinea pig - Goat
(Canis familiaris)  (Sus Scrofa domesticus) (Cavia porecellus) (Capra hircus)
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Comparative analysis of mammalian sperm ultrastructure reveals relationships between sperm morphology, mitochondrial functions and motility -PubMed (nih.gov)



a: toadfish
b: paryba
c: ropucha
d: zaba

e: mlok

f: jestérka
g: pénkava
h: kur domaci
i: jezura

j: mys

k: Clovék

a b ¢ d e f g h i j K

Showing variations in sperm structure across different vertebrates.... | Download Scientific Diagram (researchgate.net)
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