Neplodnost predstavuje vyznamny problém v modernej spoloc¢nosti, pricom sa na nom podielaju obe pohlavia priblizne rovnakym
dielom. S ohladom na zna¢nu komplikovanost zenskej neplodnosti je jej diagnostika a lie¢ba znacne naro¢na. Zinok ma dokazatelne
priaznivé ucinky na muzsku aj Zensku plodnost. Je nevyhnutny pre stabilizaciu a syntézu DNA, chrani pred oxida¢nym stresom, a tak
vytvdra vhodné prostredie pre vyvin embrya. Naopak jeho nizke koncentracie boli pozorované u zien trpiacich neplodnostou a pod-

stupujucich IVF lie¢bu.

Zenska neplodnost - reaktivne formy kyslika - vyvoj embrya - oocyt - zinok

The role of zinc in female infertility. Infertility is a major problem in modern society, involving both sexes in equal measure. Given
its complexity, female infertility, diagnosis and treatment are quite challenging. Zinc has proven beneficial effects on both male and
female fertility. It is essential for the synthesis and stabilisation of the DNA, protection against oxidative stress and it creates a suitable
environment for embryo development. On the other hand, low zinc concentrations were observed in women suffering from infertility

or undergoing IVF treatment.

female infertility — reactive oxygen species — embryo development - oocyte - zinc
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Neplodnost predstavuje v sucasnosti za-
vazny medicinsky a socio-ekonomicky
problém, postihujuci muzov aj Zeny
na celom svete. Problém s pocatim po-
tomka vedie u partnerov casto k poci-
tom Uzkosti, depresiam ¢i izoldcii [1,2].
Neplodnost paru moze byt dosledkom
poruchy u muza aj Zeny, pri¢com sa po-
dielaju na tomto probléme priblizne rov-
nakym dielom [3].

U muza je najcastejSou pricinou steri-
lity zhorsena kvalita spermii [4]. Zenska
neplodnost je vtomto smere ovela kom-
plikovanejsia. Méze zahfnat poruchy fo-
likulogenézy, ovula¢ného cyklu, prie-
chodnosti a funkcie vajickovodov, ¢o
moze ovplyviiovat véasny vyvoj embrya
a jeho naslednu implantaciu. Priciny
tychto pordch mézu mat navyse rozma-
nity poévod [5], ¢o este vacsmi kompli-
kuje diagnostiku a lie¢bu.

Zinok (Zn) je po Zeleze druhym naj-
Castejsim stopovym prvkom v fudskom

organizme. Nachadza sa v kazdej bunke
[udského tela. U cicavcov ma nezastu-
pitelnu Ulohu pocas celého ontogene-
tického vyvoja. Presny pocet enzymov,
v ktorych ma zinok ulohu kofaktora,
sa podla réznych literdrnych zdrojov
mierne li8i. Ide o vyse 200 enzymov [6]
vratane tych, ktoré patria do rodiny kar-
bonickych anhydrdz. Tie zodpovedaju
za metylaciu DNA a prevenciu oxidac-
ného stresu. Zinok sa silno viaze hlavne
na proteiny bohaté na cystein. Chrani
tak tiolové skupiny pred neziaducimi
interakciami s idnmi Zeleza, ktoré pro-
dukuju volné radikaly. Tymto mechani-
zmom chrani membréany pred neziadu-
cou oxidaciou [6-71].

Nedavne studie vplyvu mikronutrientov
na muzskud plodnost jednozna¢ne po-
tvrdili ich pozitivny efekt na kvalitativne
a kvantitativne parametre spermii. Velkd
¢ast ucinkov spocivala predovsetkym
Vv znizeni oxida¢ného stresu a ochrane
pred poskodenim DNA spermii [8]. Sku-

manim vplyvu mikronutrientov na Zen-
sku fertilitu sa venuje len limitované
mnozstvo vedeckych prac. Dostupné za-
very vyskumov viak preukazali jedno-
znacne pozitivny vplyv takejto suple-
mentacie v obdobi pred pocatim na
celkovu fertilitu, embryogenézu, aj
priebeh tehotnosti [9-11].

Vedecké Studie preukazali, Ze zinok
stabilizuje konformaciu DNA prostred-
nictvom enzymov, ktoré zodpovedaju za
repardciu DNA, a to hlavne pocas sko-
rej embryogenézy [12-14]. Zaroven sa
zUcastiuje na tvorbe a stabilizacii na-
tivnej Struktiry DNA, RNA a ribozémov.
V neposlednom rade je sti¢astou en-
zymov, ktoré zabezpecuju replikaciu
DNA [15]. Proteiny zinkovych prstov su
tiez zapojené do genetickej expresie ste-
roidnych horménov [16].

Transkripcia DNA je délezitou sucas-
tou vyvoja zarodo¢nych buniek, preto je
zinok pravdepodobne velmi dolezity
pre reprodukciu [10]. Niektoré pozoro-
vania ukazali nizsie koncentracie zinku
u pacientok, ktoré podstupuja IVF
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(in vitro fertilizacia) v porovnani s kont-
rolnou skupinou Zien. Rozdiely sa tiplne
vytratili, ked' sa tymto Zenam podaval
zinok v davke aspon 7,5mg na den [17].

Studie zamerané na vztah medzi defici-
tom zinku a Zenskou plodnostou su po-
merne velmi zriedkavé. Ng SC et al ana-
lyzovali koncentracie zinku, vapnika
a medi vo folikularnej tekutine u 33 zZien,
ktoré podstupili IVF v Singapure. Tieto
koncentracie nijako nekorelovali s velko-
stou folikulov a pravdepodobne priamo
nereflektuju zrelost oocytu [18]. Na-
priek tomu sa zda, Ze deficit zinku a ne-
plodnost spolu Gzko suvisia. Ronaghy
a Halsted v pripadovej studii pozorovali
u dvoch zien vo veku 19 a 20 rokov, ktoré
trpeli na nutri¢ny dwarfizmus, onesko-
reny sexualny vyvoj. Tymto Zzenam chy-
balo pubické ochlpenie, nemali vyvi-
nuté prsné zfazy a mali extrémne nizke
hladiny zinku v plazme a erytrocytoch.
Po suplementdcii zinkom doslo u nich
k prvému menstrua¢nému krvacaniu
a rastu pubického ochlpenia [19]. Po-
dobne pozorovali dlhotrvajucu neplod-
nost u siedmich, normélne sexudlne vy-
vinutych Zien s celiakiou. Tieto zeny mali
normalny menstruacny cyklus, ale nizsie
koncentracie zinku v sére [20].

Koncentracie zinku v sére su skoro dvoj-
nasobne vyssie ako vo folikularnej teku-
tine. Vysoka expresia génov pre trans-
portéry zinku v oocytoch naznacuje
aktivny transport zinku v priebehu pred-
implanta¢ného vyvoja [6]. Prostrednic-
tvom svojho zapojenia do proteinov
obsahujucich zinkové prsty reguluje gé-
novu expresiu a kontroluje apoptozu.
Vplyvom mechanizmov, ktoré kontro-
luju stabilitu gendmu, moze mat zinok
nezastupitelnd dlohu v reprodukcii
a plodnosti.

Zinok je délezitym kofaktorom vo fola-
tovom cykle, kde sa zapdaja do premeny
homocysteinu na metionin. Homocys-
tein zhorsuje inkorpordciu metioninu
a aj normalne metyla¢né reakcie [21].
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Jeho vysoké hladiny sa spajaju s nizkou
kvalitou oocytov, potratmi a kongenital-
nymi malforméciami plodu [22]. Navyse,
fudské oocyty maju velmi limitovanu ka-
pacitu premeny homocysteinu. Niektoré
drahy u nich Uplne chybaju. Napriklad
draha za pritomnosti betainu, ktora za-
visi od zinku, je v oocytoch velmi slabo
exprimovana [6].

Zinok zohrava délezitu ulohu v preven-
cii tvorby kyslikovych radikélov pocas
prvého delenia embrya. Zinkové en-
zymy, napriklad superoxid dismutdza
(SOD), je lokalizovana nielen v cyto-
plazme ludskych oocytov, ale aj vo vajic-
kovodoch [23,24] a v okolitom prostredi
predimplantovaného embrya pocas
celej jeho cesty az do maternice [25].
Zda sa, ze kontrola produkcie volnych
radikalov je nevyhnutna vo vsetkych fa-
zach vyvoja embrya. To dokazuju aj ex-
perimenty na geneticky manipulova-
nych mysiach, u ktorych znizend aktivita
folikuldrnej SOD viedla k nizSiemu poctu
narodenych mladat [26-27].

Aerdébne bunky si vytvorili vlastny
systém ochrany a kontroly v prenose
volnych radikdalov, pricom SOD predsta-
vuje prvu ochrannd liniu. Je nevyhnutna
kvoli intenzivnemu metabolizmu buniek
granuldzy, ktory v spojeni s vysokym po-
¢tom makrofagov a neutrofilov v ste-
nach folikulov zvysuje vo folikularnej
tekutine tvorbu aktivnych volnych ra-
dikalov [28]. Tie moZu poskodit bio-
molekuly vratane DNA, a tak posobit
mutagénne a karcinogénne [17].

Zinok plni nezastupitelnu ulohu vo
vyvoji pohlavnych zliaz, udrziavani
normalnych hladin pohlavnych hor-
moénov a ich receptorov. Ma vplyv na
dozrievanie samcich a samicich po-
hlavnych buniek a ako kofaktor en-
zymov zabezpecuje priaznivé prostre-
die pre vyvoj embrya vo vietkych jeho
stadiach [6,17,29]. Suplementacia zin-
kom predstavuje velmi jednoduchy
a ucinny sposob prevencie negativ-

nych Gcinkov jeho deficitu. Vzhladom
na diskrepanciu v absorpcii jednotli-
vych foriem zinku v gastrointestindlnom
trakte po perordlnom podavani [15]
je nutné na jeho suplementaciu zvolit
vhodny pripravok. Naviazanie zinku na
kyselinu orotovu, ako dihydrat zinkumo-
rotatu, vyznamne ulahcuje jeho vstreba-
vanie [30] a predstavuje vhodny sp6sob
suplementacnej liecby. Vzhladom na do-
kazané priaznivé ucinky lieciv obsahuju-
cich lahko vstrebatelny zinok je vhodné
v obdobi planovaného pocatia zvysit
jeho prijem u oboch pohlavi.
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