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Die Vidfat der moglichen Sterilitétsfaktoren bei Mann und Frau erfordert eine umfassende
paarbezogene Sterilitdtsabklarung unter Berlicksichtigung gynékologischer und andrologischer
Parameter. Die diagnostischen Méglichkeiten auf andrologischem Gebiet sind jedoch noch sehr
begrenzt. Mit der in-vivo *'P-NMR-Spektroskopie (nuclear magnetic resonance) des Hodens
bietet sch en Vefaren zur nicht-invasven Untersuchung und Beurtellung der
Stoffwechselvorgange des Hodens. Diese Methode nutzt die Wechselwirkung zwischen dem
magnetischen Moment (Kernspin) des *P-Atoms und einem &uReren Magnetfeld Bo. Mit Hilfe
eines Hochfrequenzsenders kdnnen einzelne Atomkerne angeregt werden, elektromagnetische
Energie zu absorbieren. Diese Absorption kann als Resonanzsignal registriert werden und ergibt
ein Kernresonanzspektrum, das dle *P-hdtigen Stoffe darstellt. Erstmals wurden in dieser
prospektiven Pilotstudie in-vivo *'P-NMR-Spektroskopien des Hodens bei 62 Mannern mit
unerfilltem Kinderwunsch (Median: 4 Jahre) durchgefiihrt. Zur Uberprifung der klinischen
Relevanz dieser neuen Methode im Rahmen der Sterilitétsdiagnostik fand zum ersten Mal eine
Gegenuberstellung der Ergebnisse der Kernresonanzspektroskopie des Hodens mit den Befunden
der ausfuihrlichen Sterilitétsdiagnostik statt.

Die Messungen erfolgten an einem Kernspintomographen der Firma Siemens (Magnetom SP, 1,5
Teda) mit einer speziell angepallten *H/*'P Oberflachenspule. Die Gesamtbeurteilung der
Spektren wurde in einem Subkollektiv durch eine differenzierte, computerisierte Bestimmung der
relativen Menge von Phosphomonoester (PM), Phosphodiester (PD) und b-Adenosintriphosphat
(b-ATP) sowie der PM- und PD-Ratios (Quotienten aus PM-Peak bzw. PD-Peak/b-ATP-Peak)
erganzt. Eine Berticksichtigung von Einfluf3faktoren auf die Spermienqualitét konnte durch
mikrobiologische Untersuchungen, immunzytochemische Rundzelldifferenzierung, Bestimmung
von lokalen Anti-Spermatozoen-Antikdrpern (ASA) im Sperma und Hormonbestimmungen im
Serum erreicht werden. Die funktionelle Spermienkapazitét liefd sich durch Testung der Spermien-
Cervikamukus (CM)-Interaktion in-vivo mittels Postcoitatest (PCT) und in-vitro durch den
gandardiserten Spermien-Cervikalmukus-Penetrationstest (SCMPT) — sowohl mit CM  der
Partnerin as auch mit CM einer fertilen Donorin as Penetrationsmedien — ermitteln. Auch die
Befunde der Sterilitétsdiagnostik der Partnerin wurden in dieser Studie berlicksichtigt.
Schwangerschaften wurden 6 Monate nach der NMR-Spektroskopie des Hodens erhoben. Zur
satistischen Auswertung wurden der Chi-Quadrat-Test bzw. Fisher’s Exact-Test, der Wilcoxon
Rangtest sowie der Spearman-Rank-Test zur Uberprifung ordinal skaierter Merkmale
verwendet.



Die Spermienanzahl bel den hier untersuchten andrologischen Patienten lag im Median bei
19 Mio./ml, die progressve Spermienmotilitét betrug 30 %. Bei der Gesamtbeurteillung der
Spektren zeigten 20 Patienten ein gutes, 14 ein grenzwertiges und 28 ein schlechtes Ergebnis. Die
computergestiitzte Auswertung der NMR-Spektren wies, bezogen auf den prozentuaen Antell am
Gesamtspektrum, jewells im Median einen Wert von 23,7 % fir den Phosphomonoester-Peak
(PM-Pe&k), 16,6 % fir den Phosphodiester-Pegk (PD-Peak) und 13,2 % fur den b-Adeno-
gntriphosphat-Peak (b-ATP-Peak) auf. Die PM-Ratio (PM/b-ATP) betrug im Median 1,9, die
PD-Ratio (PD/b-ATP) 1,2. Es bestand ein dSgnifikanter Zusammenhang zwischen der
Gesamtbeurtellung der NMR-Spektren und den Standardparametern des Spermiogramms z.B.
Spermienmotilitdt und Spermienvitalitét (p < 0,05 bzw. p< 0,03). Bel der differenzierten,
computeriserten Anadyse der einzelnen NMR-Parameter konnten im Hinblick auf die
Progressvmotilitdt der Spermien und die Fructosekonzentration im Sperma Hinweise dafir
gefunden werden, dal3 ein hoher PD-Peak mit einer herabgesetzten Spermienqualitét korreliert.
Ein sgnifikanter Zusammenhang der NMR-Parameter mit der funktionellen Spermienqualitét
konnte auch bei der in-vitro Testung (SCMPT) zur Priifung der Migrationsféhigkeit der Spermien
festgestellt werden. Patienten mit einer guten Gesamtbeurteilung des Hodenspektrums wiesen
besonders im gekreuzten Ansatz (Sperma des Patienten und Donor-CM) in 58 % der Testansétze
einen guten SCMPT-Score (® 7) auf, wahrend bei schlechter Spektrenbeurteilung nur 17 % der
Patienten einen entsprechenden SCMPT-Score erzidten (p<0,02). Be der differenzierten
Spektrenauswertung korrelierte im Paaransatz besonders der PM-Peak mit dem Ergebnis des
SCMPT (r=0,48; p < 0,03) sowie mit der Spermiendichte im CM (r = 0,62; p < 0,003). Dieser
Trend konnte im gekreuzten Testansatz mit CM einer fertilen Donorin bestétigt werden. Der PM-
Peak zeigte auch hier mit r = 0,57 und p<0,01 einen signifikanten Zusammenhang mit dem
SCMPT-Score und Korrelierte mit der mittleren Anzahl der in den Donor-CM migrierten
Spermien nach einem Intervall von 6 Stunden (r= 0,50; p < 0,02). Bei der Uberprifung der
funktionellen Spermienqualitét in-vivo (PCT) war unter Berticksichtigung der kleinen Stichprobe
kein signifikanter Zusammenhang mit den Phosphormetaboliten der  S'P-NMR-
Hodenspektroskopie zu erkennen. Die NMR-Variablen wurden nicht signifikant durch die
mikrobielle Kolonisation der Ejakulate oder durch die Leukozytenrate der Rundzellen (Median 2
%) beeinfludt. Hierbei it zu beachten, dal3 nur asymptomatische Patienten ohne Hinwels auf
Infektionen in die Studie aufgenommen wurden. Keine Beziehung bestand mit den lokalen Anti-
Spermatozoen-Antikdrpern (ASA) der 1gG und/oder 1gA-Klasse. Be Andyse der NMR-
Hodenspektren von Patienten mit nachfolgend eingetretener Schwangerschaft der Partnerin war in
dieser prospektiven Studie zu beobachten, dal3 ein hoher PM-Peak bzw. eine hohe PM-Ratio mit
einer guten Fertiliserungskapazitét vergesdllschaftet war. Der PM-Peak bzw. die PM-Ratio
ermoglichen bel Patienten mit einer reduzierten funktionellen Spermienqualitét eine weitere
Differenzierung und damit eine Aussage Uber die Fertilitdtsprognose. Aufgrund des relativ
kleinen Stichprobenumfangs dieser Pilotstudie sind die Ergebnisse jedoch mit Vorsicht zu
interpretieren und bedirfen der Bestétigung durch eine Kontrollstudie in einem gréf3eren
Kollektiv.

Die in-vivo Kernresonanzspektroskopie des Hodens kann, trotz aufwendiger Mefdtechnik und
hohem zeitlichen Aufwand, bel Patienten mit andrologischem Sterilitétsfaktor zusétzliche
Informationen Uber den Hodenstoffwechsel und Hinweise auf die Fertilitétsprognose liefern, die
mit den herkdmmlichen standardmal3igen Spermauntersuchungen nicht zu erhalten sind.



