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U l T T R E K S E L

Tydens luille ganf’ d ea r  d ie  ep id id im is v erw er f sp e n n e  d ie verm oë om voort te bew eeg en te hevn ig . F unksioneet en inegan ies is die  
ep id id im is o n m isb a a r vir  in \'\\o -h evru g lin g , n iaar wa! h e tre f 'm \\{ro-bevriig!ing  liel d ie tegno log ie  m et rcisse skrede voorititgegaan. 
M oderne sp erm inspu ilingslegn ieke  het d ie  ep id id im is ’n "b y sa a k ” gem aak  by d ie  behandeling  van ind iv id iie le  in fer!ie le  paartjies.

W anneer d ie  fe r tiiite its la lu s  van d ie  g loba le  bevo iking  ter sprake kom, spee i d ie ep id id im is nog o n teenseg lik  ’n " lioo fro l ”. D il sou  
belangrik  w ees om  te b epaa l o fta n e n d e  testisfim ksie, soos w eerspieel in w ereldw ye d a iings in sperm lellings, gepaardgaan  m et dalende  
ep id id im isfim ksie , w at sa l lei to t a fnam es in spenn fim ksie . E p id id im isfim ksie  kan bepaal w ord de iir  d ie bepa ling  van ep id id im ale  
m erkers, w aarvan a -g liiko sid a se -a ktiw ite it d ie  e ffektie fste  is. Ten opsig te  van d ie  kU tssiftkasie van ep id id im a le  de ttrganklikheid  het a -  
gh ikosidase  ’n su kse ssy fer  van 88%  w anneer d ie a fsnyp im t van 2 6 ,7  m U /ejakulaat gebritik  word. D ie  E piScreen  (R ) k itsm etode  vir a -  
g liikosidase-aktiw ite itsbepa ling  is geskik  vir gebru ik  in d ie roetine d iagnosliese  laboratorium , m a a r vir n a vo rsin g sd o e lein d es is d ie  
ep id id im issp esifteke  m etode verkieslik. 'n E nkele bepaling van a -g liikosidase  vir d iagnostiese  doe le in d es is voldoende, m ils dit in 
sam eliang m et d ie  kUniese data ge'interpreteer word.

Ten opsig te  van ep id id im a le  fim k s ie  toon a -g h iko sidase-ak tiw ite it betekeni.w olle  p o sitiew e  korre lasies m et spennm otiU teit en  
hegling  aan  d ie  oosiet, m a a r is n e g a tie f  gekorreleer m et d ie  teenw oordigheid  van ep id idm ispa to log ie . H ierd ie  korre lasies beklem toon  
dat, hoew el m oderne tegnologie  w el d ie epidid im is van die “verhoog ” van in \\lm -b evriig tin g  m ag stool, d ie  ep id id im is ’n onaanvegbare  
‘‘h o o fsp e le r"  bly w a nneer d ie  geso n d h e id  van d ie  g loba le  p op idasie  ter sprake kom.

S L E U Ï E L W O O R D E ;  E P ID ID IM IS ,  E P I D I D I M A L E  M E R K E R S ,  M A N L IK E  IN F E R T IL IT E IT ,  S P E R M M O T I L I T E I T ,  a -  
G L U K O SID A SE .

A b s t r a c t

Epididymis: from lead player to side issue?
D uring ep id id ym a l transit, sperm  acquire the capacity  f o r  fe r tiliza tio n  a n d  progressive  m otility. The ep id id ym is is fu n c tio n a lly  and  
m echan ica lly  ind ispensab le  f o r  in vivo fer tiliza tio n , but technology has progressed  rap id ly  in the f ie ld  o f  in vilro fe r tiliza tio n . M odern  
sperm -in jection  techn iques have d isp en sed  w ith the ep id idym is as a necessity  in the treatm ent o f  ind iv idua l in fertile  couples.

However, w hen the fe r ti l ity  sta tus o f  the entire p opu la tion  is considered, the leading role o f  the ep id id ym is still ca nno t be ignored. 
It is p o ten tia lly  im portan t to de term ine  i f  decreased  fim c tio n  o f  the testis, as re flected  in w orld  w ide reports o f  decreasing  sperm  
num bers, is a cco m p a n ied  by  decreasing ep id idym al fim ctio n , w hich w ould  result in decreasing  sperm  fu n c tio n . E p id id ym a l fu n c tio n  
can be d e term in ed  by ep id idym al m arkers, o f  w hich a -g lu co sid a se  ac tiv ity  is m ost e ffective. The success  ra te o f  a -g lucosida .'ie  f o r  the  
classifica tion  o f  ep id idym al p a ten cy  is 88% , using the c u t-o ff  p o in t o f2 6 ,7 m U /e ja cu la te . The EpiScreen (R ) k it is su ita b le  f o r  routine  
d iagnostic  labora tory  use hut the ep id idym al spec ific  m e th o d  fo r  research purposes. O ne determ ina tion  o f  a -g h ico s id a .se  f o r  d ia g 
nostic  p u rp o ses  is su fficient, prov id ing  that it is in terpreted  taking c lin ica l da ta  into account.

In relation to ep id idym al fu n c tio n , a -g lu co sid a se  ac tiv ity  show ed  sign ifican t p o sitive  correla tion  w ith sperm  m o tility  a n d  b inding  
o f  the oocyte, hu t co rre la ted  n eg a tively  w ith the p resence  o f  ep id idym al pathology. These corre la tions em p hasize  that, though  m odern  
techno logy  m igh t have m in im ised  the im portance o f  the ep id idym is f o r  in vilro conception, w hen the g lo b a l hea lth  o f  the pop u la tio n  is 
considered, the ep id idym is w ill m ain ta in  its leading role.

I N L E ID I N G

H is to r ies  is d ie  fu n k s io n c le  rol van d ie  ep id id im is  in die 
rypword ing  van sperm e en die bewaring van volwasse  spenne  
as onaanvegbaar  beskou vir die produksie  van sperme met die 
nodige bcvrugtingspotensiaa l. '“* Die teenwoordigheid van deur- 
ganklike buise was ook ’n voorvereiste vir bevrugting by geassis- 
teerde reproduksietegnieke, Hierdie  status van die epididimis 
is die a tge lope  tyd uit talle oorde  bevraagteken, in so ’n mate 
dat dit wil voorkom  aso f  hierdie hoofspeler  in die drama van 
menslike reproduksie  die gevaar loop om totaal van die verhoog

te verdwyn cn ’n blote  bysaak te word.
Ten eerstc was daar  sterk aanduidings dat die epididimis,  as 

gevolg  van die klcdingspraktyke van die m oderne  mens,  nic sy 
natuurlike rol as veil ige bewaringsru im te  kan vervul nie. Die 
d ra  van re la t ie f  s ty w e  en d ig te  b e d ek k in g s ,  soos  m oderne  
mansdrag, lei tot ’n substansiele verhoging in die oppervlak- 
tem pera tuu r  van die skro tum  en g evo lg l ik  die om g ew in g s -  
temperatULir van die epididimis. Dit veroorsaak waarskynlik  ’n 
direkte verlaging in die bewaringskapasite it  van die epididimis, 
m et  d ie  g e v o lg l ik e  p ro d u k s i e  van  e ja k u la t e  van  r e la t i e f  
m inderwaardige kwaliteit .'

* Outeur aan wie korrespondensie gerig kan word.
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Ten twccde hcl onlangsc,  sukscsvolle  ontwikkclinge op die 
gcbied van gcassisteerde reproduksietcgniekc, soos epididimale'’ 
en testikulêre’ spcrm aspirasies  ocnskynlik  korlc nielte gemaak 
mel die belang van die cpididimis as meganicse  buis en fisio- 
logics-vocdende en -beskerm ende  ruimle waarbinne die onrype 
sperm malurileit kan bereik. Hierdie iwee legnieke maak gebruik 
van onrype  spernie wal direk uit die genoenide organe onllrek 
word, om die oosie t  le bevrug cn skakel dus deurgang dour die 
epid id imis gedcelte iik  o f t e n  voile uil. Die doelwit van hierdie 
oorsig  is die  loeligting van die rol van die epididimis in m an 
l ike  fe r t i l i te i t  cn  d ie  re le v a n s ie  d a a rv a n  v ir  h e d e n d a ag se  
reproduklicwe navorsing, met spesiale vcrwysing na die klinicse 
belang van a -g lukos idase ,  wal Ians die epididimale  merker van 
keuse is.

A N A T O M I E  VAN D I E  E P I D I D I M I S

Die epid id imis is ’n hoogs gekrulde buis van ongeveer 6 meter 
wat die retc  testis met die vas deferens verb ind '  (figuur I). Die 
gekrulde buis is op hom se lf te ru g g ev o u  en die hele struktuur is 
omsluit  deur  die bindweefsel van die tunica vaginalis , wat ook 
die testis omhul.* Anatom ies mag dit voorkom  asof  die epid i
d im is bloot  as verb ind ingsbuis  funksionecr,  m aar  dit is van 
kriticke be lang vir die  post-tcstikulêre ontw ikkeling  van die 
sperm sc bevrugtingsvermoc.

Die cpid id imis word in dric  .scgmentc onderverdcci,  wat aan 
die buitekant van die orgaan anatomies ondcrskei kan word en 
aan  d ie  b in n ck a n t  van d ie  buis op  grond  van h is to log iese  
e ienskappe herkenbaar is."* Proksimaal vanaf  die testis is hierdie 
drie dele  die caput,  corpus cn cauda cpididimis (figuur I ).

Voorhcen was d ieduc tu li  cffcrentes apart van die cpid idimis 
beskou, m aar  in d ie mccs resente l itcratuur word dit wcl as dcci 
van d ie  m en s l ik c  cap u t  e p id id im is  beskryf.^'^ S p c rm k o n -  
sentrasics in d ie  testis is laag, m aar vcrhoog rela ticf oor die 
lengte van die epid id imis as gevolg  van vioeistofabsorbsic in 
veral die ductuli cffercntes cn die inisicle segment van die caput 
cpididimis.^

E P ID ID IM IS  EN R Y PW O R D IN G  VAN SP E R M E

D ie veran d eren d e omi>ewing b inne die ep id id im is. Vcran- 
deringc in die samestc lling  van die buisvog van die epididimis 
is in verskeie  d iercm odcllc  cn spesifick die rot^ besk ry f  ten 
opsigte van die pH, ioonkonscntrasies en verskeie organiese
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\
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k o m p o n e n te ,  w a a r o n d e r  d ie  s a m e s tc l l i n g  van  p ro te ien e .  
Verandcringe in die samestc lling van die luminalc  vog van die 
cpididimis is hoofsaaklik aan vier faktore tc danke,  naamlik die 
resorpsic van water,  die sekresie en absorpsic  van opgeloste  
s tow w e (organics cn anorganics) dcur  die ep id id im ale  cpiteci 
en die m ctabolism e van sperme.' '

Die sekresie van ’n opgeloste  stof m ag plaasvind deurd irek tc  
o o rd rag  vanuit  d ie  b lo cd s tro o m , soos  d ie  gcval  is met L- 
karnit ien, o f  via sintesc dcur  die ep id id im ale  epiteel  vanaf  ’n 
voorlopcr uit die bloedtoevoer, soos die sinte.se van proteiene 
vanaf  ami nosurc.*' Die sintese en sekresie van hierdie proteiene 
is gcbicdspesifiek,  sodat sperme tydens hullc dcurtog  dcur  die 
cpid id imis voortdurend aan ’n veranderende, uniekc om gew ing  
blootgcstel word. Som m ige  van hierdie proteiene word  aan die 
p lasm am em braan  van die spe rm e  geb ind  en  daarin geinkor- 
porccr.^

Genctiese studies het getoon dat die spesifisiteit van proteicn- 
sintese en -sekresie  tew eeggebring  word deur  die spesifieke 
eksprcssic  van gene  in spesif ieke  areas van d ie  cpid id imis.  
Hierdie  gebiedspesif ieke ckspressie  word tew eeggebring  dcur 
differcnsicic geenregulcring  deur  androgenc  en /o f  testikulcrc 
faktore."’ Die rol van die verandcringe in die rn ikro-omgewing 
wat die rypwordende  sperm e om ring, word nog nie in detail 
verstaan nie, m aar dit word a lgem een  a an v a a rd a t  a fwykings in 
die samestclling van die epid id imale  vog ’n negatiewe cffek op 
die rypw ord ingsproses  van sperm e  kan he, met ongcw ens te  
gevolgc vir manlike fertiliteit .-

Vir die daars tc ll ing  van die b io chcm ics-gespesia l isecrde  
om gew ing  waarin die sperm hom  voortdurend bevind, is die 
so g c n a a m d e  b lo e d -c p id id im is sk a n s  van k a rd in a lc  be lang .  
Hierdie  skans word gevorm  dcur  die digte aansluitings tussen 
die epiteelselle  van die ep id id im is ,"  wat veroorsaak dat groot 
molckulc  nie vryclik tussen die b locdstroom  cn die epididimale  
lumen kan diffundcer nie. Hierdie skans stcl die epid id imis in 
staat om die in- cn uitbewccg van verskeie  substanse  le beheer, 
terwyl dit ook die sperm e bcskcrm  teen potensicci skadelike 
invloede, soos toksiesc mclabolicte en onigcwingsfaklorc  en ook 
teen die l iggaam se im m uunsistecm .'-

Vir al die bogenoem de funksies cn vir die hooffunksic  van 
spcrm rypword ing  is die epid id imis afhanklik van voldoende 
tes tostcroonvoorsiening vanaf  die testis.'^

Sperm rypw ordin}’: m otilite it en bevru;>tin}>spotensiaul. Die
doel van sp c rm ry p w o rd in g  in d ie  e p id id im is  is tw cclcd ig ,  

naam lik  d ie  o n tw ik k e l in g  van d ie  ver- 
m o en s  tot v o o rw a a r tsc  b e w e g in g  cn  lot 
bevrugting van ’n o o s i e t . G r o o t s k a a l s e  
b iochem iesc  vcrandcringe  van d ie  sperm 
tydens epididimale deurgang cn die gepaard- 
gaande rypwordingsproses is reeds beskryf, 
waaronder verandcringe aan die spcrmmeni- 

\  braan en ook  se k c re  m eta b o l ie se  vcran-
deringe,^'* wat van kardinalc  belang is om 
die doel van spc rm rypw ord ing  le bereik.

Corpus

Cauda

Epididimis

F IG U U R  I: Skem atiese  voorsle lling  van d ie  testis, ep id id im is en d ie  verskillende  
segm eiite  van d ie  epid id im is.-

O ntw ikk eling  van sp erm m otilite it.
Sperm e vrygestcl uit die caput cpididimis 
is immotiel  o f  hul stertc  toon slegs breë, 
s tadige swccpslae ,  in teenstell ing met die 
sm a l ,  v in n ig e  s w c c p s l a e  van  v o lw a s s c  
sperme, wat ccrs waargeneem word by som- 
migc van die sperm e wat uit die middclstc  
gebied van die corpus vrygcstel word. '  Hier
die tipc motiliteit  oorheers  in die populasie 
wat uit die cauda  vrygestcl word, dog hier
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kan steeds ’n onve rw ag te  hoe Iraksic onbew ccgl ike  spcrme 
vo o rk o m ."

Die on tw ikkelende  vermoë vir funksionele  moliliteit is mcl 
groot akkuraatheid in opecnvoigcnde segmcntc van die nicnslike 
c p i d i d i n i i s  a a n g e t o o n  d e i i r  van  r c k e n a a r - g c a s s i s t e e r d e  
sp c rm ana lise  gebru ik  te inaak. Hierdie  studies  toon dat die 
persentasie motie le  sperm e ’n piek bereik in die laer dele  van 
die corpus,  m aar  daarna  w eer  at'neeni in die cauda. Die daling 
kan te wyte  wees aan die m oontlike  lang onthoudingsperiode 
by die groep van pasiëntc met prostaatkarsinoom waarin hierdie 
studie u i tgevoer is .”

Ontwikkelin{> v a n  fe r t i l isas icpo tensiaal .  Studies het getoon dat 
die vermoo van m enshkc  spcrme cm  zonavrye hamslcr-oosicte 
tc pcnetrcer en om  aan mcnslike oosicte te bind, toenccm met die 
bewcging van die sperme deur die corpus en cauda ep id id im is /  ''' 
Ander studies, veral die van Schoysman '' ’ en Silber,'^ plaas ’n 
v raag tek en  o o r  d ie  n o o d sa a k l ik h e id  van b io o ts tc l i in g  van 
rypwordendc sperme aan die distale stroke van die epididimis.  In 
hierdie studies is in I’iVra-bevrugting en swangcrskappe verkry 
by pasiëntc met obstruksies in die epididimis ná hegting van die 
deurganklike deel van die epididimis aan die ductuli erfcrentes.’-'  ̂
Die suksessyfers was egter wel hoer indien die sperme deur ’n 
langer deel van die epididimis bcweeg het.''-'’"*

Hierdie oënskynlik  teenstrydige resultate kan verklaar word 
deur  die moontl ikheid  dat obstruksie  van die geslagsbuise  in 
die m ens ’n verskuiwing van die norm ale  patroon en plek van 
spcrm rypw ord ing  in die epid id imis kan veroorsaak cn dat sell’s 
die  vas de ferens  en vasa elTcrentia hierdie funksies van die 
epid id imis minstens gedecltelik  kan oo rneem .'  In hierdie vcr- 
band is getoon dat onom keerbare  veranderinge in die epididimis 
ná die ontstaan van ’n obstruksie  plaasvind, wat dit nog meer 
problem atics  maak om  resultate  van so ’n abnorm ale  situasie 
na die norm ale  fisiologiese toestand te ekstrapoleer.'*

V E R V O E R  E N  B E W A R IN G  VAN SP E R M E  IN DIE  
E P ID ID IM IS

Buiten die rypwording van spcrme is die ander bclangrike funksies 
van die epididimis die vcrvoer van sperme vanafd ic  testis na die 
gebied waar sperme lunksionccl bewaar word totdat ejakulasie 
plaasvind. Die tyd wat dit sperme neem om deur die totalc Icngtc 
van die epid id imis te bewceg, is afhanklik  van die daaglikse 
produksictempo van sperme, sodat ’n relaticf vinnige dcurgang 
van 2 tot 4 dae in baie gevalle algemeen is.'’'’ Voorts is ook gevind 
dat kort tussenposes tussen cjakulasics die tempo van bewcging 
deur die cauda epididimis kan verkort , m aar gccn invlocd het op 
bewcging deur die caput cn corpus cpididimides nie.'* Ná migrasie 
deur  d ie  caput  en corpus is spe rm e  in staat tot voorwaartsc  
progrcssic cn die fcrtilisasie van oosicte en word hulle in die cauda 
bewaar.'' In teenstclling met die meeste ander soogdiere is die 
cauda epididimis van die m ens swak ontwikkel en blykbaar nie 
geskik v ird ie  langtcrmynprcservering van sperme nie.''* Een van 
die redes wat hicrvoor voorgestel word, is dat ’n verhoging in die 
tem p cra tu u r  van die sk ro tum  (w aarskynlik  veroorsaak  deur  
hedendaagsc kleredrag) verskeie aspekte van epididimalc lunksic 
benadeel. ' Die funksies wat vcral ter sprake is, is dié van die 
verskansing van spermkwaliteit in die cauda epididimis,  wat die 
kwalitcit van die ejakulaat direk kan bcinvlocd.

D IE  E P ID ID IM IS  EN F E R T IL IT E IT

Dit is duidelik  dat dcurganklikheid  en norm ale  funksie van die 
epid id imis van klinicse belang in ferti litcit  is. Die insidcnsic  
van infcrtili teit as gcvolg  van ep id id im es  wat abnormaal o f

h o e g en a am d  nie fu n k s io n e e r  nic is s teed s  o n b e k e n d ,  dog  
c p id i d i m a l e  o b s t r u k s i e  is d ie  a lg e m e c n s t c  o o r s a a k  van 
asoospermic (afwcsighcid van sperm e in die e jaku laa t) . ’*' Daar 
w ord  be raam  dat  ’n m an l ike  fak tor  by 50 %  van in fer l ie ic  
paartjies die oorsaak van primêre infcrtiliteit is, tcrwyl asoospcr- 
mic slegs by 3 tot 18,4% van hierdie pasicnte voorkom.* ’̂ ''^’ 

A soospcrm ic  word, a lgem een  gesprokc,  veroorsaak  deur  
meganiese  obstruksies in die gc lc id ingsbuise  vanaf  die  testis, 
o f  deur totalc afwcsighcid  van spcrm atogenese .  Drie biochc- 
niiesc kom poncnte  van die scm inale  plasma, wat almal deu r  die 
e p id id im is  g e se k re tee r  w ord ,  is voorgeste l  as ep id id im a lc  
merkers vir die diffcrensiële d iagnose van a soospcrmic.  Hierdie 
drie  is die  a -g lu k o s id a se -en s ic m ,  g l isero fosfocho l icn  en L- 
ka rn i t icn  (wat  a lm al d ra s t ie se  d a l in g s  in d ie  e jak u laa t  ná 
vascktomie ver toon) .”  '*

a-(;L U K ()S ID A S E -A K T IW IT E IT : E P ID ID IM A L E  
M E R K E R  VAN R E U SE

In studies waarin die drie vermelde merkers met mckaar vergelyk 
is, het a -g lukos idase-ak tiw ite i t  na vorc g ckom  as die mcrkcr 
van keuse vir onderskeiding tussen deurganklike cn obstrukticwe 
epididimalc  buisc.'^ ’̂ '* Met gebruik van die epid id imisspesif ieke 
metodc is gevind dat 88,4%  van gevalle  korrek gcklassif isecr 
kon word (afsnypunt van 26,7 mill i-eenhede (mE)/cjakulaat).^'-“  
Waardes m inder as 26,7 mE/e jakulaa t  dui met ± 9 0 %  sekcrhcid 
op die teenwoord ighcid  van ’n cp id id im ale  blokkasie.-'^ Een 
eenhe id  a lfa -g lukos idase -ak tiw ite i t  is g e ly k s ta an d e  aan  die 
produksie  van 1 | imol van die produk van ensiemaktiwitc it  per 
m inuut by 37 "C .“  Aktiwiteil  word u itgedruk per e jakulaat en 
nie per mill il i ter (ml)  nie,  orndat inter- cn  in tra - individucic  
variasies in die bydrae van aanvullende  gcslagsorgane  tot die 
e ja k u la a t  v o o rk o m  en d ie  p r o p o r s io n e le  b y d r a e  w a t  d ie  
epididimis tot die e jakulaat Icwer nic konstant  is nie. O m  die 
o n b ekende  v e rdunn ings fak to r  uit te skakel,  w ord  die totalc 
produksie van a -g lukos idasc -ak t iw itc i t  dus gem eet .”

’n N uw c on tw ikkcling  op  die gebied  van a -g lukos idase -  
aktiwiteitsbepaling , wat veral die aandag  van roctinelabora- 
toriums sou trek, was die on tw ikkcling  van die EpiScreen (R) 
kitsmetodc (FertiPro N.V., Sint-Martcns-Latem, Belgiii). Hierdie 
metode bespaaraans ien l ike  voorbcreid ingstyd cn is v i rd ie d o e l  
van roctinc d iagnostiese  bcpalings geric tl ik  en tyd- cn koste- 
doeltreffcnd. Die k itsmctode sc sensitiwitcit  is egter  laag vir 
baie  lae konsentrasies (< 2m U/mL).  Hierdie konsentrasies lê 
egter vcr ondcr  die a fsnypunt cn het dus slegs vir  navorsings- 
doclc indes implikasics. W annccr veranderinge in epid id imalc  
funksie bepaal word, sal die epid id imisspes if ieke  m etode  van 
meer nut wees om die verwagte  subtiele  veranderinge  in a -  
glukosidasc-aktiwitcit  uit te wys.

Dit is by die intcrpretcring van die m crkcr  uiters belangrik 
om daarop tc let dat lae a -g lukos idasc -ak t iw itc i t  a llcen bcteke- 
nisvol is indien die horm oonprolle l  van die pasient normaal is 
en vollcdigc m onsters spcsifick ná drie  dae on thoud ing  van 
gem eenskap  versamcl is. Die kriticke belang van die hormoon- 
proficl  is toe tc sk ry f  aan  d ie  an d ro g ee n a fh a n k l ik h e id  van 
cpididimale funksie. Lae vlakke van testostcroon sal epididimalc 
funksie benadeel,  met ’n gepaardgaande  vcrlaging in die a -  
glukosidase-aktiwiteit  in die scm inale  plasma.

a -g lu k o s id a se -a k t iw i te i t  en  s p e rm m o t i l i t e i t .  a -g lukos idase  
kom nie in sperme voor nie en die rol daarvan in die epididimis is 
waarskynlik om glukose te voorsicn wat as encrgicbron deur die 
sperme benut word, veral vir s p e r m m o t i l i t e i t . I n  die rotmodcl 
sp e d  die ensiem ’n rol in die biochemicse instandhouding van 
spcrme tydens hulle vcrposing in die cauda epididimis, waartydcns
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die polciisiaal lot voorwaartsc progrcssie gcprcscrvcci' m o d  word 
lot ejakulasic plaasvind.-*'Tcenslrydigc resullatc oor die verbaiid 
lusscn a -g lukos idasccn  spcrmmotilileit kom in die lilcraluur voor. 
So m m ig c  slLidics kon gcen ve rband  aaiUoon iiie lerwyl ’n 
posiliewe verband wel in ander gevind In ’n onlangse
sludie is hoe a-glukosidase-akliwileit  positief gekorreleer met 
hoe persenlasies spcrnic nicl goeie progressiewe spermbcwceg- 
iikheid.”  Dil stem oorecn met die voorkoms van goeie  progres
siewe spermmotili teit  by fertiele mans.’'*

D ie  a f s n y p u n t  v i r  g o e ie  s p e rm m o t i l i t e i t  (2 6 ,8  niE a -  
g lu k o s idase-ak tiw iie i t /e jaku laa t)  was byna identies aan die 
a f s n y p u n t  v i r  d e u r g a n k l ik e  c p id id im a le  bn ise  (2 6 ,7  niE/ 
ejakulaat).^’ Die klassil'isering van goeie  en swak spermbeweeg- 
likheid ew enaar  egler  nie die ensiem  se akkuraatheid as nierker 
van cpid id imale  dcurganklikheid nie. Dit bcklemtoon ten eersle 
dat a -gk ikos idase-ak tiw ite i l  maar ecn van verskeie faktore is 
wat spermmotili teit  be'mvloed en ten tweede dat a-glukosida.sc- 
akliwiteit ’n aanduiding van epid id imale  funksie p e r s e  is. Hier- 
die verband is ook aangedui in pasicntc met inl'eksie van die 
epididimis,  wat presenteer hot met lae waardes van a-g luko-  
sidase-aktiwiteii .^ ''^

oc-K lukosidase-ak tiw ite i ten  bevrugtin}». ’n Verband tusscn a -  
g lukosidase-aktiwiteit en bcvrugting is onlangs geïmpliscer deur 
d ie  pos i t icw e  korre las ie  tiissen ot-g lukosidasc-aktiwite i l  en 
sperm bind ing  aan die zona pellucida van die oosiet,  wat die 
eerste  slap in die bevrug tingsproses ve r teenw oord ig .’'’ In ’n 
poging om ’n in v/wj-afsnypunl vir “ norniale” a-g lukosidase-  
aktiwitcit le bepaal,  is die  seminale  akiiwiteit in ’n groep van 
bewesc  fertiele vaders bepaal.  Die reikwydte van aktiwiteit wat 
in hierdie groep m ans gemeet  is, was baie wyd ( 5 ,1 tot 204 niE/ 
ejakulaat) (met waardes beide onder  en bo die afsnypunt van
26,7 m E/c jaku laa t) . ’’ Vyf persent van die bewysdc  vaders hel 
a -g lu k o s id a s e - a k t iw i te i t  van 5,1 m E /e ja k u la a t  gehad  (die 
sogenaam de 5de persentiel).  Die 5de persentiel geld d ikwels as 
’n afsnypunt,  m aar was in hierdie geval onbruikbaar laag.”

Bovermcldc bcklem toon die risiko daaraan verbonde om op 
’n enkele  param eter  staal tc maak om die fcrtililcitstatus van ’n 
pasient te bcoordcel.  Soos d ikwels  in die praktyk waargencem, 
loon dit ook dal ’n sem cnm onsic r  met abnormalc  e ienskappe 
(gcmcet aan die standaarde van die W ereldgesondhcidsorga- 
nisasic), wcl ’n oosiel kan bcvrug.

G E V O L G T R E K K I N t ;

Die ocnskynlik  verlaagdc status van die epididimis in repro- 
duk tiew e funksie  blyk die m otiver ing  vir die gcdclail leerde 
sludie van epid id imale  nierkcrs te bcvraaglekcn. Manlike infer- 
tilitcil is egter  steeds ’n siektetoestand wal volgens alle aandui- 
d ings besig is om loe tc nccm.^’-̂ '* Die etos van geneeskunde 
verlang ook van arise m cer as net die blote behandeling van 
sim pton ic  op  s igwaarde.  Vir die  ware klinikus (nie ’n blole 
fasili teerder nie) wat daarin gei'nleressccrd is om die s imptome 
te vcrantwoord  ten e inde die oorsaak van ’n siekte toestand te 
bepaal,  is die epid id imis steeds ’n teikenorgaan vir diagnostiese 
ondersoeke en epididimale merkers  steeds die basiese loerusling 
om die dcurganklikheid en funksie van die epididimis te bepaal.

Die kosle verbonde aan die bepaiing van epididimale merkers 
is minimaal in vergelyking met die uilgawes van indringcndc 
tcgnieke soos skrolale eksplorasies. Die presiesc rol van die 
ensiem  in d ie  epid id imis cn in die fert i l isasiepotensiaal van 
sperm e behoorl verdcr ondersock tc word, om rede  regulcring 
daarvan bclangrikc  implikasies vir kontrasepsie mag inhou.

Dit is nic buitc  orde om ic spckuleer dat die veelbcsprokc 
da ling  in spc rm tc l l ings  m aar  net ’n voorlopcr  is van ander

dalende kriteria wat eers meilertyd na vore sal kom  nie.” “  In 
hierdie verband is die bepaiing van differcnsiëlc spcrnimoiili teit  
maar scdcrt 1987 in die handleiding van die W G O  opgeneem^' ' 
en ander spermfunksietoetse,  soos die akrosoom reaksie’*", zona- 
bindings-essai '"  en die hanisteroosiet-peneirasie toets '*’ maar 
re la lie f  nuwe toevoegings  lol die arsenaal van d iagnos liese  
hulpmiddels. Dit sal cers oor  'n  paar j a a r  duidelik  word o f  die 
daling  in sperm te llings  gepaa rd g aan  met da l ings  in sperm- 
kwalite it ,  m aar  dit is seke r  dat d ie  e t io lo g ie  van sodan ige  
afnames nie sonder  die hulp van betroubare  merkers van die 
aanvu l lende  ges lagso rgane  bepaal sal kan w ord nie. Indien 
d a lin g s  in sp e rm k w a l i ie i t  d ie  d a l in g s  in sp e rm te l l in g  sou 
vergesel, is dit .seker dat die m oontlikheid van aantasting  van 
die epididimis nie langer ge ïgnorcer  sal kan word nic.

Soos verduidclik, is die daarstcl van ’n spesif icke bioche- 
niiesc milieu (wat vcrskil oor  die lenglc van die epididimis)  
noodsaaklik v irsperm m aturasie  in nie-patologiese deurganklike 
epididinies. Deurganklike epididimes is lank nie n i c e r ’n vcreiste 
vir sukscsvollc  in i ' /7ro-bcvrugling nic en in hierdie geval kan 
epididimale dcurganklikheid dus as ’n bysaak beskou word, niit.s 
hoclegnologie noodsaaklik v ird irek te  sperminspuilingstcgnickc 
beskikbaar is. W anncer die  reprodukiiew c gesondhcid  van ’n 
bevolking cgicr as geheci beskou word, kan die epid id imis nooit 
van die to n e d  verdwyn nie. Dit is ju is  noodsaak lik  dat die 
hoofrol daarvan  in in v / ro -b ev ru g t in g  verder  ond e rso ck  en 
beskcrm sal word leen poiensicel gcvaarlike  onigew ingsbesoe- 
delingsfaktore.

S u m m a r y

Introduction

Hisiorically, the epid idym is was seen as indispensable  for  the 
maturation and storage o f  sperm, while the absence  o f  patent 
epididynies precluded successful assisted reproduction. Lately, 
this status o f  the epid idym is has been challenged by several 
issues, seeming to reducc the role o f  this organ to a merely  inci
dental one. T he  first issue is the m odern-day practice o f  men to 
wear relatively tight c lothing, which substantially  increases the 
ambient temperature  o f  the scrotum and thus ihe epididymis,  
apparently causing a direct dcercasc  in the s torage capacity  o f  
the epid idymis and in the subsequent quali ty o f  ejaculates. The  
second issue is the giant strides recently taken in reproductive 
technology, e.g. live births resulting from epididym al and tes
ticular sperm aspirations and subsequent m icro-assisted sperm 
injection o f  hum an oocytcs. T h is  review will focus on the role 
o f  the epid idymis in male fertility and its importance  in modern 
day reproductive research, with special reference to a -g lucosi-  
dase, the epididymal m arker o f  choicc.

A natom y o f  the ep id idym is

The epididymis is a highly convoluted  tube o f  approxim ately  6 
metres in length,  connecting  the testis with the vas deferens. It 
is o f  great importance  in the post- tes ticular  deve lopm en t  o f  
sperm fertilization potential. Sperm  concen tra t ions arc low in 
the testis and increase over the length o f  the epid idymis ,  as a 
result o f  lluid absorption.

T he ep id idym is and m aturation  o f  sperm

W hen epididymal function is studied,  all results  must be inter
preted taking into account that epid idym al function is d epend
ent on sufficient testosterone supplies. Several  factors inlluencc



14 ISSN 0254-3486 = SA T yd skrif vir N aliiitnveieiiskcip eii Tegnologie  16, no. I 1997

the b iochemical com posit ion  o f  the intraluminal Ouicl a long the 
length o f  the epid idym is ,  including the resorption o f  water, the 
secretion and absorption o fd i luen ts  (both organic and inorganic) 
by the cpid idym al epithelium , and the metabolism o f  specific 
substances by sperm.

T he  secrc tion o fd i lu e n ts  by the cpididymal epithelium may 
be directly  from the blood stream, as is the case with L-carni-  
tine, o r  via epithelial synthesis from precursors from the blood, 
as in the synthesis o f  proteins from ainino acids.  The  synthesis 
and secretion o f  proteins are regionally specific, resulting in 
the exposure  o f  sperm  to an ever-changing, unique environment 
during  progress through the epididymis.  Som e o f  these proteins 
are bound to o r  incorporated into the sperm membrane. It is 
generally  accepted  that changes in the composition o f  intralu
minal cpid idym al lluid should affect the maturation o f  sperm 
negatively, with resultant effects on male fertility.

The  exis tence  o f  the b lood-epididymal barrier is essential to 
maintain the biochem ically  specialized intraluminal env iron
ment. T h is  barrier is com posed  o f  tight junc t ions  between the 
epididymal epithelial cells,  preventing free diffusion o f  larger 
molecules  be tw een  the epid idym al lumen and the blood c ircu
lation. It is the m ain m echanism  for regulating the entrance and 
exit  o f  substances to and from the lumen, while it protects sperm 
from toxic metabolites,  environmental factors and the bod y ’s 
im m une system.

azoosperm ia  (no sperm in the e jacula te  due to sperm atogenic  
arrest). Three  biochemical com ponents  o f  the seminal plasma, 
all originating from the epid idymis ,  have been proposed for d i f 
ferentiating between sperm atogenic  arrest and cpid idym al o b 
struction. These include the a-glucosida.se enzyme, glycerophos- 
phocholine  and L-carnit ine. T he  levels o f  all three are drasti
cally reduced after vasectomy.

a -G lu c o s id a se -a c t iv i ty :  e p id id y m a l  m a r k e r  o f  cho ice
a -G lu co s id asc  activity was the m arker  o f  choice,  classifying 
88,4%  o f  cases correctly  as e ither obstructive  o r  non-obstruc
tive, using the lower limit o f  26,7 mU/ejaculate .  T h e  advent o f  
the EpiScreen (R) a -g lu co s id ase  kit on the m arket (FertiPro 
N.V., S in t-M artens-Latem, Belgium ) has m ade  the use o f  this 
m arker even more attractive, especially  for  routine diagnostic  
use. For research purposes,  when subtle  changes  in epididymal 
function might be expected , the epid idym al specific  m ethod is 
still the m ethod o f  choice.

For corrcct interpretation o f  this cpid idymal marker, the hor
monal profile o f  the patient o r  subject in quest ion  must be nor
mal, since the epid idymis is functionally dependent on adequate  
supplies o f  testosterone. W hen an azoosperm ic  patient is inves
tigated, it must also be accepted that a single parameter,  deter
mined in a single sample ,  can never  fully explain the fertility 
status o f  such a patient.

S p e r m  m a t u r a t i o n :  m oti l i ty  a n d  fe rt i l i ty  po ten t ia l .  Sperm 
maturation involves the developm ent o f  the capacity for for
ward progression and for fertilization. In this regard, changes 
in the m etabolism  and the sperm m em brane  are very important.  
Sperm released from the caput epid idym is are immotile  or  d is
play only broad, slow sw eeping  m ovem ents ,  in contrast  with 
the rapid  m ovem en ts  o f  mature  sperm. T he  ability o f  human 
sperm to b ind and penetrate  oocytes  has been shown to increase 
during  cpid idym al transit.

L ive births resulting from in vitro  fertilization with sperm 
aspirated from obstructed  ep id idym cs and even the testis, ques
tion the crucial importance o f  the exposure o f  sperm to the epidi
dymal environm ent.  T hese  apparent d iscrepancies were sug
gested to be caused  by “skew ing” o f  the normal pattern and 
place o f  sperm  maturation in the obstructed epid idymis and by 
the l imited assuinption  o f  epid idym al functions by the vas def
erens and the vasa efferentia  in cases o f  obstructed epididymcs. 
Post obstruction changes in the ep id idym is may also be irre
versible , further complica ting  conclusions from the results of  
studies o f  the re -establishment o f  ductal patency.

T h e  t r a n s p o r t  a n d  s to r a g e  o f  s p e r m  in th e  ep id id y m is
T he  t ime needed for sperm  transport depends on the daily pro
duction rate  o f  sperm; a period o f  only 2 to 4  days may occur  in 
humans. T he  apparent  inability o f  the hum an cauda epid idymis 
to preserve sperm function over  long periods is partly expla ined 
by the e levated  environm enta l  tem perature  o f  the epid idymis,  
induced by wearing  relatively  tight c lo thing and exacerbated 
by the m odern-day  sedentary lifestyle, which has a negative 
influence on epid idym al function, particularly those functions 
pertaining to the preservation o f  sperm  quality.

T h e  e p id id y m is  a n d  fe rt i l i ty

A zoosperm ia  is found in 3 to 18,4% o f  all infertile males.  The  
incidence o f  infertility due to abnormal epid idymal function is 
not know n, but epid idym al obstruction is the most com m on 
cause o f  obstructive  azoosperm ia  (no sperm in the ejaculate  due 
to an obstruction  o f  the epididymis),  as opposed  to secretory

a - ( ; i u c o s id a s e  a c t iv i ty  a n d  s p e r m  m oti l i ty .  a -G lu co s id a se  is 
not found in sperm and its role in the ep id idym is  is to assist  in 
the provision o f  energy for the developm ent o f  sperm  motility. 
T hough certain studies have failed to prove a re la tionship be
tween a -g lu co s id ase  activity and sperm  motility, others have 
indicated statist ically significant,  though weak, positive corre 
lations between a -g lu co s id ase  activity and differential sperm 
motility. T h is  emphasises  that sperm  motil ity  is influenced by 
multiple factors and that a -g lu co s id ase  activity is at least partly 
a reOcction o f  epididymal function per sc.

a - ( ; iu co s id a se  activity  a n d  fert i l izat ion . A relationship between 
a-glucosidase  activity and fertilization has been implicated by 
the positive correlation between a -g lucosidase  activity and the 
percentage o f  sperm bound to the zona pellucida o f  the oocyte, 
which is the first step in the fertilization process. An attempt was 
made to determine an in vivo  cut-off point for predicting patency 
o f  the epididymis, by determining the seminal a -g lucosidase  ac
tivity o f  a group o f  proven fertile fathers. The  range o f  activity 
measured was found to be very wide and the fathers presented 
with values indicative o f  both patent and obstructed epididymcs, 
according to the previously determined cut-off  point o f  26.7 mU/ 
ejaculate. This emphasizes that a semen sample  with abnormal 
characteristics according to the definitions o f  the World Health 
Organization, can often cause fertilization.

C o n c lu s io n

The apparent erosion o f  the status o f  the epid idymis in reproduc
tive function seems to undermine the motivation for detailed stud
ies o f  epididymal markers. Male infertility is, however, a disease 
which is apparently increasing and not only a  hurdle to be over
com e when striving to meet the needs o f  infertile couples.  The 
ethos o f  medicine also requires more from medical practitioners 
than merely the treatment o f  sym ptoms on their face value. For 
the true clinician, interested in determining the aetiology o f  a 
disease, the epididymis will remain a target organ and epididy
mal markers will endure as basic, cost-effective tools for deter
mining the patency and function o f  the epididymis.
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T he  prccisc role o f  the a -g lucosidase  enzym e in the epid i
dym is needs to be further investigated, as regulation thereof 
might have important implications for contraceptive  use. Fur
thermore,  it is not far fetched to speculate that the much puhli- 
cized decrease  in sperm count might be accompanied  by d e 
creases in sperm  function, the aetiology o f  which can only be 
determined by the use o f  reliable inarkers o f  the accessory re
productive  organs. In this regard, it is ccrtain that the ep id i
dym is  cannot be ignored.

Since patent ep id idym es are no longer essential for success
ful in vitro  fertilisation, the ep id idym is might here be consid
ered as a mere  side-issue, provid ing  that the sophisticated tech
nology for direct sperm injection is available.  W hen the repro
ductive  health o f  the population as a whole  is considered,  ho w 
ever,  the ep id idym is  can never be relegated to a mere  side-is
sue. On the contrary, the leading role o f  the epid idym is should 
be further investigated and, for the .sake o f  the reproductive  fu
ture o f  the nation, the epid idym is should  be protected from po 
tential ly harmful environm ental  toxins.
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U l T T R E K S E L

Teen d ie  ag lergro ttd  van 'n veranderende oingew ing w aar m arkfaktore  en g ro ter w êreld lu indel en inededing ing  toenetnend  d ie  enigste  
m aatstaw w e van snkses word, is eerstens ’n raainw erk v ir d ie on tieding van w êre ldm ededingendheid  ontw ikkel. D it w ord gevo lg  deiir  
n hespreking van prodnktiw iteitsgroei in d ie landhou, asook ’n idteensetting van d ie rol van landlyoiinavorsing. D erdens w ordprysfaktore  

en d ie  n d lv o e t bespreek, gevo lg  de iir  ’n bespreking van beleidsim piikasies. D ie a lgeinene gevo lg lrekk ing  is da t beide  prod iik liw ite il en 
prysverw antskappe in d ie iandbonsektor in 'n gnnslige rigting beweeg, m et die gevolg dat die Suid-A frikaanse koinniersiiile kindboiisektor  
se  w êreldn ieded ingendlieid  lioog is. In leenslelling  m et d ie  nyw erheid  kan slegs 'n k lein  tn inderlieid  landbouprodiik te  g o edkoper  
in gevoer w ord a s w aarvoor S idd -A frikaanse  prodiisente dit kan produseer, a l w ord a lle  beskerm ing  o p g e h e fe n  ten spyte  van re la tie f 
groot onderstenn ing  aan prodiisen te  in d ie  m eeste  on tw ikkelde  lande. D ie vooruitsig te  vir d ie S u id -A frikaanse  landbou is gevo lg lik  
iiitstekend.

A b s t r a c t

World competitiveness and agriculture
A gainst the background o f  a  changing environm ent in which m arket fa c to rs  and  greater w orld  trade a n d  com petitiveness are increasingly  
becom ing the on ly  criteria  f o r  success, a fra m ew o rk  fo r  the analysis o f  w orld com petitiveness is initially  developed. This is fo llo w e d  by a 
discu.s.<!Íon on the grow th o f  p roductiv ity  in agriculture, as w ell as an e.xposition o f  the role o f  agricultural reseaivh. Thirdly, p rice  fa c to rs  
and  the term s o f  trade are discus.u'd, fo llo w e d  by a  sum m ary o f  p o licy  im plications. The genera l conclusion is that both p roductiv ity  and  
price  relations in the agricultural sec tor are fo llow ing  favo u ra b le  trends, with the result that the South A frican com m ercia l agricultural 
sec tor is highly com petitive. In contrast to the iiulustry, only a  sm all m inority  o f  agricultural products can be in troduced locally  a t a price  
low er than that o f  South  A frican producers, even i f  a ll protection is lifted  and  despite relatively extensive support g iven  to producers in 
m ost deve loped  countries. Consequently, the prospects f o r  South A frican agriculture are excellent.

I. IN L E ID IN d

Die wcrcldmcclcdingcndheid van die Suid-Afrikaan.se landbou 
was die afgelope aantal ja rc  die onderw erp  van verskeic s tu 
dies. K o m m er  oor die toestand en toekom s van landbou. asook 
landbou se bydrae tot die Suid-Afrikaanse ekonomie was meestal 
die motivering  vir hicrdie studies, Hierdie  kom m er is nie ’n 
nuwc verskynsel nie. Dit bekleintoon e g te rd ie  wenslikheid oni 
tendense gereeld te bestudeer ten e inde verwikkelings te kan 
voorspel en verstaan. Slegs dan is gepaste en tydige remedieren- 
de  op trede  moontlik.

Die kom mersië le  iandbousektor sukkel reeds bykans twee 
dckades met probleme wat hul oorsprong het in die struktuur van

die Suid-Afrikaan.se ekonomie.'  Hoewel dit oenskynlik blyk dat 
die relatief klein en steeds krimpende aandeel van die Iandbousektor 
in die totale ekonomie deel is van ’n normale strukturele ekonotniese 
ontwikkelingspatroon waar groei in die industriele cn tersiere 
sektore die in die landbou verbysteek, toon onlangse navorsing dat 
die ontwikkelingspatroon van landbou in werklikheid abnormaal 
is deurdat landbou ’n veel kleiner rol sp e d  -  veral met betrekking 
tot werksverskal'fing -  as wat ’n mens sou verwag van ’n land met 
Suid-Al'rika se hulpbronbeskikbaarheid.-'^

Hierdie  a fwykings o fd is to rs ies ,  naatnlik re la tief  swak groei 
in totale faktorproduktiwiteit  cn hoc kapitaalintensiteit ten spyte 
van a lgcm enc werkloosheid,  is nie beperk lot die landbou nie, 
inaar kenmerk die hele ekonomie.  Dcsn ic tcenstaande  is distor-

* Referaat gelewer by die jaarvergadering van die Suid-Afrikaanse Akademie vir Wetenskap en Kiins o o r‘‘Wereldmededingendheid”, Universiteit 
van Pretoria, 21 Junie 1996.

* *  Outeur aan wie korrespondensie gerig kan word.


