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Pollution et qualite du sperme : interét du taux
de fragmentation de I'ADN spermatique

Comparant des groupes d’habitants de deux régions d'ltalie confrontées a une pollution de source spécifique a des groupes témoins,
cette étude de petite taille* montre que leurs spermogrammes n’offrent pas de caractéristiques différenciantes. Le taux de
fragmentation de I'’ADN spermatique est en revanche significativement plus élevé chez les hommes vivant dans des zones polluées,
ce qui suggere sa valeur comme biomarqueur d’exposition a des contaminants environnementaux déléteres pour la sante.

This small-scale study™ compared groups of inhabitants of two regions in Italy exposed to pollution from specific sources to
control groups. The results showed little difference in sperm characteristics. However, the significantly higher level of
sperm DNA fragmentation among men living in polluted areas suggests that it is a useful marker of exposure to harmful

environmental contaminants.

es connaissances relatives a la
" fragmentation de I’ADN sperma-

tique — cassures simple ou double
brin de 'ADN du spermatozoide — sont
encore incompletes. Le taux ou indice de
fragmentation (DFI pour DNA fragmenta-
tion index) semble étre un marqueur de la
qualité du sperme indépendant des para-
metres classiques du spermogramme a
I’exception de la nécrospermie (pourcen-
tage élevé de spermatozoides morts), mais
son absence n’exclut pas un taux de
fragmentation important. Celui-ci compro-
mettrait moins la fécondation de 'ovocyte
et la formation d'un blastocyste que
I'implantation et la poursuite du dévelop-
pement embryonnaire, conduisant a des
interruptions de grossesse plus ou moins
précoces. Il est provisoirement admis qu’un
DFI supérieur a 30 % reflete une franche
altération du sperme (aucune grossesse
évolutive ne pourrait étre obtenue lorsqu’il
dépasse 45 %) tandis qu’un DFI inférieur
a 3 % témoigne d'un sperme de bonne
qualité. Dans la plage des valeurs inter-
médiaires et jusqu’a un certain seuil qui
serait compris entre 20 et 30 %, les lésions
de I'ADN du gameéte masculin semblent
pouvoir étre efficacement réparées dans
I'ovocyte par des mécanismes partiel-
lement élucidés.
La présence de spermatozoides dont ’ADN
estendommagé dans |’éjaculat reléverait de
causes intrinseques (défauts des processus
de maturation et de sélection durant la
spermatogenese [72 jours]), ainsi que de
facteurs a l'origine d’un stress oxydant
post-testiculaire  ('ADN  de  cellules

saines étant alors 1ésé lors de leur passage
dans I"épididyme), comme des conditions
pathologiques (état inflammatoire aigu
ou chronique, épisode fébrile), un traite-
ment anticancéreux (chimio- ou radio-
thérapie) ou l'exposition a des toxiques
environnementaux.

A ce titre, la fragmentation de I’ADN
spermatique pourrait étre a la fois un
indicateur sensible et précoce de I'exposi-
tion a la pollution et de son impact sur la
santé des hommes. Cette hypothese est
l'un des axes du projet de recherche
EcofFoodFertility développé en ltalie, qui
examine les conséquences de la conta-
mination de [l’environnement sur la
qualité¢ du sperme de volontaires sains
(hommes agés de 20 a 40 ans, non
fumeurs ni buveurs excessifs). Le projet
a été initié en Campanie, région du sud-
ouest du pays touchée par le scandale
de la « Terra dei fuochi », une plaine
qui s’étend du nord de Naples au sud de
Caserte ainsi nommée pour les foyers
d’incinération sauvage de décharges
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illégales a ciel ouvert de déchets industriels
et urbains contenant des produits toxiques,
qui empoisonnent l'air, la terre agricole
et les nappes phréatiques. Soixante-dix
résidents de cette zone ont été inclus dans
ce travail mené entre janvier et décembre
2013 rapportant la qualit¢ du sperme de
cing groupes de sujets vivant dans un
environnement plus ou moins pollué.

Groupes exposés et leurs témoins

Les 70 habitants de la Terra dei fuochi
constituaient le groupe C, ayant pour groupe
témoin (E) 105 résidents d’une zone de la
Campanie sans implantation industrielle ni
pression environnementale forte (recrutés
a I'hopital d’Oliveto Citra, commune de la
province de Salerne). Les sujets des groupes
A (n=28) etB (n = 61) étaient des habitants
de la province de Tarante, dans la région des
Pouilles (au sud-est du pays), siege d’une
autre crise environnementale et sanitaire
majeure due aux émissions polluantes de
grandes aciéries, incluant des rejets de
dioxine. Le groupe A constitué de travail-
leurs de la sidérurgie cumulait expositions
résidentielle et professionnelle (y compris a
la chaleur). Les sujets des deux groupes
avaient été recrutés parmi les patients de la
clinique de fertilité régionale. Leur groupe
témoin correspondant (D, résidents d’une
zone sans contamination environnementale
particuliere) était composé de 63 patients
de la clinique de fertilité de Palerme (Sicile).
Les critéres d’exclusion (écartés par l'inter-
rogatoire et |'examen clinique) étaient une
maladie chronique, une varicocele, une
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prostatite, un autre facteur pouvant affecter
la qualité du sperme (fievre, traitement
médicamenteux, exposition aux rayons X,
etc.), une toxicomanie et (sauf pour le
groupe A) une exposition professionnelle a
des agents chimiques toxiques.

Analyses et résultats

Les participants ont fourni un échantillon
de sperme apres une période d’abstinence
sexuelle comprise entre deux et sept jours
selon les consignes. Les paramétres clas-
siques considérés étaient le volume de
I'éjaculat, le nombre et la concentra-
tion des spermatozoides, ainsi que leur
mobilité. Les valeurs étaient normales
et comparables dans les groupes C et
E (par exemple respectivement 44,2 et
42,8 millions/ml pour la concentration
spermatique, et 32,3 et 35 % de formes
mobiles progressives a la premiere heure).
Les groupes A, B et D, constitués de
patients de centres d’aide a la procréa-
tion, présentaient également des valeurs

comparables avec une moindre qualité
générale du sperme. La concentration
spermatique moyenne (19,59 [groupe
Al, 28,02 [B] et 20 millions/ml [D])
était au-dessus du seuil d’oligospermie
de I'Organisation mondiale de la santé
(OMS 2010 : 15 millions/ml), tandis que
la mobilit¢é moyenne était anormalement
basse (respectivement 20,4, 27,2 et
28,6 % de formes mobiles progressives
a une heure pour un seuil d’asthénos-
permie a 32 %).

Le DFla été déterminé par le test SCD (sperm
chromatin dispersion) pour les sujets des
groupes C etE, et par le test TUNEL (terminal
uridine nick end labeling) apres préparation
d’échantillons enrichis en cellules mobiles
pour les sujets des groupes A, B et D.
Des différences statistiquement significati-
ves sont mises en évidence entre les groupes
C (taux de fragmentation moyen : 34,02 %)
et E (27,2 %), comme entre les groupes A
(31 %)etD (16,8 %), AetB (25 %)etBetD.
Les auteurs ont considéré les données
régionales de mesure de la concentration

atmosphérique de trois polluants (les
PMio, les PMys et le benzeéne) pour
éclairer leurs résultats. Elles objectivent
une pollution ambiante plus importante
dans la Terra dei fuochi (groupe C) que
dans la zone témoin de la Campanie
(groupe E) : par exemple pour les PM, 5,
la concentration moyenne annuelle est
respectivement de 23,44 et 10,62 ug/m3.
Les écarts moins nets entre les régions
de Tarante (hors zone industrielle) et de
Palerme ne suffisent pas a expliquer la
différence du taux de fragmentation de
I’ADN spermatique dans les groupes B
(25 %) et D (16,8 %).

Laurence Nicolle-Mir

*Bosco L', Notari T, Ruvolo G, et al. Sperm DNA
fragmentation: an early and reliable marker of air
pollution. Environ Tox Pharmacol 2018 ; 58 : 243-9.
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! Department of Biological, Chemistry and Pharma-
ceutical Sciences and Technologies, University of
Palermo, Palerme, Italie.

Environ Risque Sante — Vol. 18, n° 1, janvier-février 2019




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 15%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue true
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (FOGRA27)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        28.346460
        28.346460
        28.346460
        28.346460
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (Coated FOGRA27 \(ISO 12647-2:2004\))
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName <FEFF005B004800610075007400650020007200E90073006F006C007500740069006F006E005D>
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [566.929 822.047]
>> setpagedevice


