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Current views on computer assisted sperm analysis
Summary

Until recently, assessment of sperm quality was based on subjective evaluation of parameters such as semen
concentration, motility and morphological abnormalities. These methods are influenced by many factors:
temperature, evaluator skills and experience, the number of evaluated spermatozoa, difference in sample
preparation, etc. Consequently high variations were reported in the estimation of semen quality of the same
ejaculate assessed by different observers. Computer assisted semen analysis (CASA), based on individual
spermatozoon assessment, offer an accurate and rapid calculation of different semen parameters, such as
total motility, progressive motility, linearity, several velocity parameters and morphology. The development
and problems related to using CASA technology are raised in this review.
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Standardowo przeprowadzane badanie nasienia
opiera si¢ na mikroskopowej ocenie koncentracji, ruch-
liwo$ci, morfologii nasienia oraz okresleniu odsetka
plemnikow zywych i martwych. Uzyskane wyniki cha-
rakteryzuja si¢ znacza rozbieZnOéCiao siqgaj aca 30-60%
(8, 10), jesli te same probki oceniaja rozne osoby ila-
boratoria. DysproporCJe te wynikaja migdzy innymi
z zastosowania roznej temperatury badania, odmien-
nego przygotowania badanego materiatu, rodzaju wy-
korzystanego utrwalenia, techniki barwienia, procedury
przygotowania preparatu oraz z jakosci sprz¢tu (10,
16, 17). Powazny problem stanowi takze niewielka
ilo$¢ ocenianych plemnikéw mikroskopowymi meto-
dami konwencjonalnymi Jednak najwigksze znacze-
nie zarowno w przypadku oceny ruchliwosci, jak i oce-
ny morfolongneJ maja doswiadczenie i umiejgtnosci
osoby oceniajacej (16). Ponadto stwierdzono, ze ko-
relacja migdzy wynikami subiektywnej mikrosko-
powej metody oceny nasienia a faktyczna ptodnos$cia
uzyskana w wyniku unasienniania samic r6znych ga-
tunkow zwierzat Jest niewielka (10, 11). Fakty te juz
od dawna przemawiaja za koniecznoscia wprowadze-
nia bardziej obiektywnej metody oceny jakosci nasie-
nia, ktora mozemy uzyskac poprzez zastosowanie kom-
puterowo wspomaganej analizy — CASA (Computer
Assisted Sperm Analysis).

Automatyczne systemy komputerowe wykorzysty-
wane sg od ponad 30 lat (5) zarowno w ludzkich, jak

1 weterynaryjnych osrodkach diagnostyki i leczenia nie-
ptodnosci. Umozliwiaja one szybka i obiektywna oce-
n¢ odsetka plemnikow ruchliwych, odsetka plemnikéw
o ruchu progresywnym, okreslenie populacji plemni-
kéw o ruchu szybkim, umiarkowanym czy wolnym.
Ponadto daja mozliwo$¢ wizualizacji toru ruchu indy-
widualnych gamet, co umozliwia szczegdtowy opis
parametrow zwiazanych z predkoscia i rodzajem ru-
chu plemnikéw. Komputerowo wspomagana analiza
nasienia pozwala takze na morfologiczna i morfome-
tryczna oceng plemnikow.

System CASA przetwarza obraz mikroskopowy re-
jestrowany kamera video oraz analizuje go na zasa-
dzie przeksztatcania poszczegolnych pikseli bedacych
sktadowymi czastkami obrazu. Zarejestrowane po-
zycje obiektéw na kolejnych ,,klatkach” (frame), umoz-
liwiaja wykre$lenie drogi przebytej przez ruchome
obiekty, jej pomiar oraz okreslenie przemieszczen
kolejnych plemnikow. Skomplikowane procedury
algorytmowe pozwalaja szczegdlowo scharakteryzo-
wac rodzaj ruchu 1 predkos¢ poszczegdlnych plemni-
kow.

Ustawienia wstepne

Glowna zaleta automatycznych systemow analizy
nasienia jest ich obiektywno$¢ oraz mozliwo$¢ porow-
nywania wynikow migdzy laboratoriami. Jednak aby
otrzymane rezultaty byty wiarygodne i poréwnywal-
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ne, system wymaga adaptacji i wstgpnego ustawienia
do oceny jakosci nasienia danego gatunku zwierzecia.

Kazdy z dostepnych systemow wymaga od uzytkow-
nika okre$lenia niektorych parametréw i wartosci kry-
tycznych opisujacych obiekty i ich ruchliwo$¢. Zdefi-
niowac nalezy czgstotliwos¢ od$wiezania obrazu, licz-
be¢ analizowanych obrazéw, wielko$¢ gtéwki plemni-
ka, kolor obiektow w zaleznosci od uzywanego kon-
trastu oraz jego intensywnos$¢, wartosci graniczne VAP
(Average Path Velocity) — ,,wygladzonej” drogi prze-
bytej przez plemnik w jednostce czasu uzyskanej po-
przez usrednienie kolejnych zarejestrowanych pozy-
cji 1 VSL (Straight Line Velocity) — drogi przebytej
przez plemnik ruchem prostoliniowym w jednostce
czasu. Okreslenie tych parametrow umozliwia identy-
fikacje plemnika oraz rekonstrukcje toru ruchu po-
szczeg6lnych gamet.

Do warunkow wstepnych, ktore takze wymagaja
standaryzacji, nalezy zaliczy¢ migdzy innymi tempe-
raturg, w ktorej przeprowadzana jest analiza. Davis
1 Katz (7) donosza, ze zmiana temperatury o 5°C pro-
wadzi do réznic w warto$ci VCL rzedu 12% (Track
Speed Velocity — catkowita droga przebyta przez plem-
nik w jednostce czasu). Kraemer i wsp. (12) z kolei
twierdza, ze wraz ze wzrostem temperatury rosng
wszystkie parametry opisujace kinetyke plemnikow.
Inne warunki techniczne, ktére maja wptyw na otrzy-
mywane wyniki, to: rodzaj uzytej komory 1 jej gle-
bokos¢, typ o$wietlenia w mikroskopie, zastosowane
powigkszenie, rozrzedzenie badanej proby, liczba
ocenianych gamet oraz wielko$¢ pola widzenia.

Wielu autoréw zaobserwowato znaczny wptyw wy-
korzystanej komory na parametry opisujace ruchliwo$¢
plemnikow (11, 27). Glebokos¢ komory musi by¢
wystarczajaca, aby zapewni¢ swobodny, niewymuszo-
ny ruch gamet. Spetnienie tego warunku wymaga za-
stosowania r6znej grubosci komor do oceny nasienia
roznych gatunkow zwierzat (8). Rownie istotna wy-
daje si¢ wielko$¢ oraz liczba p6l poddawanych anali-
zie, a tym samym liczba badanych plemnikéw. We-
dlug Verstegena i wsp. (27), wraz ze wzrostem liczby
ocenionych komorek rosnie precyzyjnos$¢ uzyskiwa-
nych wynikéw. Z kolei Rijsselaere 1 wsp. (18) twier-
dza, ze wigksza liczba analizowanych pdl 1 plemni-
kéw znaczaco wptywa jedynie na wyniki dotyczace
liniowosci ruchu plemnikéw oraz koncentracp plem-
nikow w jednostce objgtosci. Niemniej przyjmuje sig,
ze minimalna liczba komoérek poddanych analizie nie
powinna by¢ mniejsza niz 100. Zgodnie z wytyczny-
mi Eshre Andrology Special Interest Group (4), po-
wigkszenie wykorzystane do badania ruchliwosci
plemnikéw musi zapewni¢ obserwacj¢ plemnikow
w polu widzenia w sposob ciagly przez 0,5 sekundy.

Koncentracja plemnikow w jednostce objetosci

Doniesienia naukowe dotyczace nasienia zarowno
zwierzat, jak 1 ludzi wskazuja, ze ocena koncentracji
plemnikow za pomoca systemu CASA wiaze si¢ z pew-
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nymi niescistosciami (15, 22). Dotycza one zwlaszcza
nasienia o wysokiej koncentracji. Wyniki uzyskane za
pomoca automatycznych systemow komputerowych
przewyzszaja rezultaty osiagnigte konwencjonalng
metoda. To przeszacowanie wynikow przypisywane
jest kolizjom poszczegolnych plemnikow i przecma—
niu si¢ torow ruchu. Zderzenie gamet powoduje, ze
system traktuje je jako dwa nowe obiekty, co prowa-
dzi do zawyzania rzeczywistych rezultatow (27). Fakt
ten ogranicza wykorzystanie CASA do rutynowe;]
analizy nasienia. Rozwiazanie problemu stanowi roz-
cienczenie badanej probki nasienia. Spiropoulos (21)
w swoich badaniach przeprowadzonych na 46 ejaku-
latach wykazal, Ze roznice w wynikach koncentracji
nasienia uzyskanych za pomoca metody manualnej
i komputerowej analizy byly statystyczme istotne
w przypadku nasienia nierozcienczonego, za$ badanie
probek rozcienczonych nie wykazato znaczacych roz-
nic. Wedlug tego autora, koncentracja 80 x 10° plem-
nikow/ml uniemozliwia wiarygodna oceng tego pa-
rametru 1 wymaga zastosowania rozrzedzalnika. Na
podstawie stopnia rozrzedzenia probki system auto-
matycznie przelicza koncentracjg plemnikdw, podajac
wartos¢ oryginalna (koncentracj¢ nasienia nierozrze-
dzonego). Wedlug innych autoréw (6, 17, 27), rozrze-
dzanie badanych prébek pozostaje dyskusyjne z uwa-
gi na duzy wptyw dodawanych substancji na gamety.
Rozrzedzenie nasienia w stosunku 1 : 1 homologicz-
na plazma nasienia czy zbuforowanym roztworem soli
fizjologicznej powoduje spadek odsetka plemnikow
ruchhwych 0 5-10% (7) Stuszna wydaje si¢ wigc
propozyCJa Verstegena i wsp. (27), zgodnie z ktorq
pomiar koncentracji najlepiej wykonywac na nasieniu
nieruchliwym. Dodatek np. 9% NaCl powoduje szok
osmotyczny i unieruchomienie plemnikow.

Na wyniki koncentracji nasienia uzyskane metoda
komputerowa wywiera¢ moze takze wptyw obecno$¢
innych komorek czy czastek o wymiarach i ksztatcie
podobnym do plemnikéw (leukocyty, fragmenty ko-
morek nabtonkowych, cytoplazmy itp.). Dotyczy to
zwlaszcza nasienia o niskiej koncentracji oraz nasie-
nia rozmrozonego. Elementy rozrzedzalnikow wyko-
rzystanych w procesach biotechnologicznych (cza-
steczki zottka jaja kurzego itp.) rozpoznawane moga
by¢ przez system jako plemniki, co prowadzi do prze-
szacowania uzyskanych rezultatow. Sposobem na
otrzymanie bardziej wiarygodnych wynikéw jest za-
stosowanie systemu barwienia fluorescencyjnego.
W tym zakresie zastosowanie znalazt penetrujacy przez
nieuszkodzong btong komorkowa barwnik fluorescen-
cyjny Hoechst 33342 o silnym powinowactwie do
skondensowanego DNA mgskich gamet oraz wyka-
zujacy fluorescencjg w $wietle UV. Umozliwia to od-
réznienie plemnikow od innych elementéw niekomor-
kowych, a takze od wigkszych komorek diploidalnych,
ktérych iluminacja jest znacznie stabsza. Badania po-
twierdzajace skutecznos$¢ tej metody przeprowadzili
Zinaman i wsp. (30). Wykazali oni, ze liczba elemen-
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tow nieckomoérkowych zakwalifikowanych do analizy
byta znacznie mniejsza w badaniu przeprowadzonym
z wykorzystaniem barwienia o nazwie fll‘mOWCJ
IDENT (Hoechst 33342) niz bez niego, za$§ wyniki
koncentracji nasienia porownywalne z rezultatami
osiagni¢tymi konwencjonalna metoda.

System CASA umozliwia rowniez okreslenie odset-
ka plemnikow zywych i martwych. W tym celu wyko-
rzystuje si¢ barwienie z uzyciem barwnika Hoechst
33258. Barwnik ten ma zdolnos$¢ przenikania tylko do
komorek z uszkodzona btona komorkowa, co pozwa-
la na identyfikacje komoérek martwych. Za pomoca
wiazki §wiatta widzialnego (dioda emitujaca niebie-
skie §wiatto) okreslana jest liczba komorek oraz ich
ruchliwos¢, za$ odsetek plemnikow zywych i martwych
oceniany jest w $Swietle UV. Wessel 1 Althouse (28)
porownali skutecznos¢ barwnikow Hoechst 33258
1 SYBR-14/PIL. Zywotnosc plemnikow okre$lona za
pomoca systemu CASA 1 barwienia o nazwie firmo-
wej VIADENT byla poréwnywalna z wynikami ba-
dan z mikroskopu fluorescencyjnego z wykorzystaniem
barwnika SYBR-14/PI.

Ruchliwo$é plemnikow

Dzigki wizualizacji toru ruchu indywidualnych ga-
met analiza ruchliwo$ci za pomoca systemu CASA
daje mozliwo$¢ szybkiej 1 obiektywnej oceny parame-
trow charakteryzujacych ruch poszczegdlnych plem-
nikow. Czg$¢ z nich ma charakter pierwszorzedowy
1 s pozyskiwane z bezposrednich pomiaréw. Naleza
do nich: 1) VCL (Track Speed Velocity) — szybkos$¢
komorki wzgledem zarejestrowanego toru, 2) VAP
(Average Path Velocity) — ,,wygtadzona” droga prze-
byta przez plemnik w jednostce czasu uzyskana po-
przez usrednienie kolejnych zarejestrowanych pozy-
cji, 3) VSL (Straight Line Velocity) — droga przebyta
przez plemnik ruchem prostoliniowym w jednostce cza-
su, 4) LIN (Linearity) liniowos$¢ ruchu plemnika wy-
razona stosunkiem VSL/VCL w %, 5) STR (Straight-
ness) — prosto$¢ ruchu plemnika wyrazona stosunkiem
VSL/VAP w % oraz 6) ALH (Amplitude of Lateral
Head Displaecement) i 7) BCF (Beat Cross Frequen-
cy), czyli, odpowiednio, amplituda bocznych wychy-
len glowki oraz czgstotliwos$¢ bocznych odchylen
glowki. Zastosowanie CASA umozliwito rowniez pre-
cyzyjne wyznaczenie pojec, ktore do tej pory miaty
charakter opisowy, jak okreslenie odsetka plemnikéw
o ruchu progresywnym (PMOT) oraz podziat na sub-
populaqe meskich gamet w zalezno$ci od wlasciwo-
$ci ruchowych. Stwierdzono, ze na podstawie para-
metrow predkosci plemnik()w mozna podzieli¢ je na
subpopulacje — o ruchu szybkim (RAPID), umiarko-
wanym (MODERATE) i Wolnym (SLOW) ktérych
liczba zmienia si¢ w nasieniu sw1ezym 1 poddanym
kriokonserwacji. Wskazuje to na fakt, ze ocena struk-
tury subpopulacji plemnikow moze by¢ skuteczna
w okresleniu przydatno$ci nasienia do kriokonserwa-
cji (16).

Badania przeprowadzone przez Aitkena i wsp. (2, 3)
dowodza wigkszej przydatnosci do oceny zdolnosci
zaptadniajacej parametrow ruchu uzyskanych z zasto-
sowaniem CASA w porownaniu do wynikow badania
standardowego. Wiasciwo$ciami o szczegolnej uzy-
tecznosci okazaty sig: warto$¢ bocznego odchylenia
glowki plemnika (ALH), szybkos$¢ komorki wzgledem
zarejestrowanego toru (VCL) oraz liniowosci (STR).
W opracowaniach naukowych udowodniono korela-
cje wynikéw uzyskanych za pomoca systemu CASA
z plodnoscia samcow (14). Yuki Hirano i wsp. (10)
wykazali, ze wartos¢ VCL, VSL oraz ALH sa wysoko
skorelowane ze wskaznikami ptodnosci. ALH i BCF
umozliwiaja oceng zdolnosci plemnika do penetracji
ostonki przejrzystej (zona pellucida).

Wzrost warto$ci ALH 1 obnizenie odsetka plemni-
kéw o ruchu progresywnym oraz ich korelacja z ptod-
noscia samcOw zwiazana jest z hiperaktywacja plem-
nikow. Zjawisko to, rozpatrywane przez naukowcow
przez przeszto 40 lat, jest czg$cia procesu kapacytaCJl
niezbednego do zapiodmenla Polega ono na zmianie
ruchu plemnikéw — utracie jego postepowego charak-
teru, gwalttownych zmianach kierunku, duzej ampli-
tudzie wychylen glowki oraz poréwnywalna z biczem
praca witki. Ten asymetryczny rodzaj ruchu powoduje
poruszanie hiperaktywowanych plemnikow po okrg-
gu lub po torze przypominajacym ésemke (22). Hi-
peraktywacja umozliwia plemnikom pokonanie $wiat-
ta jajowodu 1 zalegajacego w nim, ggstego §luzu. Po-
nadto jest niezb¢dnym warunklem umozliwiajacym
penetracjg ostonki pI‘ZG_]I‘ZYStQ] oraz pokonanie komo-
rek wzgorka jajonosnego i wienca promienistego (22,
26). Znalazto to potwierdzenie w badaniach, ktére
wykazaly, ze zdolno$¢ plemnikéw do tego specyficz-
nego rodzaju ruchu pozytywnie koreluje z ich wiaza-
niem z ostonka przejrzysta i penetracja do ooplazmy
chomika (22).

Pierwsze proby zdefiniowania zjawiska hiperakty-
wacji polegaty na recznym wykreslaniu trajektorii
plemnikéw. Z czasem zaczgto wykorzystywaé kom-
puterowe analizatory do charakterystyki tego zjawi-
ska. Istnieja jednak powazne rozbieznosci dotyczace
przyj g¢cia jednolitych kryteriow oraz zakres6w warto-
$ci poszczegolnych parametrow, co znacznie utrudnia
identyfikacje plemnikow hiperaktywowanych (26).
Zaproponowano wiele réznych definicji charakteryzu-
jacych ten rodzaj ruchu (tab. 1). Problem oceny plem-
nikow hiperaktywowanych wynika tez z faktu, iz jest
to zjawisko dynamiczne, ulegajace zmianom w cza-
sie. Ten osobliwy sposob poruszania si¢ gamet, okres-
lany takze jako ,star-spin” charakteryzuje si¢ utrata
ruchu postgpowego, duza amplituda wychylen gtow-
ki. Odkryto takze ruch okreslany jako ,,przejsciowy”
—w tym przypadku warto$¢ ALH jest mniejsza, praca
witki zachowuje odpowiednia synchronizacjg fali skur-
czowej, co umozliwia zachowanie prostoliniowego to-
ru ruchu. Pojawily sig sugestie, ze ruch ,,przejsciowy”
jest pierwszym etapem ruchu plemnikéw hiperakty-
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Tab. 1. Czynniki wplywajace na wyniki analizy nasienia za pomoca sys- rych nie sposob wykry¢ tradycyjna technika.

temu CASA

Odsetek plemnikéw o prawidtowej morfolo-

Czynnik Efekt

gii jest skorelowany z ptodno$cia samcow, za-

U ety Skt §ledzenie trajektorii

Rodzaj komory (typ, gtebokosé) Ruch plemnikéw - precyzja liczenia

Temperatura analizy ruchliwych, VCL

Koncentracja prébki parametry kinetyki

Obecnos¢ elementéw niekomérkowych - .
parametry opisujace kinetyke

Rozrzedzalniki i rozrzedzenie prébki

Czestotliwo$¢ odSwiezania obrazu whaszeza VCL

Liczba rejestrowanych klatek

Liczba analizowanych plemnikow

Metoda analizy statystycznej

Precyzja pomiaru - identyfikacja gamet,

komdrek, odsetek plemnikéw ruchliwych

Ruch plemnikéw - odsetek plemnikow

Koncentracja, % plemnikéw ruchliwych,

Koncentracja, % plemnikéw ruchliwych,

Parametry opisujace kinetyke gamet

Precyzja wykonania wszystkich pomiardw,

Precyzja wykonania wszystkich pomiaréw
Precyzja wykonania wszystkich pomiaréw

Precyzja wykonania wszystkich pomiaréw

réwno mezczyzn, ogierdw, buhajow, knurow,
jak 1 psow (11, 27). Z uwagi na rozne ksztatty
glowki plemnikow waznym elementem jest
adaptacja 1 dostosowanie systemu do oceny
gamet danego gatunku zwierzat. W ostatnich
latach coraz liczniej podejmowane sa proby
walidacji systemow oraz wykonywania kom-
puterowych pomiaréw i morfologicznej klasy-
fikacji plemnikoéw u ludzi, buhajow, koni, psow
czy knurow (4, 5, 9, 17). Klasyﬁkaqa gamet
opiera si¢ na porownamu wymiaréw badanych
komorek z wezedniej okreslonymi wartoscia-
mi maksymalnymi i minimalnymi takich pa-
rametrow, jak: dlugos¢ gtowki plemnika w um
(Major Axis), szerokos$¢ gtowki plemnika w pm
(Minor Axis), wspotczynnik Minor Axis/Ma-
jor Axis % 100 (%) (Elongation), obwod glowki

Objasnienie: VCL (Track Speed Velocity) — szybkos$¢ komorki wzgledem

zarejestrowanego toru

Tab. 2. Kryteria umozliwiajace identyfikacj¢ plemnikéw hi-
peraktywowanych czlowieka (wg V. J. Kay, L. Robertson,
1998)

Autorzy Parametry ruchliwo$ci
VCL (pm/s) LIN % ALH (pm)
Robertson i wsp. (1988) > 80 319 =
Mortimer i Mortimer (1990) 100 <50 5
Grunert i wsp. (1990) >91,5 <331 >9,9
Burkman (1991) 100 365 15
Zhu i wsp. (1994b) 90 380 5
Sukcharoen i wsp. > 90 <20 -

Objasnienia: VCL (Track Speed Velocity) — szybkos$¢ komorki
wzgledem zarejestrowanego toru; LIN (Linearity) — liniowo$¢
ruchu plemnika wyrazona stosunkiem VSL/VCL; ALH (Ampli-
tude of Lateral Head Displaecement) — amplituda bocznych wy-
chylen glowki; VSL (Straight Line Velocity) — droga przebyta
przez plemnik ruchem prostoliniowym w jednostce czasu

wowanych (29), niekoniecznym jednak do zaistnienia
ruchu ,,star-spin”. Badania Sukcharoena (23) wykaza-
ty, ze zaproponowane przez niego wartosci paramet-
row charakteryzujacych poszczeg6lne rodzaje ruchow
(tab. 2) pozwolity uzyska¢ 90% skutecznos¢ w iden-
tyfikacji plemnikow hiperaktywowanych.

Morfologia

Komputerowa analiza morfometryczna nasienia
umozliwia wykonywanie oceny morfologicznej pozba-
wionej subiektywnos$ci. Dzigki CASA wyeliminowa-
nych zostaje wiele czynnikéw wptywajacych na roz-
bieznos$¢ wynikdéw uzyskanych metoda konwencjonal-
na. Ponadto oprogramowanie komputerowe umozli-
wia identyfikacj¢ subtelnych zmian plemnikow, kto-

w pum (Peri), dlugos$¢ witki w pm (Tale), po-
wierzchnia gtowki plemnika w um? — Major
Axis x Minor Axis (Area). Na tej podstawie
plemniki klasyfikowane sa jako prawidlowe, niepra-
widlowe badz niepoddane analizie, co pozwala okres-
li¢ odsetek plemnikow o prawidtowej morfologii.
W dostgpnym pismiennictwie niewiele jest informa-
cji na temat wykorzystania komputerowe; analizy mor-
fOlOglCZl’lQ] Rijsselaere 1 wsp. (18), porownujqc wy-
miary morfometryczne plemnikow §wiezych i rozmro-
zonych w preparatach barwionych metoda Diff- Qulk
zaobserwowali znaczne zmiany. Autorzy sugeruja, ze
moga one wynikac z zastosowanej procedury mroze-
nia. Nie udzielajq jednak jednoznacznej odpowiedzi,
pozostawiajac ten problem nierozwiazanym.

Istnieje przypuszczenie, ze na podstawie wymiaréw
morfometrycznych gamet mozna przewidzie¢ przydat-
nos$¢ plemnikéw do procesu konserwacji w niskich
temperaturach (freezability) (1, 17). Problem ten wy-
maga jednak dogtebnych badan.

Zastosowanie komputerowo wspomaganej analizy
morfologicznej 1 analizy ruchliwo$ci plemnikow
znacznie utatwia wykonywanie wyzej wymienionych
badan oraz eliminuje btedy wynikajace z subiektyw-
nej oceny osoby oceniajacej. To z kolei daje mozli-
wos¢ oblektywnej interpretacji uzyskanych wynikow
oraz ich pordwnywania migdzy réznymi laboratoria-
mi. Ponadto, wykorzystanie komputerowo wspoma-
ganej anahzy, dzigki powtarzalno$ci uzyskiwanych
wynikow, umozliwia miarodajna ocen¢ nasienia pod-
danego réznorodnym procedurom biotechnologicz-
nym. Jednak najwazniejsza zaleta systemu CASA jest
mozliwos¢ bardziej wnikliwej analizy indywidualnych
gamet, zmierzajacej do lepszego poznania ich struk-
tury, mechanizmu funkcjonowania oraz panujacych
migdzy nimi zalezno$ci. Tylko nieliczne plemniki do-
cieraja do miejsca zaptodnienia, a w warunkach fiz-
jologicznych tylko jeden z nich taczy si¢ z komodrka
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jajowa. Dlatego precyzyjna analiza poszczegdlnych ko-
morek, ktora umozliwia zastosowanie komputerowych
analizatoréw nasienia, jest tak bardzo istotna, zar6wno
w diagnostyce, jak i leczeniu nieptodnosci u samcow.
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