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В настоящее время отмечается отчётливая тенденция снижения репродуктивного здоровья мужчин 
в различных регионах. Окислительный стресс наблюдается приблизительно у половины мужчин 
с подтверждённым бесплодием. В статье представлены результаты ретроспективного анализа 
обследования 562 мужчин репродуктивного возраста бурятской и русской национальностей. Все пациенты 
имели диагностированное бесплодие, состояли в браке более одного года. После проведения клинико-
лабораторного обследования все мужчины с бесплодием были разделены на группы с нормозооспермией 
и с патозооспермией. Не выявлено различий по структуре и частоте репродуктивных нарушений у 
мужчин в зависимости от этнической принадлежности. Окислительный стресс является первичной 
причиной или одним из основных звеньев патогенеза большинства заболеваний, в том числе и мужского 
бесплодия. Используя спектротофометрические и флуориметрические методы, исследовали кровь, 
собранную стандартным способом у пациентов с нормо- и патозооспермией. Изучали уровни содержания 
продуктов перекисного окисления липидов (ПОЛ) и активность компонентов антиоксидантной защиты 
(АОЗ) у мужчин с первичным и вторичным бесплодием, проживающих на территории Бурятии и имеющих 
патологические отклонения в спермограмме, а также у пациентов с нормозооспермией. Полученные 
данные свидетельствуют о нарушении соотношения между активностью процессов пероксидации 
липидов и антиоксидантной защиты у мужчин с патозооспермией и о наличии у данной группы пациентов 
окислительного стресса. Установлена неодинаковая степень активности метаболических процессов у 
инфертильных мужчин разных этнических групп.
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The article presents the results of the research of lipid peroxidation (LPO) and activity of components of antioxidant 
protection (AOP) in men of reproductive age with primary and secondary infertility, living on the territory of Buryatia 
and have abnormalities in spermogramme. 
Aim: to study the frequency structure of male infertility, the features of the system lipid peroxidation-antioxidant 
protection in men with normospermic and pathospermia Buryat and Russian nationality. 
A retrospective analysis was performed in 562 men of Russian and Buryat nationality, residing in the territory of the 
Republic of Buryatia. Study groups were as follows: 204 – Buryat, 358 – Russian. In this study we used clinical and 
laboratory methods and the statistical analysis of the obtained data. Study the contents of products of lipid peroxida-
tion (LPO) and activity of components of the antioxidant protection (AOP) was studied in 113 infertile men (71 Buryat, 
42 Russian). Group of infertile men were divided into a group with normospermia and pathospermia. High rate of 
male factor infertility in men of Russian and Buryat populations was found. No difference was found for frequency and 
structure of reproductive disorders in men depending on ethnicity. The frequency of male factor in infertile marriages 
and structure of the causes of male infertility and made comparisons based on ethnicity. Was found the presence of 
oxidative stress in patients with pathospermia. The findings suggest about the unfavorable pro-and antioxidant status 
of men with pathospermia, both Russian and Buryat populations. The differences indicate a different degree of activity 
of metabolic processes in infertile men of different ethnic groups. 
Key words: l ipid peroxidation, antioxidant defense, men, infertility
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В настоящий момент вопрос охраны здоровья 
мужского населения страны становится одним из 
первостепенных, учитывая значимость мужского 
фактора в трудовом, демографическом и обороно-
способном потенциале государства. Наблюдается 
отчётливая тенденция снижения репродуктивного 
здоровья мужчин в различных регионах, что зависит 
не только от неблагоприятных внешних факторов, но 
и от метаболических особенностей мужской репро-
дуктивной системы [1, 8]. 

Мужское бесплодие является причиной нерож-
дения в России примерно 4 млн детей за последние 
15 лет [6]. Выраженная тенденция к снижению 
репродуктивных характеристик семенной жидко-
сти у мужчин фертильного возраста отмечается в 
большинстве регионов Российской Федерации и за 
её пределами [11]. Нарушения в каждом из звеньев 
сложного и многоэтапного процесса сперматогене-
за отражаются на качественных и количественных 
параметрах эякулята – его объёме, подвижности 
сперматозоидов, морфологической полноценности 
и т. д. [12].

В настоящее время все больше внимания уделяют 
изучению окислительного стресса, возникающего 
внутри клеток многих тканей и органов. По данным 
ряда авторов, окислительный стресс наблюдается 
приблизительно у половины мужчин с подтверждён-
ным бесплодием [3, 10, 13, 14, 17]. 

Патофизиологические нарушения бесплодия, 
связанные с окислительным стрессом, развиваются 
по следующему пути: сверхпродукция свободных 
радикалов вызывает изменение ДНК клетки, по-
вреждает липидный и белковый слой мембраны 
митохондрий. Нарушение структуры плазматической 
митохондриальной мембраны меняет её текучесть, 
что снижает подвижность сперматозоидов и изме-
няет акросомальную реакцию, необходимую для про-
никновения сперматозоида в оболочку яйцеклетки 
[2, 4, 5, 13, 15, 16]. 

Процессы свободнорадикального окисления 
строго сбалансированы и контролируются системой 
антиоксидантной защиты, нейтрализующей и ути-
лизирующей свободные радикалы на разных этапах 
каскадного процесса окисления [7, 9]. 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Изучить частоту, структуру мужского бесплодия, 
особенности системы ПОЛ–АОЗ у мужчин с нормозо-
оспермией и патозооспермией бурятской и русской 
популяции, проживающих в Республике Бурятия.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Методом ретроспективного анализа обследо-
вали 562 мужчины из семейных пар, не имеющих 
детей в браке, в том числе 204 бурята и 358 русских. 
Средний возраст обследованных бурят и русских 
составил, соответственно, 31,5 ± 0,4 и 30,1 ± 0,3 лет 
(р > 0,05). Материалом для биохимического анализа 
служила кровь, собранная традиционным методом 
из вены, и эякулят. Анализ эякулята проводили, со-
гласно документу «Руководство ВОЗ по исследова-
нию и обработке эякулята человека» (2012). Изуче-

ние компонентов системы ПОЛ–АОЗ было проведено 
у 71 бурята и 42 русских мужчин с бесплодием. Все 
мужчины с диагностированным бесплодием были 
поделены на две группы – с нормозооспермией и с 
патозооспермией. Получение информированного 
согласия на участие в проводимом исследовании 
являлось обязательной процедурой при включении 
мужчин в одну из групп. Статистический анализ 
данных проводили с применением программы 
Statistica 6.1 (Statsoft Inc., США) (правообладатель 
лицензии – ФГБНУ Научный центр проблем здоровья 
семьи и репродукции человека). Данные представ-
лены в виде М ± m , где М – среднее арифметическое, 
m – ошибка среднего. Для оценки статистически 
значимых различий полученных данных использо-
вали критерий Фишера, критерий χ2. Выбранный 
критический уровень значимости принимался менее 
или равным 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Проведённое сравнение по содержанию про-
дуктов перекисного окисления липидов у мужчин 
бурятской национальности с патозооспермией и 
нормозооспермией выявило статистически значимое 
повышение уровня промежуточного продукта окис-
ления липидов – КДиСТ (р = 0,05) в группе мужчин с 
патозооспермией (рис. 1). 
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Рис. 1.  Показатели системы ПОЛ у мужчин бурятской по-
пуляции с нормозооспермией и патозооспермией.

Fig. 1.  Indicators of lipid peroxidation in men Buryat population with 
normozoospermia and pathozoospermia.

Низкая АОА крови (р = 0,05) и интенсивный рас-
ход супероксиддисмутазы (р = 0,007) в данной группе, 
а также снижение содержания токоферола (р = 0,02) 
и ретинола (рис. 2) свидетельствуют о напряжении 
в системе антиоксидантной защиты уже на первом 
этапе обезвреживания супероксидных молекул. Не-
достаток антиоксидантов, в свою очередь, неизменно 
вызывает активацию процессов перекисного окис-
ления липидов и развитие окислительного стресса 
в различных компонентах клеток и тканей, что 
проявляется накоплением в клетках продуктов ПОЛ 
и токсическом повреждении мембран, подавлении 
нормального деления клеток и изменении актив-
ности ферментов внутри клеток [2].
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Рис. 2.  Уровень компонентов АОЗ крови и активности СОД 
у мужчин бурятской популяции с нормозооспермией 
и патозооспермией.

Fig. 2.  Level components of the antioxidant protection of blood and 
activity of SOD in men Buryat population with normozoosper-
mia and pathozoospermia.

В группах русских мужчин с теми же вари-
антами спермограмм наблюдается аналогичное 
статистически значимое повышение содержания 
промежуточных продуктов окисления (КДиСТ) на 
48 % (р = 0,04), а также накопление концентрации 
конечного продукта ПОЛ – малонового диальдегида 
(p = 0,05) (рис. 3).
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Рис. 3.  Показатели  системы  ПОЛ  у  мужчин  русской  по-
пуляции с нормозооспермией и патзооспермией. 

Fig. 3.  Indicators of  lipid peroxidation in men Russian population 
with normozoospermia and pathozoospermia.

Нами показано, что в группе русских мужчин 
с патозооспермией процессы перекисного окисле-
ния липидов протекают более интенсивно (рис. 3). 
Усиление липопероксидации, очевидно, связано с 
усиленным расходом компонентов антиоксидантной 
защиты, выраженным в снижении активности СОД 
(p = 0,05) и недостаточном количестве токоферола 
(p = 0,02).

Супероксиддисмутаза, стоящая на начальном 
этапе инактивации супероксидных радикалов, не 
справляется со сверхпродукцией активных форм 
кислорода. Недостаток компонентов системы АОЗ на 

любом этапе приводит к окислительной модифика-
ции липидов (рис. 4).
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Рис. 4.  Показатели системы АОЗ у мужчин русской попу-
ляции с нормозооспермией и патозооспермией.

Fig. 4.  Indicators of the antioxidant defense system in men Russian 
population with normozoospermia and pathozoospermia.

У мужчин бурятской популяции c патозоо-
спермией установлено статистически значимое 
(p = 0,05) накопление восстановленной формы глу-
татиона (GSH), тогда как в группе русских мужчин 
наблюдается противоположная картина – сниже-
ние концентрации восстановленного глутатиона. 
Уменьшение уровня данного тиолдисульфидного 
компонента, особенно в сочетании с накоплением 
малонового диальдегида, свидетельствует о на-
рушении равновесия между окислительными и 
восстановительными процессами в группе русских 
мужчин (рис. 5, 6).

По данным наших исследований не выявлено 
различий по структуре и частоте репродуктивных 
нарушений у мужчин в зависимости от этнической 
принадлежности, однако установлена высокая частота 
мужского фактора бесплодия в русской и бурятской 
популяциях. 
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Рис. 5.  Концентрации  окисленного  и  восстановленного 
глутатиона у мужчин бурятской популяции с нор-
мозооспермией и патозооспермией. 

Fig. 5.  Concentrations  of  oxidized  and  reduced  glutathione 
in  men  Buryat  population  with  normozoospermia  and 
pathozoospermia.
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Рис. 6.  Концентрации  окисленного  и  восстановленного 
глутатиона у мужчин русской популяции с нормо-
зооспермией и патозооспермией.

Fig. 6.  Concentrations  of  oxidized  and  reduced  glutathione  in 
men  Russian  population  with  normozoospermia  and 
pathozoospermia.

Окислительный стресс является первичной при-
чиной или одним из основных звеньев патогенеза 
большинства заболеваний, в том числе и мужского 
бесплодия. Нарушение необходимого баланса между 
про- и антиоксидантами приводит к накоплению 
высокотоксичных продуктов процессов окисления. 
Сдвиг равновесия в сторону окисления можно рас-
сматривать как признак активации и истощения 
тиолдисульфидной системы, отражающей общую 
динамику адаптивного процесса [4, 8].

Полученные данные свидетельствуют о нару-
шении соотношения между уровнем свободных ра-
дикалов и активностью антиоксидантной защиты у 
мужчин с патоспермией как русской, так и бурятской 
популяций, а также о разной степени активности 
метаболических процессов у инфертильных мужчин 
разных этнических групп.
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