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Известно много причинных факторов, нарушающих репродуктивное здоровье мужчин, среди которых 
можно выделить избыточную массу тела, ассоциирующуюся с нарушением функционирования такой 
неспецифической системы, как перекисное окисление липидов и антиоксидантная защита. По результатам 
исследования двух групп мужчин с бесплодием с различными индексами массы тела установлено, что у 
мужчин с избыточной массой тела наиболее выражено нарушение баланса в системе перекисного окисления 
липидов, по сравнению с бесплодными мужчинами с нормальной массой тела. В качестве материала 
для биохимических исследований использовали сыворотку крови. Содержание субстратов для процессов 
липопероксидации – соединений с изолированными двойными связями и продуктов процессов ПОЛ (диеновых 
конъюгатов, кетодиенов и сопряженных триенов, активных продуктов тиобарбитуровой кислоты) – 
определяли на спектрофлуорофотометре «SHIMADZU-1501» (Япония). При анализе межгрупповых различий 
для независимых выборок использовали параметрический Т-критерий Стьюдента.
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LIPID PEROXIDATION IN MEN WITH INFERTILITY
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There are many causal factors infringing reproductive health of men, including overweight that is associated with 
dysfunction of such system as lipid peroxidation and antioxidant protection. According to the results of study of two 
groups of infertile men with different body mass index we found that men with excess body weight have more pronounced 
imbalance in the system of lipid peroxidation compared to infertile men with normal body weight. As a material for 
biochemical studies we used blood serum. Content of substrates for lipid peroxidation – the compounds with isolated 
double bonds and products of lipid peroxidation processes (diene conjugates, ketodienes and conjugated trienes, thio-
barbituric acid active substances) – were determined on spektrofluorofotometre «SHIMADZU-1501» (Japan). At the 
analysis of intergroup differences for independent samples parametric Student’s T-criterion was used.
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Бесплодный брак представляет собой важную про-
блему как в социальном, так и в медицинском аспектах 
[1, 3, 5]. По данным эпидемиологических исследований, 
частота бесплодия в России составляет от 8,2 до 19,6 %. 
Традиционно ответственность за неудачу в наступле-
нии беременности падает на женщину. В действитель-
ности обращает на себя внимание рост удельного веса 
мужского фактора. За последние двадцать лет он из-
менился с 30 до 50 % и продолжает расти. Актуальным 
является изучение патофизиологических механизмов 
бесплодия как у женщин, так и у мужчин [2].

Распространенность избыточного веса в России, 
хотя пока и не привлекает слишком большого вни-
мания, уже стала социально-экономической и демо-
графической проблемой, требующей решения. По 
оценкам Всемирной организации здравоохранения, 
Россия занимает 13-е место среди 30 развитых стран 
по уровню распространенности избыточной массы 
тела, которая негативно влияет не только на физиче-
ское состояние здоровья, но и на социальную актив-
ность индивидов [4, 5]. Наличие избыточного веса со-
пряжено с рядом хронических заболеваний, таких, как 
диабет, гипертония, хронические заболевания сердца 
и печени [12]. У большинства мужчин с повышенным 
весом нарушается углеводный и жировой обмен. Это 
нарушение также подавляет половую функцию [11].

При патологических состояниях в организме 
баланс в системе ПОЛ – АОЗ изменяется, приводя к 
развитию окислительного стресса [6, 7]. Дисбаланс 

этой системы сопровождает или является причиной 
более двухсот заболеваний у человека. Повышение 
активности перекисного окисления рассматривается 
как неспецифический процесс, характерный для пато-
генеза различных заболеваний, сопровождающихся 
антиоксидантной недостаточностью. В литературе 
последнего десятилетия имеются данные, свиде-
тельствующие о том, что важным патогенетическим 
звеном при развитии мужского бесплодия (независи-
мо от этиологии) является наличие окислительного 
стресса [8, 9, 10].

Исходя из вышеизложенного, целью настоящего 
исследования явилось изучение активности процессов 
липопероксидации у мужчин репродуктивного возрас-
та с бесплодием в зависимости от индекса массы тела.

Методика

По результатам клинико-лабораторного обсле-
дования были сформированы следующие группы 
для исследования состояния процессов ПОЛ – АОЗ. 
60 мужчин с бесплодием разделены на 2 группы: 
1-я группа – мужчины с ИМТ = 18,5–24,9 ± 1,9 кг/‌м2 
в возрасте 29  ±  0,63 года (n  =  30); 2-я группа с 
ИМТ = 25,0–29,9 ± 2,5 кг/м2 в возрасте 27 ± 0,63 года 
(n = 30). Контрольную группу составили практически 
здоровые мужчины с ИМТ = 18,5–24,9 ± 1,7 кг/м2 в 
возрасте 30 ± 0,69 г. (n = 40) с доказанной фертиль-
ностью на момент исследования. Индекс массы тела 
рассчитывался по G. Brey (1978) по формуле: масса 
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тела (кг) / рост (м2). Основополагающим методом диа-
гностики мужского бесплодия явилось исследование 
эякулята, которое проводилось, согласно документу 
«Руководство ВОЗ по лабораторному исследованию 
эякулята и спермо-цервикального взаимодействия» 
(ВОЗ, 2001) двукратно, с минимальным интервалом 
2 недели. В ходе клинического обследования паци-
ентов, состоящих в бесплодном браке, установлены 
причины бесплодия согласно рекомендациям ВОЗ 
(1993). Чаще были диагностированы воспаление 
придаточных половых желез, варикоцеле и изоли-
рованная патология семенной плазмы.

Получение информированного согласия на 
участие в проводимом исследовании являлось обя-
зательной процедурой при включении мужчин в 
одну из групп. В работе с больными соблюдались 
этические принципы, предъявляемые Хельсинкской 
декларацией Всемирной медицинской ассоциации 
(World Medical Association Declaration of Helsinki (1964, 
2008 ред.)).

Все мужчины прошли комплексное обследование 
у различных профильных специалистов (уролог, ан-
дролог, невропатолог, терапевт и др.), в результате 
чего были сформированы группы сравнения.

Статистический анализ данных проводили с при-
менением программы Statistica 6.1 (Statsoft Inc., США) 
(правообладатель лицензии – ФГБУ «Научный центр 
проблем здоровья семьи и репродукции человека» 
СО РАМН). Для оценки статистически значимых раз-
личий полученных данных использовали критерий 
Стъюдента. Выбранный критический уровень значи-
мости принимался менее или равным 5 % (P ≤ 0,05).

Результаты 

Результаты исследования процессов перекис-
ного окисления липидов у фертильных мужчин и 
пациентов с бесплодием с нормальной массой тела 
представлены на рисунке 1. Содержание субстратов с 
ненасыщенными двойными связями и концентрация 
общих липидов в сыворотке крови у мужчин с бес-
плодием с нормальным индексом массы тела значимо 
не отличаются от показателей контрольной группы. 
В ходе последовательной деградации полиненасы-
щенных липидов в реакциях свободнорадикального 
окисления образуются первичные, промежуточные 
и конечные молекулярные продукты, которым от-
водится важная роль в процессах структурной моди-
фикации биологических мембран и изменении их фи-
зико-химических свойств. Концентрация первичных 
продуктов окисления – диеновых конъюгатов (ДК) – в 
крови бесплодных пациентов с нормальной массой 
тела, по сравнению с контрольными значениями, 
выше на 23,81 % (р = 0,002). Уровень промежуточных 
продуктов – кетодиенов и сопряженных триенов 
(КД-СТ) – в крови мужчин с бесплодием достоверно 
превышает контрольные показатели на 53,33  % 
(р  =  0,006). Содержание ТБК-активных продуктов 
также достоверно выше, чем в контрольной группе, 
на 24,21 % (р = 0,000), что характеризует активацию 
процессов перекисного окисления липидов. В данном 
случае можно говорить об увеличении накопления 
токсичных продуктов липопероксидации и, предпо-

ложительно, о снижении активации антиоксидант-
ных факторов защиты на всех этапах ПОЛ. 
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Рис. 1.  Относительные величины показателей процессов 
липопероксидации в крови у мужчин с бесплодием 
с нормальной массой тела; 0 – уровень показателей 
контрольной группы, принятый за 100 %; * – уро-
вень значимости ≤ 0,05.

У мужчин из группы с бесплодием и избыточной 
массой тела содержание субстратов с ненасыщенны-
ми двойными связями сопоставимо с показателями 
контрольной группы. Уровень общих липидов в крови 
у мужчин с избыточной массой тела (рис. 2) в 1,9 раза 
превышает значения контрольной группы (р = 0,000). 
Содержание первичных продуктов окисления (ДК) в 
крови мужчин с ИМТ = 25,0–29,9 достоверно выше в 
1,7 раза, по сравнению с контрольными показателями 
(р = 0,000). Уровни промежуточных продуктов в кро-
ви (КД-СТ) достоверно значимо не отличались друг 
от друга. При этом отмечена дальнейшая активация 
процессов пероксидации липидов, о чем свидетель-
ствует увеличение концентрации ТБК-активных 
продуктов у пациентов с избыточной массой тела в 
1,4 раза (р = 0,000). 
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Рис. 2.  Относительные величины показателей процессов 
липопероксидации в крови у мужчин с бесплодием 
с избыточной массой тела: 0 – уровень показателей 
контрольной группы, принятый за 100 %; * – уро-
вень значимости ≤ 0,05.
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Известно, что продукты, образующиеся на конеч-
ных этапах перекисного каскада, обладают много-
сторонним повреждающим эффектом на многие 
клеточные структуры, и существенное увеличение 
уровня ТБК-реактантов в сыворотке крови у мужчин 
с избыточной массой тела доказывает, что в этой 
группе происходит нарастание степени окислитель-
ного стресса.

Заключение

Таким образом, установлено, что у мужчин с 
бесплодием с нормальным индексом массы тела 
отмечается увеличение первичных, вторичных и 
конечных продуктов ПОЛ, по сравнению с аналогич-
ными показателями контрольной группы. У инфер-
тильных мужчин с высоким индексом массы тела, по 
сравнению с фертильными мужчинами, отмечается 
увеличение концентрации общих липидов крови, 
уровней диеновых конъюгатов и ТБК-реактантов.

Обнаруженные различия показывают, что со-
стояние процессов перекисного окисления липидов 
у мужчин с различными индексами массы тела от-
личается. В группе с избыточной массой тела за счет 
значительного накопления конечных продуктов 
липопероксидации отмечается нарастание степени 
окислительного стресса.
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