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Чоловіча інфертильність в умовах великого промислового міста:  
роль хімічних, фізичних та емоційних факторів
О. О. Ломейко, Ю. М. Колесник, Н. В. Авраменко
Запорізький державний медичний університет, Україна

Проблема безплідних шлюбів загострилась останнім часом у світі. Нині нараховують від 60 до 80 млн   безплідних 
пар, у 50 % випадків безплідність зумовлена чоловічим фактором.

Мета роботи – проаналізувати відомості фахової літератури для узагальнення даних про етіологію та патогенез 
чоловічого безпліддя в умовах урбанізації та дії факторів довкілля.

Матеріали та методи. Доступні наукові джерела, присвячені механізмам виникнення чоловічого безпліддя в умовах 
урбанізації, опрацьовані методами оглядового, системного та контент-аналізу. Наведені дані світової статистики та про-
аналізовані результати сучасних досліджень, що присвячені впливу хімічних, фізичних та емоційних факторів на параметри 
чоловічої інфертильності. Особливу увагу приділено активним формам кисню та параметрам, які показують морфоло-
гічний і функціональний стан сперматозоїдів, а також проблемам чоловічої інфертильності, котрі потребують вирішення. 
Проаналізовано також інші чинники, що впливають на чоловіче безпліддя: харчові фактори в умовах урбанізації, роль 
хімічних сполук антропогенного середовища, значення емоційних факторів і ризик, зумовлений фізичними факторами.

Висновки. Підтверджено, що зовнішні умови мають серйозний вплив на розвиток захворювань репродуктивного 
апарату чоловіків, хоча їх причина та структура досі викладаються нечітко, вони є суперечливими, незважаючи на 
переконливий перелік чинників, що порушують сперматогенез. На підставі вивчених джерел наукової літератури можна 
стверджувати: немає єдиної моделі пригнічення чоловічої репродуктивної функції, котра зможе пояснити патогенетичні 
зміни в різних складових репродуктивного апарату залежно від спрямованості та сили дії несприятливого чинника. 
Створення такої моделі дасть змогу цілеспрямовано підійти до питання профілактики порушень репродуктивної функції 
в умовах дії різних зовнішніх факторів. Для виявлення взаємозв’язку між стресом і розвитком вторинного безпліддя 
та субфертильності в чоловіків надалі потрібне вивчення отриманих закономірностей на основі клініко-лабораторних, 
статистичних, епідеміологічних досліджень.

Мужская инфертильность в условиях большого промышленного города:  
роль химических, физических и эмоциональных факторов
Е. А. Ломейко, Ю. М. Колесник, Н. В. Авременко
Проблема бесплодных браков обострилась в последнее время в мире. На сегодня насчитывается от 60 до 80 млн 
бесплодных пар, в 50 % бесплодность обусловлена мужским фактором.

Цель работы – проанализировать сведения специализированной литературы для обобщения данных про этиологию 
и патогенез мужского бесплодия в условиях урбанизации и действия факторов внешней среды.

Материалы и методы. Доступные научные источники, посвященные механизмам возникновения мужского бесплодия 
в условиях урбанизации, изучены методами обзорного, системного и контент-анализа. Приведены данные мировой 
статистики и проанализированы результаты современных исследований, посвященных влиянию химических, физи-
ческих и эмоциональных факторов на параметры мужской инфертильности. Акцентировано на активных формах 
кислорода и параметрах, отображающих морфологическое и функциональное состояние сперматозоидов, а также 
изучены проблемы мужской инфертильности, требующие решения. Проанализирован ряд других факторов, влияю-
щих на мужское бесплодие: пищевые факторы в условиях урбанизации, роль химических соединений антропогенной 
среды, значение эмоциональных факторов и риск, обусловленный физическими факторами.

Выводы. Подтверждено, что внешние условия имеют серьезное влияние на развитие заболеваний репродуктивного 
аппарата мужчин, хотя их причины и структура до сих пор излагаются нечетко, являются спорными, несмотря на убеди-
тельный список факторов, нарушающих сперматогенез. На основании изученных источников можно утверждать, что не 
существует единой модели угнетения мужской репродуктивной функции, которая сможет объяснить патогенетические 
изменения в различных составляющих репродуктивного аппарата в зависимости от направленности и силы действия 
неблагоприятного фактора. Создание такой модели позволит направленно подойти к вопросу профилактики наруше-
ний репродуктивной функции в условиях действия различных внешних факторов. Для изучения взаимосвязи между 
стрессом и развитием вторичного бесплодия и субфертильности у мужчин необходимо дальнейшее изучение полу-
ченных закономерностей на основании клинико-лабораторных, статистических и эпидемиологических исследований.

Male infertility in a large industrial city: the role of chemical, physical and emotional factors

O. O. Lomeiko, Yu. M. Kolesnyk, N. V. Avramenko
The problem of infertile marriages has worsened recently in the world. Today there are 60.0 to 80.0 million infertile couples, 
in 40.0% of cases married couples are infertile due to a man’s fault.
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The aim of the work is to analyze specialized scientific literature for generalization of data on modern views on etiology and 
pathogenesis of male infertility in urbanization.

Materials and methods. Available scientific sources over the past five years, devoted to the mechanisms of male infertility in 
urbanization are studied by the methods of overview, system and content analysis. The data of the world statistics are presented 
and the data of modern researches devoted to the influence of chemical, physical and emotional factors on the parameters 
of male infertility are analyzed. It is accentuated on active forms of oxygen and parameters that reflect the morphological and 
functional state of spermatozoa, as well as the problems of male infertility that need to be addressed. A number of other factors 
affecting male infertility have been analyzed, in particular: food factors in urbanization, the role of chemical compounds in the 
anthropogenic environment, the importance of emotional factors and the risk caused by physical factors.

Conclusions. It has been confirmed that external conditions have a serious impact on the development of reproductive system 
disorders in men, although their causes and structure are still unclear, are controversial despite a convincing list of factors that 
interfere with spermatogenesis. Based on the sources studied, it can be argued that there is no single model of oppression of 
the male reproductive function that can explain pathogenetic changes in various components of the reproductive apparatus, 
depending on the direction and strength of the adverse factor. The creation of such a model will make it possible to approach 
the issue of prevention of reproductive disorders in a context of various external factors. To study the relationship between 
stress and the development of secondary infertility and subfertility in men, it is necessary to study further the patterns obtained 
on the basis of clinical-laboratory, statistical and epidemiological studies.

Одна з важливих проблем останнього десятиліття – 
старіння населення на тлі зниження народжуваності. 
Зростає кількість безплідних шлюбів, погіршуються по-
казники, що характеризують репродуктивне здоров’я 
населення. Ці процеси спостерігаються в багатьох 
економічно розвинених країнах світу, в тому числі 
державах Західної та Східної Європи [7,28,38]. Подібні 
тенденції простежуються і в нашій країні [9].

За даними статистики, кількість безплідних пар на 
сьогодні сягає 19 %, і частка чоловічого безпліддя ста-
новить 50 % [27]. Ці дані підтверджені нормативними 
документами ВООЗ, в яких відзначено, що половина 
безплідних пар не можуть народити дитину саме 
внаслідок безпліддя чоловіка [22].

За останнє десятиліття з’ясовані етіологія, патоге-
нез, розроблені ефективні методи лікування багатьох 
патологічних станів, які призводять до чоловічого 
безпліддя. Здебільшого єдиною аномалією є патоло-
гічна спермограма, а інших відхилень під час комп-
лексного об’єктивного й лабораторного дослідження 
не виявляють [44]. Найбільш актуальним питанням 
є зміна показників спермограми як причини чолові-
чої інфертильності в умовах забруднення великого 
промислового міста. Зокрема, зростання безпліддя в 
економічно розвинених країнах пов’язують з дією на 
репродуктивну систему цілого ряду несприятливих 
аліментарних, психологічних, медико-соціальних 
чинників, що призводять до зниження чоловічої фер-
тильності [10].

На думку О. І. Тимченко та співавт., феномен зни-
ження фертильності, крім медико-соціального аспекту, 
має також глибокий біологічний сенс, що примушує 
звертати увагу на особливості відтворення того чи 
іншого угруповання населення та прив’язує вивчення 
питання до певної території. Розглядаючи територі-
альні особливості поширення чоловічого безпліддя, 
передусім слід відзначити низку шкідливих факторів, 
що можуть впливати на розвиток і функцію чоловічих 
статевих клітин [9].

Як підтверджено багатьма дослідженнями, рівень 
чоловічої інфертильності може змінюватись залежно 
від рівня забрудненості в регіоні. У нашій країні під час 
вивчення доступних епідеміологічних даних визначили 
зростання поширеності чоловічого безпліддя в Запо-

різькій, Херсонській, Кіровоградській, Житомирській, 
Сумській, Луганській, Вінницькій, Волинській областях. 
Зокрема, за значеннями підвищеного ризику чоловічого 
безпліддя з урахуванням 95 % довірчого інтервалу (ДІ) 
виділено Запорізьку область з тринадцятиразовим під-
вищенням ризику. Майже дворазове підвищення ризику 
відзначено в Одеській (1,92), Хмельницькій (2,12) та 
Дніпропетровській (2,37) областях, а в Тернопільській 
області підвищення ризику встановили в 1,69 раза [9].

Основні причини чоловічого безпліддя розгляда-
ються в багатьох роботах [11]. Зокрема, в дослідженні 
О. Р. Радченко для виявлення рангових місць провідних 
чинників ризику здійснили факторний аналіз методом 
розрахунку інтегральних показників і коефіцієнтів ін-
формативності ризику розвитку безпліддя в чоловіків. 
Такими факторами, на думку автора, є наявність шкід-
ливих звичок (тютюнокуріння, вживання алкоголю) та 
порушення стереотипів харчування (41,7 %), контакт 
із професійними шкідливими факторами понад 5 років 
(дія високих і низьких температур, запиленість і зага-
зованість – 29,5 %), несприятлива екологічна ситуація 
(11,9 %), ставлення до свого здоров’я, час звернення до 
фахівців, активність (7,4 %), психоемоційне перенапру-
ження (несприятливий мікроклімат у сім’ї, конфлікти на 
роботі – 5,9 %), фізична активність (3,6%) [8].

Отже, найбільш суттєвими слід визнати соці-
ально-економічні, екологічні фактори, спосіб життя, 
істотну зміну міжособових, зокрема шлюбно-сімейних 
стосунків [50].

Для реалізації нашої роботи виділили такий етіоло-
гічний підхід до вивчення причин чоловічого безпліддя:

І. Фактори зовнішнього середовища: 1) фізичні;  
2) хімічні; 3) біологічні.

ІІ. Фактори, що визначаються способом життя 
чоловіка в умовах урбанізації.

ІІІ. Чинники, що зумовлені загальносоматичним 
станом людини.

Мета роботи
Проаналізувати відомості фахової літератури для 
узагальнення даних про етіологію та патогенез чоло-
вічого безпліддя в умовах урбанізації та дії факторів 
довкілля.

Key words:  
male infertility, 
reactive oxygen 
species, 
spermogram, 
hazardous 
chemical, radiation, 
life stress.

Pathologia 
2018; 15 (1), 114–121

Review



116 Патологія. Том 15, № 1(42), січень – квітень 2018 р.ISSN 2306-8027    http://pat.zsmu.edu.ua

Методи дослідження
У процесі дослідження використовували методи 
семантичного оцінювання наукових документів, по-
рівняння, системного та структурно-логічного аналізу.

Проаналізували фактори довкілля (хімічні, фізич-
ні та емоційні), що трапляються в умовах великого 
промислового міста та можуть впливати на розвиток 
чоловічої інфертильності.

Результати та їх обговорення
Оцінюючи роль хімічних сполук, велика кількість до-
слідників визначають: збільшення частоти випадків 
чоловічого безпліддя пов’язане безпосередньо з 
впливом антропогенного забруднення довкілля [20].

Протягом десятиліть у результаті інтенсивної 
антропогенної активності індустріально розвинених 
країн у довкілля потрапляють тисячі хімічних сполук, 
до яких організми не були пристосовані у процесі 
еволюції, внаслідок чого механізми адаптації до них 
(зокрема біохімічні системи детоксикації та виведення 
з організму) повністю не сформувалися. В організм 
людини хімічні полютанти проникають з екологічно за-
брудненою їжею, водою. Під час досліджень харчових 
продуктів, грудного молока, еякуляту, сироватки крові, 
фолікулярної рідини ідентифіковано безліч токсикантів 
різної природи [2].

Є відомості, що в індустріальних країнах Європи 
та Америки в чоловіків відбувається зниження концен-
трації сперматозоїдів [42,45]. У пацієнтів, які мешка-
ють і працюють у промислових районах, встановлені 
вираженіші порушення показників спермограми, на 
відміну від жителів сільськогосподарських областей.

Особливо активна патогенна дія встановлена 
для діоксину й діоксиноподібних сполук, пестицидів, 
гербіцидів, інсектицидів [25,29]. Трихлорфенілета-
нол, що належить до класу хлорованих вуглеводнів, 
викликає значне зниження рухливості сперматозоїдів 
і пригнічує акросомну реакцію. Показано, що в чоло-
віків, які працюють на виробництві свинцю, частіше 
спостерігають астено-, оліго- та тератозооспермію і, 
відповідно, безпліддя.

Експериментальними дослідженнями визначено, 
що такі метали, як кадмій, свинець, марганець, ртуть 
порушують диференціювання сперматоцитів і сперма-
тид, призводячи до оліго-, астено- та тератозооспермії 
[26,29]. Аналізуючи вплив важких металів на розвиток 
чоловічої інфертильності, слід вказати на результати 
роботи X. Wang et al., які вивчили дію низьких концен-
трацій миш’яку як фактора, що індукує окислювальний 
стрес, на показники спермограми. Доведено, що в 
цьому випадку відбувається посилення процесів віль-
норадикального окислення у крові та еякуляті [32]. Роз-
виток окислювального стресу пов’язаний із генерацією 
активних кисневих метаболітів (HO-), що спричиняють 
ушкодження клітинних мембран. Утворення пероксид-
ного радикалу викликає каскад вільнорадикальних 
окислювальних процесів, які пов’язані з деструкцією 
ненасичених фосфоліпідів RH мембран клітин [6]. 
Надалі доля ненасичених фосфоліпідів, що входять 
до складу біологічних мембран клітин, залежить від 
співвідношення прооксидантної та антиоксидантної 

складових, які визначають загалом рівень вільних 
радикалів у клітині.

Також фактором, що безпосередньо впливає на 
чоловічу фертильність, є фосфор і сполуки, котрі імі-
тують ефекти естрогену або є лігандами рецепторів 
андрогенів. Ці речовини здатні втручатися у природні 
шляхи ендокринної регуляції процесів гаметогенезу 
та стероїдогенезу в чоловічому організмі. До речовин 
такої дії належить природний естроген рослинного 
походження (фітоестроген), що потрапляє в організм 
із харчами [47].

Чималу небезпеку становлять різноманітні групи 
штучно створених хімічних сполук, що мають естро-
генну або антиандрогенну активність і все більше 
забруднюють довкілля. Ця група сполук включає ши-
роко застосовувані у промисловості хімічні речовини, 
компоненти палива та сполуки, котрі утворюються 
при згоранні нафтопродуктів (поліциклічні ароматичні 
вуглеводні, поліхлоровані біфеніли, ефіри фталата, 
алкілфенольні сполуки), а також хлорорганічні пе-
стициди, інсектициди та фунгіциди, що використо-
вуються в сільському господарстві й тваринництві 
[33,39,41].

Інші дослідники, аналізуючи спермограми, по-
казали: в усіх групах чоловіків, де діяв конкретний 
несприятливий чинник, зміни торкнулися кількісних і мі-
кроскопічних показників сперматозоїдів [19]. Balise V. D.  
et al. відзначають, що у працівників нафтогазової 
промисловості концентрація сперматозоїдів майже 
в 10 разів нижча, ніж референсні значення [43]. 
Ці дослідники, вивчаючи мікроскопічні показники 
сперматозоїдів у працівників нафтогазової промис-
ловості, встановили зниження загальної рухливості 
більш ніж в 1,5 раза, відносна кількість нерухомих 
сперматозоїдів зросла майже на 43 %, що викликано 
приростом мертвих клітин. Автори припускають: в 
умовах інтоксикації природним і попутним нафто-
вим газами відбувається прискорений апоптоз  
сперматозоїдів.

Важкі метали, нейротропні отрути (фенол, толуол, 
бензин, хлорид аміаку), котрі використовуються на 
виробництві в різних галузях промисловості й постійно 
потрапляють у довкілля [18,36], зумовлюють пригнічен-
ня сперматогенної функції унаслідок токсичної дії на 
сперматогенні клітини, клітини Лейдига, гіпоталамус, 
гіпофіз і механізми зворотного зв’язку в гіпоталамо-гі-
пофізарно-гонадальній системі. В експериментальних 
моделях дія паранітрофенолу на фертильність самців 
білих щурів призводить до дозозалежних морфологіч-
них змін у сперматогенному епітелії, а також до змін 
ендокринних функцій статевих залоз.

Зв’язок поширення в довкіллі речовин, які є ендо-
кринними дизрапторами, і поступового зниження фер-
тильного потенціалу населення викликає безперечний 
інтерес, потребуючи наступних досліджень механізмів 
виникнення порушень генерацій гермінативних клітин 
і стероїдогенезу у клітинах Лейдига [14].

У роботі В. П. Маминої та співавт. вивчили дію 
VI-валентного хрому на стан сперматогенного епіте-
лію щурів. Встановили, що дія CrVI навіть у відносно 
невисоких дозах призводить до порушення гамето-
генезу [5].

Огляди
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Отже, в цій групі дефекти торкаються, в основно-
му, шийки й хвоста сперматозоїдів [21,49]. Крім того, 
хімічні фактори впливають на рівні тестостерону та 
лютеїнізуючого гормону в бік зниження, що свідчить 
про пригнічення тестостеронпродукуючої активності 
яєчок [10].

Окремо варто виділити хімічні фактори, котрі є 
наслідком змін харчової поведінки в умовах урбанізації 
та можуть впливати на розвиток чоловічої інфертиль-
ності. Так, в умовах великого промислового міста часто 
маємо незбалансоване та нездорове харчування. Тому 
потенційною причиною ідіопатичного безпліддя може 
бути дефіцит мікроелементів і вітамінів в організмі. 
Продемонстровано, що саме дефіцит вітамінів і мікро-
елементів (або порушення їх обміну) в результаті зміни 
середовища існування сучасної людини, характеру її 
харчування, способу життя посилює оксидативний 
стрес і зумовлює розвиток порушень у репродуктивній 
системі чоловіків [16].

У безробітних чоловіків із недостатнім і неповно-
цінним харчуванням спостерігають помітне зниження 
рухливості сперматозоїдів, відносна кількість непро-
гресивно-рухливих і нерухомих сперматозоїдів була 
підвищеною, що свідчило про посилену динаміку 
старіння статевих клітин [2].

Участь оксидативного стресу в патогенезі чоло-
вічого безпліддя зумовила вивчення ефективності 
різних антиоксидантів (вітамінів, мікроелементів) у 
лікуванні цього захворювання [3,9]. Антиоксиданти 
захищають організм від вільних радикалів, що утворю-
ються в результаті фізіологічних і патологічних проце-
сів. За сучасними уявленнями, порушення діяльності 
тіолзалежних ансамблів – центральна особливість 
окислювального стресу, неодмінного супутника анома-
лій сперматогенезу [46]. Припускають, що посилення 
процесів перекисного окислення біополімерів на тлі 
зниженого антиоксидантного захисту в еякуляті є 
однією з причин змін у спермо грамі [46].

Аналізуючи вплив фізичних факторів на стан 
чоловічого здоров’я, слід відзначити: сучасні реалії 
не виключають виникнення нештатних ситуацій на 
промислових об’єктах, зокрема атомних електро-
станціях, унаслідок чого персонал може піддатися 
зовнішньому опроміненню в різних дозах. Крім того, 
в разі радіонуклідного забруднення довкілля можуть 
виникати індуковані радіацією порушення в місцевого 
населення. Вплив радіаційного та мікрохвильового 
випромінювання на процеси сперматогенезу роз-
глянуто як в експериментальних, так і у клінічних 
дослідженнях.

Зокрема, в роботі А. А. Дергілева та співавт. під час 
одноразового загального гама-опромінення в дозах 
0,5–1,5 Гр (потужність дози – 0,3 сГр/с) статевозрілих 
щурів-самців Вістар встановлено різну променеву 
реакцію статевих клітин на різних стадіях сперматоге-
незу, починаючи з дози 0,5 Гр, що реалізується в анте-
натальному та постнатальному онтогенезі потомства 
першого й другого поколінь, проте чіткої залежності 
«доза – ефект» не виявили. У цьому дослідженні 
доведено, що статеві клітини різних стадій сперма-
тогенезу розташовуються за індукованими радіацією 
ефектами в такому порядку: сперматиди, спермато-

зоїди, сперматоцити та сперматогонії; мінімальною 
ушкоджувальною дозою одноразового загального 
гама-опромінення була доза 0,5 Гр [4].

P. R. McCartney вказує на роль радіохвиль у 
розвитку чоловічої інфертильності [35]. За даними 
Barazani Y., відносна кількість рухомих сперматозоїдів 
може знижуватись при надмірно довгому користуванні 
телекомунікаційними приладами [30].

Патогенетично в чоловіків, на яких діє неспри-
ятливий фізичний чинник, відзначається зниження 
відносної кількості нормальних сперматозоїдів, що 
зазначено також у роботах вітчизняних авторів [1].

Особливе значення в аспекті збереження популя-
ції та її генофонду має питання щодо значення опро-
мінення органів репродуктивної системи у відносно 
невеликих дозах, коли не відбувається стерилізація, 
що унеможливлює продовження роду. В цьому ви-
падку радіаційно зумовлені порушення можуть пере-
ходити в наступні покоління. З іншого боку, в динаміці 
процесу сперматогенезу, що триває в чоловічих осо-
бин увесь період статевої зрілості, може відбуватися 
репарація частини індукованих радіацією мутацій або 
в результаті загибелі окремих клітин у процесі мейозу 
відбувається елімінація ушкоджень [31].

Значення емоційних факторів. У мегаполісах у 
чоловіків творчих професій доведено факт зниження 
тестостерону у крові під впливом емоційного стресу 
[40]. Механізм впливу емоційного стресу на репро-
дуктивну функцію доволі складний: з одного боку, 
запускаються загальні механізми розвитку окислю-
вального стресу, з іншого, – підключаються центральні 
регуляторні механізми на рівні гіпоталамо-гіпофізарно-
го комплексу, які індукують ендокринні порушення в 
системі «гіпофіз – сім’яники» [37]. Підвищений рівень 
пролактину викликає пригнічення тестикулярного 
андрогенопоезу, що негативно позначається на спер-
матогенній функції. В результаті пригнічення сперма-
тогенезу в умовах хронічного емоційного стресу має 
інтегральний характер.

У чоловіків творчих професій рухливість спермато-
зоїдів помірно знижується внаслідок певного зниження 
відносної кількості активно рухливих форм, а висока 
частка непрогресивно рухомих форм представлена в 
основному патологічними клітинами.

Копулятивні розлади під впливом стресу ви-
значено в низці досліджень і, як можна припустити 
за даними гормонального скринінгу, проведеного  
L. Juárez-Rojas et al., можуть бути викликані антаго-
ністичними взаємодіями між тестостероном і корти-
костероїдами [24].

Особливості патогенезу чоловічої інфертиль-
ності в умовах урбанізації. Патогенетично спільним 
механізмом, що може виявлятись в інфертильних чо-
ловіків під впливом факторів зовнішнього середовища 
в умовах урбанізації, є окислювальний стрес. Відомо, 
що несприятливі чинники зовнішнього середовища 
викликають розвиток окислювального стресу в усіх 
тканинах організму, зокрема і в тестикулярній тканині 
[16]. Активні форми кисню у фізіологічних концен-
траціях є регуляторами сперматогенезу, рухливості 
сперматозоїдів і взаємодії з яйцеклітиною, але їхнє 
надмірне накопичення в умовах оксидативного стресу 
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призводить до ушкодження генетичного матеріалу та 
мембран клітини [16].

Причиною розвитку оксидативного стресу є 
аномальне накопичення молекул, що містять кисень 
у невідновленій формі (reactive oxygen species), – 
активних форм кисню (АФК). У нормі поява АФК 
збалансована дією різних антиоксидантних систем, 
проте при захворюваннях у тканині яєчок наявний над-
лишок АФК, що вражають чутливі до окислювального 
стресу клітини сперматогенезу. Найактивніше синтез 
АФК відбувається в лейкоцитах і незрілих гаметах, 
що пояснює підтверджене низкою досліджень зна-
чення окислювального стресу в розвитку безпліддя 
при запальних захворюваннях чоловічої статевої 
системи, варикоцеле і гормональних порушеннях. 
Антиоксидантна система сім’яних канальців включає 
ферменти (супероксиддисмутаза, каталаза, глутатіон-
пероксидаза), дрібні молекули (токофероли, каротини, 
аскорбінова кислота) та білки-хелатори (трансферин, 
лактоферин, церулоплазмін) [15].

В умовах розвитку дисбалансу, посилення окис-
лювального стресу АФК виходять з-під контролю 
антиоксидантної системи, ушкоджують різні структури 
клітин сперматогенезу, включаючи дезоксирибонукле-
їнову кислоту (ДНК), мембрани та різні внутрішньо-
клітинні білки. Результатом цього процесу в яєчках є 
ушкодження сперматозоїдів, що призводить до їхньої 
загибелі, порушень структури і/або функціональних 
властивостей (рухливості й здатності до запліднення) 
[34].

Результатом стресу та дії несприятливих хімічних 
факторів зовнішнього середовища є викид у міжклі-
тинне середовище ендогенних флогогенів (ініціаторів 
запалення). Надалі відбувається стимуляція фаго-
цитозу, активація НАДФН-оксидази нейтрофілів і, 
зрештою, утворення активних форм кисню – вільних 
радикалів, перекису водню [48]. Завдяки наявності 
балансу між утворенням АФК і дією антиоксидантів 
у сперматозоїдах залишається мінімальна кількість 
вільних радикалів, що необхідні для регуляції капа-
цитації, акросомальної реакції та злиття з ооцитом, 
регуляції біохімічних окислювально-відновних 
реакцій синтезу енергії. Порушення рівноваги між 
продукцією вільних радикалів і послабленням анти-
оксидантного захисту в різних відділах чоловічого 
репродуктивного тракту незалежно від етіологічного 
чинника є основним показником окислювального 
стресу, який має позитивну кореляцію зі ступенем 
чоловічої інфертильності [23].

Оскільки основним субстратом для вільноради-
кального окислення є фосфоліпіди, інтенсивність 
процесів ліпопероксидації безпосередньо залежа-
тиме від їхнього складу та структурної організації, 
порушення котрих може призводити до зниження 
рухливості та якості сперматозоїдів і, як наслідок, до 
інфертильності [12].

Визначено тенденцію до збільшення під впливом 
стресу ранніх ембріональних втрат – доімплантаційної 
загибелі ембріонів. Ці ж автори встановили: доімп-
лантаційні втрати ембріонів можуть бути зумовлені як 
порушенням здатності сперматозоїдів запліднювати 
яйцеклітину, так і наявністю ушкоджень сперматозої-

дів, що не перешкоджають нормальному заплідненню, 
але впливають на розвиток ембріона на ранніх стаді-
ях (поява домінантних летальних мутацій – велика 
структурна хромосомна аберація). Зростання доімп-
лантаційної загибелі ембріонів разом зі збільшенням 
аберантного поділу та кількості сперматозоїдів із 
фрагментованою ДНК свідчить про наявність патології 
процесів сперматогенезу та порушення репродуктив-
ної функції самців лабораторних щурів в умовах екс-
перименту. Дослідники вважають, що тривалий стрес 
має несприятливий вплив на репродуктивну функцію 
самців, викликаючи зміну гормонального балансу у 
крові тварин, зростання кількості аберантного поділу 
статевих клітин сперматогенного епітелію, вірогідно 
збільшуючи частку сперматозоїдів на стадії некрозу та 
сперматозоїдів із фрагментацією ДНК, призводить до 
атрофії сім’яних канальців, а також до копулятивних 
розладів [17].

Хронічна дія негативних емоційних факторів су-
проводжується зниженням активності імунної системи 
внаслідок імуносупресивної дії стероїдів, може спро-
вокувати розлад бар’єрної функції імунної системи та 
призвести до соматичного захворювання. Стрес може 
викликати гормональні й вегетативні прояви, реакції 
страху або емоційне напруження, що підтверджує 
наявність взаємовпливу психологічних і фізіологічних 
процесів [13].

Висновки
1. За даними фахової літератури підтверджено, 

що зовнішні умови мають вагомий вплив на розвиток 
захворювань репродуктивного апарату чоловіків, хоча 
їх причина та структура досі викладаються нечітко, є 
суперечливими, незважаючи на переконливий перелік 
чинників, що порушують сперматогенез.

2. Актуальність вивчення специфічності дії різних 
несприятливих чинників на сперматогенез підтвер-
джена тим, що досі немає чітких розмежувань між 
ступенем пригнічення сперматогенезу під впливом 
того чи іншого фактора зовнішнього середовища.

3. Для виявлення взаємозв’язку між дією фізичних, 
хімічних, емоційних факторів і розвитком вторинного 
безпліддя та субфертильності в чоловіків потрібне ви-
вчення закономірностей на підставі клініко-лаборатор-
них, статистичних й епідеміологічних досліджень.

4. Немає єдиної думки щодо пригнічення чоло-
вічої репродуктивної функції, котра зможе пояснити 
патогенетичні зміни в різних складових репродуктив-
ного апарату залежно від спрямованості та сили дії 
несприятливого чинника.
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