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Дослідження спрямоване на вивчення несприятливого впливу пероксидації ліпідів на 

сперматогенез при ідіопатичному чоловічому неплідді. Дослідження проведено на сім’яній 

плазмі 56 чоловіків із нормозооспермією і 30-и із олігоастенозооспермією. Рівні малонового 

діальдегіду, цинку, фруктози, активності NO-синтази та глутатіонпероксидази (GP) у спер-

мальній плазмі корелювали з кількістю та рухливістю сперматозоїдів. Рівень малонового ді-

альдегіду та активність NO-синтази в еякуляті були значно вищими, тоді як цинк, фруктоза 

і GP були значно нижчими при олігоастеноспермії, ніж при нормозооспермії (p<0,001). Вста-

новлений негативний кореляційний зв'язок між вмістом малонового діальдегіду та актив-

ністю NO-синтази з кількістю та рухливістю сперматозоїдів при олігоастеноспермії. Підви-

щення рівня малонового діальдегіду, NO-синтази в спермі та зниження рівнів цинку та GP 

при олігоастеноспермії можуть бути відповідальними за порушення цілісності мембран спер-

матозоїдів і відіграють роль у пошкодженні ДНК сперматозоїдів. Позитивний кореляційний 

зв'язок між вмістом цинку з кількістю сперматозоїдів і рухливістю сперматозоїдів вказує на 

важливу роль цинку в сперматогенезі. Таким чином, ці параметри можуть бути корисними 

для визначення фертилізаційного потенціалу сперматозоїдів у діагностиці, прогнозі та ліку-

ванні чоловічого непліддя, особливо ідіопатичного непліддя. 

Ключові слова: спермальна плазма, малоновий діальдегід, глутатіонпероксидаза, NO-

синтаза, цинк, фруктоза. 
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Вступ  

Чоловіче непліддя є основною 

проблемою здоров'я в усьому світі [1; 2]. 

Згідно з дослідженням ВООЗ [3] та Єв-

ропейської асоціації урологів [2] час-

тота непліддя в усьому світі зростає. 

Чоловічий фактор спричиняє до 50 % 

усіх випадків непліддя в сімейних па-

рах, і приблизно 7 % чоловіків у всьому 

світі страждають від непліддя [4; 5].  

Непліддя визначається як немож-

ливість зачаття після одного року регу-

лярного незахищеного статевого життя 

з одним і тим же партнером [1; 5; 6]. 

Непліддя пояснюється рядом факторів, 

такими як анатомічні дефекти, ендок-

ринопатії, імунологічні проблеми, ген-

на мутація, опромінення, хіміотерапія, 

порушення в еякуляції та вплив зов-

нішнього середовища. Причини не мож-

на знайти у приблизно 30 % неплідних 

чоловіків, і ці випадки називають ідіо-

патичним непліддям [1]. У багатьох та-

ких випадках оксидативний стрес вва-

жається основним причинним фактором.  

Оксидативний стрес, який харак-

теризується дисбалансом між продуку-

ванням активних форм кисню (АФК), 

яке зростає, і системою антиоксидант-

ного захисту, яка відповідає за їх нейт-

ралізацію, призводить до пошкоджен-

ня багатьох клітинних структур, особ-

ливо фосфоліпідів клітинних мембран. 

Окиснювальне пошкодження ліпідів 

називається пероксидним окисненням 

ліпідів. Воно сигналізує про каскади за-

пальних процесів. 

Оксидативний стрес є результа-

том нaкопичення надмірної кількості 

активних форм кисню під час спермато-

генезу, дозрівання сперматозоїдів в епі-

дидимі, а також виникає внаслідок 

впливу токсичних хімікатів, забрудню-

вачів навколишнього середовища тощо. 

АФК змінюють співвідношення ліпі-

дів/білків мембран, впливаючи на полі-

ненасичені жирні кислоти та пероксид- 

 не окиснення ліпідів, спричиняють функ-

ціональні порушення ряду клітинних ор-

ганел сперматозоїдів [7–14]. Тому важ-

ливо розуміти роль механізмів пошкод-

ження сперматозоїдів, опосередкова-

них вільними радикалами, що може 

спровокувати чоловіче непліддя. 

Як правило, чоловіче непліддя оці-

нюється за допомогою аналізу сперми, 

який містить основні дані щодо репро-

дуктивної функції чоловіка [3; 15; 16]. 

Кількість і рухливість сперматозоїдів 

вважаються найважливішими парамет-

рами сперми під час оцінки фертильнос-

ті, і вони є предикторами фертильності 

[1; 3; 16]. Малоновий діальдегід сім’я-

ної плазми є стабільним продуктом пе-

роксидного окиснення; його оцінка не є 

трудомісткою для характеристики впли-

ву пероксидного окиснення на сперму 

[11; 15; 17; 18].  

Вільні радикали, такі як оксид азоту 

(NO) і аніон пероксинітриту (ONOO), та-

кож відіграють важливу роль у сперма-

тогенезі та заплідненні. Висока концент-

рація NO згубно впливає на сперму [19; 

20]. Однак, в цілому, вивчення потен-

ційної ролі оксидативного стресу в ідіо-

патичному чоловічому неплідді потре-

бує подальших досліджень. Цинк та 

фруктоза також відіграють важливу 

роль у нормaльному розвитку яєчок, 

сперматогенезі та рухливості спермато-

зоїдів [1]. 

Мета дослідження – оцінка рівнів 

малонового діальдегіду, цинку, фрук-

този, активності NO-стинтази та актив-

ності глутатіонпероксидази у сім’яній 

плазмі в ідіопатичних олігоастенозоос-

пермічних чоловіків та встановлення 

кореляційних зв’язків із кількістю і рух-

ливістю сперматозоїдів. 

Матеріали та методи 

Дослідження непліддя проводи-

лось на базах відділення урології Львів-

ської обласної клінічної лікарні та ме-

дичного центру «Салютас».  
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33 чоловікам віком 22–45 років, 

середній вік яких склав (32,7±4,3) роки 

(група І), був встановлений діагноз 

«ідіопатичне непліддя», обумовлене 

олігоастенозооспермією. Ці пацієнти не 

проходили будь-який курс лікування, 

мали регулярні статеві контакти зі свої-

ми партнершами, однак ті не могли за-

вагітніти протягом 12 місяців. Були від-

сутні варікоцелє, гіпогонадизм, лейко-

цитоспермія. В анамнезі були виклю-

чені куріння, алкоголь, тривалі хво-

роби. Детальний анамнез був зібраний 

як на чоловіків, так і на їх дружин. 

Групу контролю склали 27 фер-

тильних чоловіків із нормозооспермією, 

такого ж віку, які мешкали на території 

Львівської області (група ІІ). Діагнос-

тика неплідності проводилася на амбу-

латорному етапі згідно зі стандартами 

Європейської асоціації урологів [1] та 

ВООЗ [3; 16]. Дослідження полягало 

у вивченні показників спермограми 

у пацієнтів обох груп і порівнянні їх 

між собою у відповідності з критеріями 

ВООЗ. Усі пацієнти давали письмову 

згоду на проведення досліджень. Комі-

сія з питань біоетики Львівського на-

ціонального медичного університету 

імені Данила Галицького порушень мо-

рально-етичних норм при виконанні 

роботи не виявила. 

Визначення концентрації малоно-

вого діальдегіду (МДА) проводили на 

основі його взаємодії з 2-тіобарбітуро-

вою кислотою із утворенням хромоге-

ну із максимумом поглинання в черво-

ному спектрі при довжині хвилі 532 нм 

[11]. Про стан антиоксидантної сис-

теми сім’яної рідини робили висновок 

на основі визначення активності глута-

тіонпероксидази. Активність NO-синта-

зи визначали за окисненням NADPH(H) 

за наявності 10 мМ СаСl2 [19]. 

Обробку результатів досліджень 

проводили з використанням загально-

прийнятих статистичних методів. Ва- 

 ріаційно-статистичне опрацювання да-

них здійснювали з використанням прог-

рамного пакета для персональних ком-

п’ютерів Microsoft Excel. Визначали та-

кі основні статистичні показники, як се-

реднє арифметичне значення (М), стан-

дартну похибку (m). Кількість дослідів 

(n) відповідала кількості осіб, дослідже-

них у кожному випадку. Достовірність 

змін встановлювали за t-критерієм Стью-

дента. Критичний рівень достовірності 

при перевірці статистичних гіпотез у 

дослідженнях складав 0,95. 

Результати та їх обговорення 

Статистично значущі відмінності 

між олігоастенозооспермічними та нор-

мозооспермічними групами чоловіків 

наведені в таблиці 1. Результати вира-

жали як середнє значення ± стандартна 

похибка для кожного параметра. 

 Концентрація МДА, яка є показ-

ником пероксидації ліпідів, була вищою 

при ідіопатичному неплідді (ІН) в 1,6 ра-

за порівняно з контролем. Також сумар-

на активність NOS при ІН була вищою 

в 2,1 раза порівняно з контролем. Кон-

центрації цинку, фруктози та активність 

GP при ІН були нижчі в 3,4, 1,8 та 1,5 

раза відповідно порівняно з контролем. 

Концентрація сперматозоїдів в еякуляті 

при ІН була нижчою в 1,5 раза, а рухли-

вість сперматозоїд – в 1,6 раза порівняно 

з контролем. 

У таблиці 2 наведені коефіцієнти 

кореляції між різними показниками. Біль-

ша у порівнянні з контролем концентра-

ція МДА в сім’яній плазмі позитивно ко-

релює з більшою активністю NO-син-

тази (r = 0,76) і негативно з кількістю 

(r = -0,56) та рухливістю (r = -0,67) спер-

матозоїдів. Підвищена активність NO-

синтази негативно корелює кількістю 

(r = -0,58) та рухливістю (r = -0,68) спер-

матозоїдів. Концентрація фруктози по-

зитивно корелює із кількістю (r = 0,53) та 

рухливістю (r = 0,69) сперматозоїдів. Та-

кож спостерігається сильний кореля- 
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Таблиця 1. Показники еякуляту чоловіків при олігоастенозооспермії та нормозооспермії (M±m) 
 

Параметри, одиниці виміру 

Групи 

p-значення 

І  

(ідіопатичне  
непліддя, 

олігоастенозоо-

спермія) 

ІІ  

(контроль:  
нормозооспермія) 

(n=33) (n=27) 

МДА, мкмоль/л  3,6±0,4 2,3±0,3 

p<0,001 

NOS, нмоль/хв·мг білка 46,8±4,9 22,1±2,4 

Цинк, ммоль/л 1,3±0,2 4,4±0,2 

Фруктоза, ммоль/л 9,8±0,7 17,7±2,1 

GP, нмоль GSH/хв∙мг протеїну  12,1±1,6 18,3±2,1 

Концентрація сперматозоїдів, млн/мл  38,42±4,73 58,27±5,12 

Рухливість сперматозоїдів, %  31,4±4,2 50,7±5,2 

 
Таблиця 2. Коефіцієнти кореляції між різними параметрами показників 

у чоловіків із ідіопатичним непліддям 
 

Параметри MДA NOS Цинк Фруктоза GP 

Кількість 

спермато-

зоїдів 

Рухливість 

спермато- 

зоїдів 

MДA  – 0,76 – – – -0,56 -0,67 

NOS  – – – – -0,58 -0,68 

Цинк    – – – 0,34 0,48 

Фруктоза     – – 0,53 0,69 

GP      – 0,63 0,65 

Кількість 

сперматозоїдів  

     
– – 

Рухливість 
сперматозоїдів 

     
 – 

 

Примітка: «–» – кореляційний зв'язок не досліджувався. 

 

ційний зв'язок між активністю глута-

тіонпероксидази та кількістю (r = 0,63) 

і рухливістю (r = 0,65) сперматозоїдів. 

Виявлені кореляційні зв’язки були ста-

тистично вірогідними (p<0,05). 

На рисунках 1–3 наведені кореля-

ційні взаємозв’язки між вмістом МДА 

в сім’яній плазмі та рухливістю спер-

матозоїдів чоловіків із ідіопатичним 

непліддям (рис. 1), активністю NO-син-

тази в сім’яній плазмі та рухливістю 

сперматозоїдів у чоловіків із ідіопатич-

ним непліддям (рис. 2) та активністю 

глутатіонпероксидази в сім’яній плазмі  

 та рухливістю сперматозоїдів у чолові-

ків із ідіопатичним непліддям (рис. 3). 

Найімовірнішою причиною неплід-

дя є порушення процесу сперматогене-

зу. Цей процес важко піддається вив-

ченню та лікуванню. Зараз недостатньо 

даних про те, які фактори призводять до 

аномалій сперматогенезу і сперматозої-

дів і, як результат, до непліддя [5; 10; 14]. 

Наявні ряд досліджень, що демонстру-

ють участь вільних радикалів кисню та 

азоту в пошкодженні сперматозоїдів. Зо-

крема ідіопатичний фактор чоловічого 

непліддя пов’язують з оксидативним  
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стресом [4; 6]. Так, у чоловіків із діагно-

зом ідіопатичне непліддя виявлені вищі 

концентрації АФК та нижчі антиокси-

дантні властивості [1; 5; 6]. Плазматич- 

 на мембрана сперматозоїдів збагачена 

на поліненасичені жир¬ні кислоти, що 

робить їх дуже чутливими до перокси-

дації [9]. 

 

 

 
 

Рис. 1. Кореляційний зв'язок між вмістом малонового діальдегіду (МДА) в сім’яній 

плазмі та рухливістю сперматозоїдів чоловіків із ідіопатичним непліддям. 

 

 

 
 

Рис. 2. Кореляційний зв'язок між активністю NO-синтази (NOS) в сім’яній плазмі 

та рухливістю сперматозоїдів у чоловіків із ідіопатичним непліддям. 
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Рис. 3. Кореляційний зв'язок між активністю глутатіонпероксидази (GP) в сім’яній 

плазмі та рухливістю сперматозоїдів у чоловіків із ідіопатичним непліддям. 

 

 

На відміну від соматичних клітин, 

зрілі сперматозоїди практично не мають 

цитоплазми, в якій локалізується ензи-

матична та неензиматична антиокси-

дантні системи. Однак, цей дефіцит 

частково компенсується антиоксидант-

ними системами сім’яної плазми [4; 9]. 

Попередні наші дослідження показали, 

що перекисне окислення ліпідів відіграє 

значну роль у порушенні функції сперми 

та її якості, зокрема це стосується кіль-

кості, рухливості та морфології сперма-

тозоїдів [11; 19]. Таким чином, зни-

ження активності антиоксидантної сис-

теми та зростання рівнів АФК порушує 

фізіологічні функції сперматозоїдів, 

зокрема їх рухливість і процес заплід-

нення [5; 11; 15; 18]. У цьому дослід-

женні ми виявили високі рівні МДА 

у пацієнтів з олігоастенозооспермією 

порівняно з нормозооспермією, і це не-

гативно корелює з кількістю спермато-

зоїдів і їх рухливістю. 

Оксид азоту є біологічним месен-

джером. Він продукується з L-аргініну 

завдяки каталітичній активності NO-

синтази. NO у високих концентраціях 

 може реагувати з оксид-аніоном, що 

призводить до утворення пероксиніт-

риту, який є високо реакційноздатним 

і спричиняє окиснення ліпідів сперма-

тозоїдів [19; 20]. Це може призводити 

до порушення структури ДНК і її фраг-

ментації. Наявні дані про більш високі 

концентрації оксиду азоту в спермі у не-

плідних чоловіків порівняно з фертиль-

ними [5; 20]. Були продемонстровані 

такі ж результати при ідіопатичній асте-

нозооспермії [9]. Встановлені негативні 

кореляційні зв’язки між NO, концентра-

цією і рухливістю сперматозоїдів. Про-

тилежно цьому, було показано, що кон-

центрація NO у спермальній плазмі не 

корелювала з концентрацією та рухли-

вістю сперматозоїдів. Ми спостерігали 

негативну кореляцію між активністю 

NO-синтази та кількістю та рухливістю 

сперматозоїдів. Таким чином, олігоас-

теноспермія пов'язана з високим рівнем 

MДA і зростаючою активністю NO-син-

тази, що продукує високі концентрації 

оксиду азоту. Це свідчить, що перокси-

дація мембранних ліпідів може порушу-

вати функціонування сперматозоїдів. 
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З іншого боку, недостатнє надход-

ження цинку в організм може погірши-

ти антиоксидантний захист і може бути 

серйозним ризиком зниження якості 

сперми [9; 21; 22]. Низький рівень цин-

ку може сприяти низькій концентрації 

сперматозоїдів і їх низькій рухливості. 

Фруктоза є індикатором секре-

торної функції сім’яних міхурців, а та-

кож джерелом енергії для сперматозої-

дів еякуляту [1]. Її синтез повністю від-

бувається в сім’яних міхурцях під 

впливом андрогенів. Швидкість про-

цесу розщеплення фруктози (фрукто-

ліз) пов’язана з рухливістю і життєздат-

ністю сперматозоїдів. Зниження конце-

нтрації фруктози в еякуляті може свід-

чити про гіпоандрогенний стан, наяв-

ність запальних змін або обструктивні 

стани у сім’яних міхурцях. Зменшення 

концентрації фруктози в еякуляті може 

бути перманентним або сталим, що при-

зводить до зниження рухливості і жит-

тєздатності сперматозоїдів. 

Таким чином, наше дослідження 

оцінює взаємозв’язок окисного та анти- 

 оксидантного статусу та їх відношення 

до рухливості та концентрації спермато-

зоїдів при ідіопатичному неплідді. 

 

Висновки 

1. Зростання концентрації малоно-

вого діальдегіду, активності NOS та зни-

ження рівнів фруктози, цинку та глута-

тіонпероксидази при олігоастеноспер-

мії чоловіків може спричинити пору-

шення цілісності мембран сперматозої-

дів і може відігравати роль у фрагмен-

тації ДНК сперматозоїдів. 

2. Виявлена позитивна кореляція 

щодо концентрацій фруктози, цинку, глу-

татіонпероксидази та негативна щодо 

активності NO-синтази з кількістю і ру-

хливістю сперматозоїдів, що вказує на їх 

важливу роль у  сперматогенезі.  

3. Оцінка в спермі малонового ді-

альдегіду, NOS, цинку, фруктози та глу-

татіонпероксидази може бути корисним 

інструментом для визначення фертилі-

заційного потенціалу сперматозоїдів.  

 

Конфлікт інтересів відсутній. 
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Melnyk O.V., Vorobets M.Z., Оnufrovych O.K., Besedina A.S., Fafula R.V., Vorobets Z.D. 

RELATIONSHIP BETWEEN INDICATORS OF OXIDATIVE STRESS AND 

IDIOPATHIC INFERTILITY IN MEN  

Male infertility is a major health problem worldwide. According to a study of the WHO 

and the European Association of Urologists, the incidence of infertility is increasing worldwide. 

The male factor causes up to 50% of all cases of infertility in married couples and approximately 

7% of men worldwide suffer from infertility. No cause can be found in approximately 30% of 

infertile men, and these cases are called idiopathic infertility. In many such cases, oxidative 

stress is believed to be the main causative factor. Oxidative stress, which is characterized by an 

imbalance between the production of reactive oxygen species and the antioxidant defense sys-

tem, which is responsible for their neutralization, leads to damage to many cellular structures, 

especially phospholipids of cell membranes. The study is aimed at studying the adverse effect 

of lipid peroxidation on spermatogenesis in idiopathic male infertility. The study was conducted 

on the sperm of 56 men with normozoospermia and 30 men with oligoasthenozoospermia. The 

levels of malondialdehyde, zinc, fructose, NO-synthase activity and glutathione peroxidase 

(GP) in seminal plasma were correlated with sperm count and motility. Ejaculate malondialde-

hyde and NO-synthase activity were significantly higher, while zinc, fructose and GP were 

significantly lower in oligoasthenospermic than in normospermic men (p<0.001). A 1.8-fold 

decrease in the level of fructose in the spermogram of patients of group oligoasthenospermia, 

compared to the data of normozoospermic men correlated with processes of impaired motility 

and viability of spermatozoa. This was confirmed by the data obtained in the scientific work, 

in the form of a statistically significant difference in the average indicator of the quantitative 

content of fructose in the studied groups of patients. In particular, we found a positive correla-

tion between the fructose content in the ejaculate and sperm motility (r=0.69), as well as 

a positive correlation between fructose content and the number of spermatozoa in the ejaculate 

(r=0.53). There was a significant negative correlation between malondialdehyde and NO-syn-

thase with sperm count and motility in oligoasthenospermia. Elevated levels of malondialde-

hyde, NO-synthase in sperm, and decreased levels of zinc and GP in oligoasthenospermia may 

be responsible for impaired sperm membrane integrity and play a role in sperm DNA damage. 

The positive correlation of zinc with sperm count and sperm motility indicates an important 

role of zinc in spermatogenesis. Thus, these parameters may be useful in determining the ferti-

lization potential of sperm in the diagnosis, prognosis and treatment of male infertility, espe-

cially idiopathic infertility. 

Keywords: sperm plasma, malondialdehyde, glutathione peroxidase, NO-synthase, zinc, 

fructose. 
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