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Проведенное исследование показало, что постоянное проживание на экологически неблагополуч-

ной территории оказывает существенное влияние на здоровье человека, в частности, на функцио-

нирование репродуктивной системы. Среди обследованных мужчин, имеющих репродуктивные 

проблемы, не выявлено диагностически значимых (по рекомендациям ВОЗ) отклонений в парамет-

рах, характеризующих морфологию и подвижность сперматозоидов. Однако на фоне значительной 

микробной обсемененности эякулята прослеживались разнообразные дефекты мужских гамет, по-

тенциально опасные для реализации их оплодотворяющей функции. Выявлены особенности влия-

ния отдельных микроорганизмов на основные характеристики сперматозоидов. 
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В настоящее время многочисленные эндо-

генные и экзогенные факторы оказывают нега-
тивное влияние на показатели, характеризующие 
репродуктивное здоровье населения. Загрязне-
ние окружающей среды – один из наиболее зна-
чимых в определении уровня фертильности 
мужчин и женщин детородного возраста. Город 
Пермь – крупный промышленный центр При-
волжского федерального округа. В загрязнение 
его атмосферного воздуха существенный вклад 
вносит автомобильный транспорт, на его долю 
приходится более половины валовых выбросов. 
Связь атмосферной загрязненности с подавлени-
ем общего и местного иммунитета, а также не-
благоприятного влияния на состояние слизистых 
оболочек не подлежит сомнению и показана 
многими авторами [21, 26]. К другим источникам 
загрязнения атмосферы, почвы и воды относятся 
предприятия топливно-энергетической, нефтя-
ной, химической, металлургической, машино-
строительной промышленности. При этом при-
оритетными токсикантами являются: тяжелые 
металлы, диоксид азота и серы, оксид азота и 
углерода, бенз(а)пирен, формальдегид, аммиак, 
фенол, сероводород, гидрохлорид, гидрофторид, 
крезол, непредельные и ароматические углево-
дороды. Все эти и другие химические соедине-
ния, попадая в окружающую среду, так или иначе 
влияют на соматическое, в том числе репродук-
тивное, здоровье населения [11].  
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В условиях экологического неблагополучия 
иммунодефицитные состояния наблюдаются 
практически у всего населения, проживающего в 
данных регионах. При этом выраженность имму-
носупрессивного эффекта зависит от продолжи-
тельности и интенсивности воздействия эколо-
гически вредных факторов на организм человека 
[13, 14]. Изменения в иммунной системе прояв-
ляются в формировании первичных и вторичных 
иммунодефицитов, аллергии, аутоиммунных и 
онкологических заболеваний, а также дисбиозов, 
которые проявляются увеличением количества 
условно патогенных бактерий [2]. Антропоген-
ные химические факторы обладают способно-
стью снижать активность местных механизмов 
противоинфекционной резистентности слизи-
стых оболочек, в том числе при контакте с оп-
портунистической микрофлорой [10].  

Исследования последних лет показали, что 
антропогенное воздействие на окружающую сре-
ду приводит не только к многочисленным нега-
тивным сдвигам в состоянии здоровья человека, 
но и к качественному и количественному изме-
нению его микрофлоры [3, 5, 8]. Биоценозы со-
стоят из совокупности популяций автохтонных, 
аллохтонных и заносных из внешней среды ви-
дов. В результате внешних и внутренних воздей-
ствий состав и соотношение компонентов попу-
ляций постоянно меняется. При длительном 
влиянии дестабилизирующих факторов или 
кратковременном воздействии агента большой 
повреждающей силы, происходит нарушение 
механизмов стабилизации, и, как следствие это-
го, новый состав микрофлоры формирует дис-
бактериоз [6, 7]. Нормальная микрофлора нахо-
дится в прямой зависимости от факторов          
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окружающей среды, является первичной мише-
нью приложения любого попадающего в орга-
низм соединения и первой вовлекается в транс-
формацию естественных и чужеродных субстан-
ций, в том числе ксенобиотиков и экотоксикан-
тов. Это способствует изменению физиологиче-
ских, биохимических и иммунологических пока-
зателей, накоплению и селекции атипичных 
штаммов, формированию в организме новых 
микробных сообществ (патоценозов) и, в конеч-
ном итоге, способствует возникновению патоло-
гических состояний [15].  

Согласно опубликованным данным много-
летних исследований в России от 10% до 17% се-
мей бесплодны (4-4,5 млн. супружеских пар), при 
этом в половине случаев установлена связь с на-
рушением репродуктивного здоровья мужчин [1, 
9], что согласуется с результатами подобных ис-
следований и за рубежом [16]. Накапливаются 
публикации, объясняющие снижение фертиль-
ных свойств эякулята в том числе при негатив-
ном влиянии антропогенного загрязнения нару-
шениями физико-химических параметров се-
менной жидкости, повреждающим воздействием 
реактивных форм кислорода, прямым или опо-
средованным влиянием патогенных микроорга-
низмов, развитием патологических аутоиммун-
ных реакций [12]. В то же время отсутствует убе-
дительная информация о том, что в таких усло-
виях бессимптомная бактериоспермия (ББ) спо-
собна оказывать влияние на качество спермы и 
стать причиной мужского бесплодия.  

Цель исследования: оценить влияние 
микробиоты эякулята на качественные и количе-
ственные характеристики сперматозоидов жите-
лей г. Перми с ББ. 

Объекты и методы исследования. Про-
ведено лабораторное исследование образцов эя-
кулята 71 мужчины, состоящих в бесплодном 
браке, средний возраст которых составил 37,7±0,7 
года. У обследованных отсутствовали клиниче-
ские симптомы, характерные для инфекционно-
воспалительных заболеваний, однако при прове-
дении ультразвукового исследования более, чем 

в половине случаев были выявлены диффузные 
изменения предстательной железы по типу хро-
нического простатита. Срок от начала половой 
жизни без предохранения до обращения соста-
вил от 12 до 60 месяцев. Взятие материала и его 
исследование проводили согласно стандартизо-
ванным методикам, предложенным экспертами 
ВОЗ (2010) [28].  

При микроскопическом исследовании 
мазков из нативного материала оценивали общее 
число сперматозоидов, мазки окрашенные эози-
ном использовали для анализа жизнеспособно-
сти клеток. Для оценки клеточного состава и 
морфологических исследований готовили препа-
раты, окрашенные по методу Романовского-
Гимза. Для бактериологического анализа иссле-
дуемых образцов готовили десятикратное разве-
дение исходного материала, считая значимым 
для дальнейшего анализа количество бактерий, 
превышающее 103 КОЕ /мл. Стрепто- и энтеро-
кокки изолировали на кровяном агаре, стафило-
кокки выделяли на желточно-солевом агаре 
(ЖСА), грибы рода Candida – на среде Сабуро, 
энтеробактерии определяли при высеве на агар 
Эндо, анаэробы – на обогащенной среде для кон-
троля стерильности, разлитой «высоким столби-
ком» по пробиркам. Количество выделенных 
микроорганизмов выражали в виде значения де-
сятичного логарифма числа КОЕ/мл биологиче-
ского материала. Для статистического анализа 
данных использовали непарный вариант t-
критерия Стьюдента. 

Результаты исследований и их обсуж-
дение. Средний объем эякулята составил 3,7±0,2 
мл, рН 7,8±0,02, количество сперматозоидов – 
81,9±7,1 млн/мл, в том числе 84,8±1,7% живых. 
Подвижность сперматозоидов характеризовалась 
различными показателями (табл. 1). Как видно из 
табл. 1, более половины сперматозоидов оказа-
лись прогрессивно-подвижными, а треть клеток 
– неподвижными. Средняя линейная скорость 
движения сперматозоидов составила 12,6±0,6 
мкм/сек. 

 

Таблица 1. Показатели подвижности сперматозоидов 
 

Движение  
сперматозоидов 

Относительные  
показатели, % 

Абсолютное 
значение,  

млн/мл 
быстрое поступательное 34,2±2,3 29,9±3,3 
медленное поступательное 18,8±1,5 18,1±3,1 
не поступательное 10,7±0,7 9,1±1,4 
Отсутствует 36,4±2,9 25,0±3,0 

 
При оценке морфологических характери-

стик почти у половины (46,1±1,8%) сперматозои-
дов обнаруживали те или иные изменения, среди 
которых наиболее существенное место занимали 

дефекты головки – 40,3±1,7% (16,6±3,2 млн/мл). До-
ли повреждений средней части и хвоста оказались 
равнозначными – 8,3±0,7% (3,4±0,7 млн/мл) и 
9,5±0,7% (3,3±0,4 млн/мл) соответственно. Клетки 

 
 

Внутренние и экологически обусловленные заболевания

339



сперматогенеза составили 1,0±0,1%, число лей-
коцитов не превышало 1,4±0,5, а макрофагов – 
0,6±0,04 в поле зрения. Несмотря на выявленные 
дефекты,  в целом показатели, характеризующие 
состояние сперматозоидов, соответствовали зна-
чениям, регламентированным ВОЗ (2010) как 
«нормальные» [28].  

Одним из факторов репродуктивных не-
удач, как считают исследователи, может служить 
обсемененность спермальной жидкости микро-
организмами [27]. По нашим наблюдениям об-
щее микробное число спермоплазмы в группе 
обследованных мужчин составило 7,2±0,5 
КОЕ/мл. Обсемененность эякулята грамположи-
тельными кокками (5,7±0,4 КОЕ/мл) статистиче-
ски значимо ниже, чем грамотрицательными 
палочками (6,8±0,3 КОЕ/мл; p<0,05). Микроорга-
низмы обнаружены в 95,9% проб семенной жид-
кости. В 62,4% проб присутствовал один вид бак-
терий, из которых 39,7% штаммов представлены 
грамотрицательными палочковидными форма-
ми. Эти микроорганизмы в 89,6% случаев выде-
лены в количестве 103 КОЕ/мл и больше. Наибо-
лее часто в семенной жидкости находились 
Escherichia coli (34,6% проб) и представители рода 
Enterobacter (30,8%). Основную массу выделенных 
E. coli составили нетипичные варианты: гемоли-
тические (44%) и лактозонегативные (11%). Из 
бактерий рода Enterobacter наиболее часто изоли-
ровали E. aerogenes. Другие грамотрицательные 
таксоны в 15,4% проб представлены родом 
Klebsiella, в 11,5% – Citrobacter, в 3,8% – Proteus. 
Бактерии родов Staphylococcus и Streptococcus изо-
лировали из 37,6% проб в монокультуре. Strepto-
coccus spp. встречались в образцах спермоплазмы 
в количестве менее 103 КОЕ/мл. Стафилококки в 
количестве 103 КОЕ/мл и более, обнаруженные в 
65,4% этих образцов в 55% случаев идентифици-
рованы как S. epidermidis, в 15% - S. haemolyticus, в 
10% - S. hominis. Численность коагулазопозитив-
ных стафилококков, содержащихся лишь в 2,7% 
проб, не превышала 103 КОЕ/мл. 

Ассоциации разных микроорганизмов в 
эякуляте обнаружены у 24,8% мужчин. 24% выде-
ленных штаммов относились к грамотрицатель-
ным бактериям, 75% - к грамположительным и 
1% - к грибкам рода Candida. Наиболее часто 
встречали ассоциации, образованные двумя ви-
дами бактерий и только в 18,2% случаев – тремя. 
В трети микробных ассоциаций семенной жидко-
сти численность каждого ассоцианта составляла 
103 КОЕ/мл и более, в 45,5% проб прослеживалось 
количественное доминирование только одного 
из них на фоне минимальной концентрации (≤102 
КОЕ/мл) прочих микроорганизмов. Состав ассо-
циаций представлен, в основном, предствителя-
ми родов Staphylococcus, Streptococcus и семейства 
Enterobacteriaceae (рис. 1).   

 
 

Рис. 1. Состав микроорганизмов-ассоциантов, 
выделенных из эякулята мужчин с ББ: 

1 – Staphylococcus spp., 2 – Streptococcus spp.,  3 – 
Enterobacteriaceae, 4 – Enterococcus spp., 5 – Neisseria spp., 
6 – Corynebacterium spp., 7 – Candida spp. 

 

В формировании ассоциаций из числа E. 
coli наибольшую роль играли типичные варианты 
(87,5%), реже встречались лактозонегативные 
штаммы. Доля участия коагулазопозитивных 
стафилококков – 5,2%. Streptococcus viridans обна-
ружен в 7,3% ассоциаций, а S. agalactiae – в 6%. Из 
рода Neisseria основной вклад в образование ас-
социаций вносили N. mucosa et lactamica. В 34,1% 
случаев ассоциации формировали стафилококки 
и стрептококки, а в 31,8% - стафилококки и энте-
робактерии. Достаточно высокой оказалась доля 
совместной индикации нейссерий и стрептокок-
ков (9,1%), стафилококков и энтерококков (9,1%), 
стафилококков и нейссерий (9,1%), а также не-
скольких видов рода Staphylococcus (6,8%). 

Проведенные исследования показали, что 
ассоциативная контаминация эякулята сущест-
венно снижает двигательную активность сперма-
тозоидов (табл. 2), но не влияет на скорость их 
движения. Кроме этого, ассоциации микроорга-
низмов выделены преимущественно из тех проб, 
в которых повышено содержание дефектных 
сперматозоидов (табл. 3). Ассоциации микроор-
ганизмов значимо коррелировали с обнаружени-
ем дефектов головки и хвоста сперматозоидов. 
Подобные изменения связаны, вероятно, с осо-
бенностями реагирования иммунной системы. 
Так, число лейкоцитов в пробах, где выделен 
только один микроорганизм – 2,3±1,7, а в пробах 
с ассоциациями микроорганизмов – 0,8±0,1 в по-
ле зрения (p>0,05). Ассоциации микроорганизмов 
способствуют снижению выраженности макро-
фагальной реакции – 0,6±0,05 против 0,8±0,1 в 
поле зрения при выделении одного вида бакте-
рий (p<0,05). 
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Таблица 2. Влияние ассоциаций микроорганизмов на показатели подвижности сперматозоидов 
 

Движение  

сперматозоидов 

Количество видов  

микроорганизмов p 

один несколько 

быстрое поступательное 26,7±6,0 млн/мл 29,4±4,6 млн/мл >0,05 

медленное поступательное 7,6±1,6 млн/мл 21,4±5,7 млн/мл =0,05 

не поступательное 5,7±0,9 млн/мл 9,4±1,5 млн/мл =0,05 

отсутствует 11,4±3,2 млн/мл 24,9±4,3 млн/мл  <0,05 

 

Таблица 3. Влияние ассоциаций микроорганизмов  

на морфологические характеристики сперматозоидов 
 

Морфология  
сперматозоидов 

Количество видов микроорганизмов 
p 

один несколько 
нормальная 36,7±8,0 млн/мл 48,4±7,2 млн/мл >0,05 
с дефектами (суммарно) 21,4±4,0 млн/мл 36,7±4,6 млн/мл <0,05 
с дефектами головки 6,9±1,4 млн/мл 15,7±2,4 млн/мл <0,05 
с дефектами средней части 1,7±0,4 млн/мл 2,6±0,4 млн/мл >0,05 
с дефектами хвоста 1,9±0,6 млн/мл 3,4±0,5 млн/мл <0,05 

 

В зависимости от грампринадлежности 
высеваемых бактерий, исследуемые образцы ус-
ловно поделили на 2 группы. Количество сперма-
тозоидов, а также их жизнеспособность в сравни-
ваемых группах статистически значимо не раз-
личались (p>0,05). При оценке показателей под-
вижности сперматозоидов в пробах с наличием 
грамотрицательных палочек обнаружено 14,6±4,9 
млн/мл непоступательно подвижных клеток, а 
при выявлении грамположительных кокков – 
6,0±1,2 млн/мл (p<0,05), соответственно сперма-
тозоидов с дефектами зарегистрировано 
53,9±16,0 млн/мл и 26,6±4,9 млн/мл (p<0,05). Не-
обходимо отметить, что у пациентов с грамотри-
цательными палочками в спермоплазме стати-
стически значимо чаще встречались дефекты 
всех частей сперматозоида: головки – 22,1±6,7; 
средней части и шейки – 3,6±1,1 и хвоста – 
6,1±2,2 млн/мл. В группе сравнения количество 
сперматозоидов с дефектами головки составило 
10,1±2,2 (p<0,05); средней части и шейки – 1,4±0,4 
(p<0,05) и хвоста – 2,3±0,5 млн/мл (p<0,05).  

При оценке участия отдельных микроорга-
низмов выявлено, что бактерии родов 
Enterococcus и/или Enterobacter обнаруживаются в 
образцах семенной жидкости с большим количе-
ством мертвых сперматозоидов. В этой связи из-
меняются и показатели подвижности клеток. По-
ловина сперматозоидов в пробах, обсемененных 
Enterobacter spр., оказались неподвижными. Наи-
меньшее влияние на подвижность половых кле-
ток оказывали коагулазоотрицательные стафи-
лококки, на фоне относительно более выражен-
ной активности фагоцитирующих клеток. Нети-
пичные варианты E. coli существенно меняли 
морфологию сперматозоидов, что можно объяс-
нить сниженной реактивностью лейкоцитов.  

Известно, что гемолизин E. coli способен 
нарушать мембранную целостность [17]. Фактор 
иммобилизации сперматозоидов (sperm immobi-
lization factor), принадлежащий грамотрицатель-
ным энтеробактериям, может тормозить под-
вижность сперматозоидов и снижать их жизне-
способность за счет уменьшения активности ми-
тохондриальной АТФазы [23]. Хотя S. haemolyticus 
не образует фактор иммобилизации спермато-
зоидов, для этого микроорганизма описаны ана-
логичные эффекты действия на половые клетки 
человека [18]. В 7,7% образцов, контаминирован-
ных грамположительными кокками, была выяв-
лена агглютинация сперматозоидов, что можно 
объяснить наличием фактора спермагглютина-
ции у кокковой микрофлоры [22]. В то же время у 
пациентов с грамотрицательными палочками в 
эякуляте феномена агглютинации выявлено не 
было. Микробная обсемененность не оказывала 
существенного влияния на аггрегацию спермато-
зоидов. 

Показано, что микроорганизмы способст-
вуют транслокации фосфатидилсерина с внут-
ренней мембраны сперматозоидов на наружную 
[19], что является триггером для макрофагов, 
осуществляющих фагоцитоз таких клеток. Кроме 
этого, бактерии обладают рядом секретирумых 
факторов, обладающих для сперматозоидов про-
апоптотическим действием [20]. Наиболее выра-
женно стимулируют апоптоз уропатогенные E. 
coli [25]. S. haemolyticus способен вызывать депо-
ляризацию митохондрий сперматозоидов, а так-
же запускать в них каспазо-зависимый апоптоз 
[24].  

Выводы: известно, что в результате про-
мышленных выбросов, в биосфере циркулирует 
более 1000 репротоксикантов, нарушающих 
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сперматогенез и андрогенопоэз, вследствие 
вмешательства в механизмы их регуляции или 
прямого цитотоксического действия [4]. Обще-
признанно негативное влияние полютантов на 
местные и системные защитные реакции макро-
организма, снижение барьерной функции слизи-
стых покровов, что способствует возрастанию 
роли микробного фактора в формировании бес-
плодия. Микробная интоксикация в первую оче-
редь может вызывать изменение биологической 
активности эякулята – снижение жизнеспособно-
сти, двигательной и проникающей активности, а 
также морфологической структуры сперматозои-
дов. Расширение спектра и изменение свойств 
условно патогенных бактерий в таких условиях 
приобретает иную клиническую значимость. Ус-
тановленные нами эффекты указывают на необ-
ходимость учета бессимптомной бактериоспер-
мии при обследовании и назначении лечения 
пациентам с репродуктивными проблемами. 
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The conducted research showed that continuous accommodation in ecologically unsuccessful territory has 

essential impact on human health, in particular, on functioning of reproductive system. Among the exam-

ined men having reproductive problems it isn't revealed diagnostic significant (under WHO recommenda-

tions) deviations in the parameters, characterizing morphology and mobility of spermatozoa. However 

against a considerable microbial contamination of ejaculate the various defects of man's gametes potential-

ly dangerous to realization of their impregnating function were traced. Features of influence of separate mi-

croorganisms on the main characteristics of spermatozoa are revealed. 

Key words: asymptomatic bacteriospermia, conditionally pathogenic microorganisms, man's infertility 
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