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ÓÓ
величение продолжитель-

ности космических поле-

тов, долгосрочные про-

екты эксплуатации гермо-

 объемов наряду с задача-

ми, связанными с поддер-

жанием состояния здоро-

вья и высокой работоспособности 

испытателей, ставят вопрос о не-

обходимости изучения состояния 

репродуктивной функции в ука-

занных условиях [1, 2].

Информация о влиянии дли-

тельной изоляции в гермообъекте 

на состояние репродуктивной си-

стемы мужчин весьма ограничена. 

Недостаток информации частично 

восполняется экстраполяцией ре-

зультатов, полученных в модельных 

исследованиях [3, 4]. В частности, 

в эксперименте с длительной ги-

покинезией в течение 2 месяцев у 

мужчин на фоне нормальных зна-

чений концентрации половых гор-

монов в крови отмечено снижение 

подвижности сперматозоидов и их 

жизнеспособности в эякуляте по-

сле завершения срока изоляции ис-

пытуемого. При этом выявлено, что 

изменения сохранялись в течение 

нескольких недель после окончания 

эксперимента, затем происходило 

восстановление до уровня, близкого 

к исходному [5].

В других сериях модельных экс-

периментов в условиях изоляции на 

110 и 150 суток при исследовании со-

стояния сперматогенеза обнаружено 

уменьшение объема эякулята, кон-

центрации сперматозоидов и их под-

вижности с одновременным повыше-

нием числа незрелых половых клеток, 

что, вероятно, указывает на некото-

рое усиление деструкции в сперма-

тогенном эпителии [6]. Выявленные 

отклонения параметров эякулята от 

исходного уровня протекали на фоне 

увеличения объема предстательной 

железы и семенных пузырьков.

В экспериментальной модели с 

использованием антиортостатиче-

ской гипокинезии с углом наклона 

тела относительно горизонта -6 гра-

дусов (АНОГ) длительностью 120 

суток через 2 и 3 месяца в эякуляте 

обследуемых было отмечено умень-

шение числа живых и подвижных 

сперматозоидов, а также увеличение 

количества патологических форм по-

ловых клеток [7, 8]. Все обнаружен-

ные изменения были обратимыми.

В то же время ввиду малого чис-

ла наблюдений сложно однозначно 

интерпретировать полученные ре-

зультаты, поскольку невозможно 

выделить доминирующий этиоло-

гический фактор. В этой связи из-

учение репродуктивной функции у 
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Increase of spacel ight duration, 
long-term hermetic capacity projects 
together with challenges of health 
status maintenance and performance 
capability of test researchers raise 
a question about need for research 
of reproductive function under that 
condition. Data on ef ect of long iso-
lation condition on male reproductive 
system status is extremely limited.
h e aim of present study was exami-
nation of functional status of male 
reproductive system during 105-day 
dwelling under condition of earth 
hermetic object as a preliminary step 
of program of Mars mission prepara-
tions (program “MARS-500”).
Six substantially healthy men volun-
teers 26 – 41 years old were selected. 
At er 105 days evaluation of male 
sexual function was performed using 
BSF-I criteria. Baseline indices were 
within WHO standards. Long isola-
tion in hermetic object along with 
signii cant hypokinesia resulted in 
substantial alteration of main sper-
matogenesis characteristics in test 
subjects. At er 105 days dwelling 
under isolation conditions negative 
inl uence thereof was detected in 
ejaculate analyses which manifested 
in substantial increase of pathologi-
cal forms of sperm cells head by 30%. 
At the same time signii cant ejaculate 
volume expansion, increase of sperm 
cells concentration and certain in-
crease of active sperm motility were 
registered. h ere was no signii cant 
change in sex hormones level. h e 
i ndings may have practical impor-
tance in examination of cohorts that 
are in equal isolation conditions in-
cluding following spacel ight pro-
grams.
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мужчин-испытателей, находящихся 

в условиях длительной изоляции и 

половой абстиненции, представля-

ется важной проблемой как с точки 

зрения углубления фундаменталь-

ных знаний о сперматогенезе, так и 

для решения прикладных задач ан-

дрологии, применительно к запро-

сам авиакосмической и экологиче-

ской медицины.

Целью настоящей работы было 

изучение функционального со-

стояния мужской репродуктивной 

системы во время 105-суточного 

пребывания в условиях наземного 

гермообъекта в рамках предвари-

тельного этапа программы подго-

товки космического полета на Марс 

(программа «МАРС-500»).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Для включения в программу 

было отобрано 6 практически здо-

ровых мужчин-добровольцев в воз-

расте от 26 лет до 41 года. Двое из них 

состояли в браке и имели здоровых 

детей. В течение 105 суток обследуе-

мые мужчины находились в гермо-

объекте в условиях, имитирующих 

пилотируемый полет с выполнением 

режима профилактических физиче-

ских тренировок Оценка мужской 

половой функции проводилась по 

критериям BSF-I. Секрет простаты 

исследовали методом световой ми-

кроскопии. Исключалось наличие 

инфекций, передающихся половым 

путем. В программу обследования 

также входило ультразвуковое ис-

следование предстательной железы, 

семенных пузырьков и яичек с при-

датками. При получении спермы ис-

пользовали общепринятый способ с 

визуальной стимуляцией. Исследо-

вание эякулята проводили на све-

товом микроскопе с увеличением 

х400. Параметры эякулята оценива-

ли в соответствии с  рекомендация-

ми ВОЗ в 4-й редакции [9].

Полученные результаты были 

обработаны методами вариацион-

ной статистики для малых групп с 

применением и прикладной про-

граммы «Statistica-6».

РЕЗУЛЬТАТЫ 

И ОБСУЖДЕНИЕ

Для участия в проекте было ото-

брано 6 мужчин-добровольцев. У 5 из 

них до начала эксперимента не было 

выявлено особенностей при андроло-

гическом обследовании. У одного ис-

пытуемого при УЗИ предстательной 

железы установлен диагноз: «конге-

стивная предстательная железа», од-

нако он был оставлен в эксперименте. 

В условиях длительной изоляции и 

половой абстиненции все участники 

прибегали к мастурбации с различной 

частотой. Характерно, что если в нача-

ле исследования, что было установлено 

в ходе опроса его участников, частота 

мастурбаций составляла примерно 1-2 

раза в неделю, то к концу проекта они 

снизилась примерно в 2 раза (до 1-2 

каждые две недели).

Учитывая однородность выбор-

ки для исследования, ниже приво-

дятся средние данные спермограмм 

(таблица).

Среднегрупповые показатели 

сперматогенеза до эксперименталь-

ной изоляции не отличались от нор-

мативов ВОЗ. Анализ полученных 

результатов после 105 суток изоля-

ции показал достоверное изменение 

только двух параметров:

• увеличение объема эякулята 

примерно на 24% (p < 0,05);

• повышение концентрации 

сперматозоидов на 50% (p < 0,05);

• уменьшение нормальных форм 

сперматозоидов на 30% (p < 0,05).

Индивидуальную динамику этих 

показателей, отражающую выявлен-

ную тенденцию, можно проследить 

на рисунках 1-3.

При трактовке этих результатов 

можно опираться на основной, по 

нашему мнению, фактор – это дли-

тельная изоляция в условиях огра-

ниченного пространства с нару-

шением привычного темпа жизни. 

Полученные данные свидетельству-

ют о том, что длительное отсутствие 

регулярного физиологического по-

лового ритма оказывает негативное 

влияние на морфологию спермато-

зоидов, но вызывает положитель-

ный (вероятно, компенсирующий) 

эффект на количество и подвиж-

ность клеток на фоне увеличения 

объема эякулята.

Рисунок 1. Динамика объема эякулята (мл)

Рисунок 2. Динамика концентрации 
сперматозоидов (млн/мл)

Рисунок 3. Динамика количества 
нормальных морфологических форм 
сперматозоидов 

Таблица. Динамика показателей спермограммы 
до и после 105 суток изоляции

Исследуемые показатели
До начала 

исследований
105 сутки 
изоляции

Нормы ВОЗ

Объем эякулята (мл) 3,8 ± 0,5 4,7 ± 0,8 2,0-6,0

Концентрация сперматозоидов (млн/мл) 66,0 ± 17,0 99,3 ± 14,1 более 20

Живые сперматозоиды (%) 70,3 ± 4,4 72,6 + 1,6 более 50

Общая подвижность сперматозоидов (%) 52,0 ± 8,2 50,1 ± 7,6 более 50

Активная подвижность (%) 23,0 ± 5,6 26,6 ± 5,1 более 25

Малая подвижность (%) 29,0 ± 3,6 23,5 ± 2,9 более 25

Нормальные формы сперматозоидов (%) 61,6 ± 4,7 43,6 ± 3,9 более 50

Число лейкоцитов (млн/мл) 1,0 1,0 1,0 и менее

Число лецитиновых зерен в поле зрения 8,0 + 0,8 9,1 + 0,8 —
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Оценивая полученные резуль-

таты, следует обратить внимание 

на то, что группа состояла из муж-

чин, прошедших строгий медицин-

ский отбор, т.е. физически здоро-

вых и репродуктивно активных. 

Сопоставление результатов данной 

группы с результатами андрологи-

ческого обследования 5 доброволь-

цев, находившихся в более строгих 

условиях ограничения программы 

антиортостатической гипокинезии 

(АНОГ), где ведущими факторами 

воздействия являлись гипокине-

зия и 120-суточная половая абсти-

ненция, показали, что изменения 

в спермограммах последних были 

значительно заметнее.

С увеличением продолжитель-

ности АНОГ (2 месяца и более) при 

сохранении нормальных значений 

концентрации половых гормонов 

в крови отмечено снижение чис-

ла живых и активно-подвижных 

сперматозоидов с одновременным 

увеличением количества патоло-

гических форм сперматозоидов и 

уменьшением объема эякулята. Эти 

изменения сохранялись в течение 

нескольких недель после заверше-

ния испытаний, затем происходи-

ло восстановление параметров до 

уровня, близкого к исходному.

В более ранней программе, пре-

бывание 4-х испытателей в условиях 

длительной изоляции в гермообъекте 

(240 суток) привело к значительным 

отклонениям основных параметров 

сперматогенеза [7]. К 110 и 150 сут-

кам существования в условиях поло-

вой дизритмии было отмечено сни-

жение активно-подвижной фракции 

сперматозоидов. К 240-м суткам про-

изошло дальнейшее снижение общей 

подвижности и отдельных фракций 

сперматозоидов, при уменьшении 

объема эякулята и концентрации 

клеток. При этом достоверных изме-

нений морфологических параметров 

сперматозоидов выявлено не было. 

Однако прослежена тенденция к по-

вышению количества патологиче-

ских форм сперматозоидов.

Результаты биохимических те-

стов показали снижение концен-

трации лимонной кислоты и повы-

шение числа лецитиновых зерен, 

что отражало застойные явления 

в предстательной железе и нашло 

подтверждение при УЗИ половых 

желез: отмечена умеренная гипоэхо-

генность ткани железы, расширение 

семенных пузырьков и незначитель-

ное увеличение объема простаты.

Как в настоящем исследовании, 

так и в предшествовавших досто-

верного изменения уровня половых 

гормонов выявлено не было.

Небольшое число наблюдений 

в обеих группах, находившихся в 

условиях изоляции, не позволяет 

делать безапелляционные выводы. 

Однако уникальность исследований 

и обнаруженные тенденции измене-

ний репродуктивной функции дают 

возможность обосновать необходи-

мость продолжения наблюдений в 

аналогичных программах, а также 

контингентов мужчин, пребываю-

щих в условиях длительной изоля-

ции (полярники, подводники и т.п.) 

с целью разработки рекомендаций 

по их реабилитации.

Для получения информации о 

состоянии компенсаторных резерв-

ных механизмов репродуктивной 

системы, необходимо предусмотреть 

в планах предстоящих исследова-

ний андрологическое тестирование, 

включающее оценку сперматоге-

неза, гормональный профиль, УЗИ 

предстательной железы, семенных 

пузырьков и органов мошонки, че-

рез 3 и 6 месяцев после окончания 

эксперимента.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Полученные в ходе испытаний 

данные имеют важное значение для 

клинической и эксперименталь-

ной медицины и свидетельствуют 

о целесообразности   создания пер-

спективной программы по изуче-

нию механизмов выявленных из-

менений сперматогенеза на разных 

уровнях (органных и клеточных) с 

целью разработки реабилитацион-

ных мероприятий, включая методы 

вспомогательной лекарcтвенной и 

физиотерапии, воздействующих на 

параметры сперматогенеза.

Результаты модельных экспери-

ментов показали существенные от-

клонения важных параметров спер-

матогенеза, особенно значительное 

увеличение патологических форм 

сперматозоидов, что следует учи-

тывать в последующих проектах, в 

частности при дальнейшем разви-

тии программы «МАРС-500».
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