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Аннотация
Введение. Пандемия  COVID-19  стала  серьезной  проблемой  для  системы  здравоохранения  России  и 

всего мира, так как патогенное влияние возбудителя может вызывать систематический круг осложнений 
в организме, особенно в репродуктивной системе. Цель работы – на основе анализа данных литературы 
определить состояние репродуктивной системы у мужчин после заражения коронавирусом и вакцинации 
против коронавирусной инфекции. Материалы и методы. Поиск работ о состоянии репродуктивной си-
стемы  у  мужчин  после  заражения  коронавирусом  и  вакцинации  был  проведен  в  базах  данных  PubMed, 
Medline,  EMBASE  и  в  электронной  библиотеке  eLibrary.ru.  Результаты.  На  репродуктивную  способность 
пациентов  мужского  пола,  переболевших  COVID-19,  оказывают  воздействие  многочисленные  факторы: 
статус общего здоровья, активность ренин-ангиотензин-альдостероновой системы, развитие системного 
воспалительного ответа, активация процессов липоперокисления и другие. Данные изменения вызывают 
воспалительный  процесс  в  тканях  репродуктивной  системы,  секрецию  провоспалительных  цитокинов, 
дисбаланс антиоксидантной системы, формирование окислительного стресса, поражение клеток Лейди-
га и Сертоли, формирование репродуктивной недостаточности и бесплодие. Обсуждение. Подтверждена 
патогенетическая роль SARS-CoV-2 в развитии репродуктивной депрессии у мужчин с коронавирусной ин-
фекцией, которая оказывает длительное, негативное и стойкое воздействие на состояние гемодинамики 
тестикул, уровень общего тестостерона в крови и параметры эякулята. Заключение. Результаты опубли-
кованных  исследований  свидетельствуют  об  ухудшении  состояния  репродуктивной  системы  у  мужчин 
после заражения коронавирусом.
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Abstract
Introduction The COVID-19 pandemic is a serious problem for the health care system in Russia and world-

wide, as the pathogenic influence of the pathogen can cause a systematic range of complications in the body, espe-
cially in the reproductive system. The aim of the work was to determine the state of the reproductive system in 
men after coronavirus infection and vaccination based on the analysis of literature data. Materials and methods 
The  search  for  papers  on  the  state  of  the  reproductive  system  in  men  after  coronavirus  infection  and  vaccina-
tion was conducted in PubMed, Medline, EMBASE and eLibrary.ru databases. Results The reproductive capacity 
of male patients who have undergone COVID-19 is affected by numerous factors: general health status, activity of 
the renin-angiotensin-aldosterone system, development of  systemic  inflammatory response, activation  of  lipop-
eroxidation processes, etc. This changes cause inflammatory response in the tissues of the reproductive system, 
secretion of pro-inflammatory cytokines, imbalance of the antioxidant system, formation of oxidative stress, dam-
age to Leydig and Sertoli cells, formation of reproductive insufficiency and infertility. Discussion The pathogenetic 
role of SARS-CoV-2 in the development of reproductive depression in men with coronavirus infection, which has a 
prolonged, negative and persistent effect on the state of testicular hemodynamics, the level of total testosterone in 
blood and ejaculate parameters, was confirmed. Conclusion The results of the study suggest a deterioration of the 
reproductive system in men following coronavirus infection.
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ВВЕДЕНИЕ
По  данным  Всемирной  организации  здраво-

охранения  (ВОЗ),  репродуктивное  здоровье  –  это 
нормальное  анатомическое  и  функциональное  со-
стояние  репродуктивной  системы,  способное  обе-
спечить  умственное,  физическое,  экономическое  и 
социальное  благополучие  человека1.  Репродуктив-
ная система человека считается композитной и ди-
намичной  экосистемой.  Процесс  повышения  роли 
городской культуры в развитии общества сопрово-
ждается  возникновением  медицинских,  социаль-
ных и экологических проблем, которые оказывают 
воздействие на активность иммунной системы с ри-
ском изменений биоценозов организма [1–6].

Изменяющиеся  жизненные  обстоятельства 
ведут  к  изменениям  поведенческих  процессов, 
снижению  нравственных  качеств  личности  в  меж-
личностных  отношениях  и  нарушению  признаков 
персонального здоровья. Экологические изменения 
(сокращение  озонового  слоя,  парниковый  эффект, 
мировое  потребление,  сокращение  биологических 
видов  и  т.д.)  оказывают  влияние  на  жизненные  и 
рабочие способности человека, с одной стороны, и 
на функциональное и анатомическое состояние его 
системы гомеостаза, с другой. Это приводит к дис-

1 https://www.who.int/southeastasia/health-topics/reproductive-health

функции многих органов и систем организма, в том 
числе репродуктивной системы [7–13].

До  сих  пор  одним  из  главных  вопросов  нацио-
нальных  и  международных  органов  здравоохране-
ния является рост заболеваемости коронавирусной 
инфекцией, особенно среди молодых  мужчин, и ее 
способность оказывать воздействие на активность 
репродуктивного  здоровья  и  воспроизводства                     
населения [14–19].

По сведениям ВОЗ общая заболеваемость COVID 
во  всем  мире  составляет  683  млн.  случаев,  смерт-
ность – 7,0 млн., в Российской Федерации – 22,5 млн. 
и 397 тыс. случаев соответственно [20].

После проникновения возбудителя коронавиру-
са SARS-CoV-2 в респираторную систему он контак-
тирует с альвеоцитами и пневмоцитами при помощи 
рецептора  трансмембранной  сериновой  протеазы 
типа  2  и  ангиотензинпревращающего  фермента  II 
типа (АПФ). Данное изменение приводит к диффуз-
ному поражению альвеолярной системы, развитию 
локального  воспалительного  процесса,  интенси-
фикации цитокинового шторма и иммунной систе-
мы,  эндотоксемии,  тканевой  гипоксии,  активации 
перекисного  окисления  липидов,  ингибированию 
антиоксидантной  защиты.  Нарушение  активности 
системы  гомеостаза  ведет  к  утяжелению  течения 
патологии, формированию системного воспаления, 
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дисфункции различных органов, в частности репро-
дуктивной депрессии [21–24].

В настоящее время в клинической практике осо-
бый  интерес  уделяется  влиянию  коронавирусной 
патологии  на  состояние  репродуктивной  системы 
у  мужчин  и  ее  роли  в  развитии  репродуктивного 
стресса [25–30].

Цель работы  –  на  основе  анализа  литератур-
ных данных определить состояние репродуктивной 
системы у мужчин после заражения коронавирусом 
и вакцинации против коронавирусной инфекции.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Поиск  работ  о  состоянии  репродуктивной  си-

стемы  у  мужчин  после  заражения  коронавиру-
сом  и  вакцинации  был  проведен  в  базах  данных 
PubMed, Medline, EMBASE и электронной библиоте-
ке  eLibrary.  Критерии  отбора  публикаций:  литера-
турные обзоры, метаанализы, рандомизированные 
исследования.  Поисковые  слова:  репродуктивная 
система у мужчин, коронавирусная инфекция, вак-
цинации, SARS-CoV-2, COVID-19, reproductive system 
in male,  reproductive system in male with COVID-19. 
Глубина поиска – с 2015 по 2023 гг. Обзор литерату-
ры включает анализ 60 источников. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
Репродуктивная  система  мужчин  является  од-

ной из основных физиологических систем организ-
ма,  которая  играет  важную  роль  в  формировании 
адаптивных  реакций.  На  репродуктивную  способ-
ность  оказывает  воздействие  статус  общего  здо-
ровья  человека.  Более  того,  на  продуктивный  по-
тенциал, помимо объективных, могут влиять такие 
факторы, как ожирение, возраст, наличие воспали-
тельных  процессов  репродуктивных  органов,  ин-
фекций, передающихся половым путем, уменьшаю-
щие репродуктивные возможности [31–35].

Ученые изучают патогенетическое воздействие 
коронавирусной  инфекции  на  функциональное  со-
стояние  репродуктивного  здоровья  человека,  что-
бы  знать  о  последствиях  заблаговременно  и  зара-
нее начинать терапию [36–38].

M.  Yang  с  соавт.  определили  патологические 
изменения  в  семенниках  умерших  пациентов  с 
COVID-19.  Патологоанатомическое  исследование 
тестикул выявило апоптоз клеток Лейдига и Серто-
ли  у  пациентов  с  летальным  исходом  от  COVID-19. 
Микроскопическое  исследование  показало,  при 
коронавирусной  инфекции  отмечаются  серьезные 
изменения в клетках Сертоли в виде набухания, ва-
куолизации,  деструктивные  процессы  базальных 
мембран  канальцев,  разрежения  цитоплазмы,  рас-
слоения внутриканальцевой массы. При этом у двух 
заболевших  зарегистрировано  легкое  поврежде-
ние  клеток  Сертоли,  у  пяти  –  среднее,  у  четырех 
–  тяжелое.  В  интерстиции  семенников  выявлены 
воспалительные  инфильтраты  из  гистиоцитов  и 
Т-лимфоцитов. Вирус SARS-CoV-2 был диагностиро-
ван при помощи ПЦР в реальном времени только в 
одном  случае.  Таким  образом,  пациенты,  заражен-
ные COVID-19, имели существенное снижение числа 

сперматозоидов  с  наличием  лимфоцитарной  ин-
фильтрации [39].

A.R. Bourgonje с соавт. исследовали взаимосвязь 
ангиотензин-превращающего  фермента  2  (АПФ-
2)  с  воздействием  SARS-CoV-2.  Выявлено,  что  АПФ 
распространен  в  различных  тканях  человека,  на 
уровень  его  экспрессии  могут  оказывать  влияние 
такие  факторы,  как  возраст,  пол,  этническая  при-
надлежность, прием лекарств и ряд сопутствующих 
заболеваний  (сердечно-сосудистые  заболевания 
и  метаболический  синдром).  АПФ-2  расположен  в 
семенниках, при коронавирусной инфекции может 
контактировать  с  вирусом  и  участвовать  в  про-
никновении последнего в клетку и активации вос-
палительных  процессов,  репликации,  что  ведет  к 
повреждению  тканей.  Это  подтверждает  наличие 
вируса  SARS-CoV-2  в  образцах  тканей  больных  с 
COVID-19 [40].

Метод  одноклеточного  РНК-секвенирования 
(англ.  Single-cell  RNA  sequencing,  scRNA-seq)  яичек 
человека  с  COVID-19  показал,  что  соматические 
клетки извитых канальцев яичек, имеющие рецеп-
торы  к  АПФ-2,  подвергаются  влиянию  SARS-COV-2. 
У бесплодных мужчин с коронавирусной инфекци-
ей  наблюдали  увлечение  содержания  АПФ-2  в  се-
менниках.  Это  подтверждает  факт,  что  SARS-CoV-2 
способен  оказывать  негативное  воздействие  на 
активность репродуктивной системы через АПФ-2. 
Более  того,  в  этом  исследовании  уровень  продук-
ции АПФ-2 был ассоциирован с возрастом: у паци-
ентов среднего возраста (45–59 лет) степень пора-
жения  была  выше,  чем  у  молодых  мужчин.  Таким 
образом, у мужчин старшего возраста инфицирова-
ние  COVID-19  может  оказывать  более  выраженное 
по сравнению с молодыми мужчинами негативное 
влияние на репродуктивную функцию [41].

X.  Liu  с  соавт.  смогли  определить  воздействие 
SARS-CoV-2  на  репродуктивную  систему  у  мужчин 
от эмбриональной стадии до зрелого возраста при 
помощи одноклеточного анализа scRNA-seq на 853 
первичных  половых  клетках  мужского  эмбриона 
(англ. Primordial Germ Cells, PGCs) и 2 854 нормаль-
ных клетках яичек. Показано, что клетки, секрети-
рующие  ангиотензинпревращающий  фермент  2, 
обладают повышенной экспрессией стрессовых ге-
нов  иммунной  системы.  В  семенниках  содержится 
большое  количество  АПФ-2-клеток.  В  данном  ис-
следовании экспрессия клеток, образующих АПФ-2, 
снижалась с возрастом [42].

У  мужчин  зарегистрировано  большое  коли-
чество  клеток  Лейдига  и  Сертоли,  которые  могут 
играть существенную роль в прогрессировании ре-
продуктивных расстройств при COVID-19. Показано, 
что развитие системного воспаления в раннем сро-
ке  патологии  вызывает  изменение  гипогаламо-ги-
пофизарно-гонадной  системы,  приводя  к  утяже-
лению  заболевания.  Возбудитель  коронавирусной 
инфекции может влиять на функцию репродуктив-
ной  системы  с  помощью  различных  механизмов: 
SARS-CoV-2  способен  активировать  воспалитель-
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ные  процессы  и  окислительные  реакции,  которые 
обладают  общим  патологическим  влиянием  на 
физиологические  функции  разных  систем,  особен-
но репродуктивной. У пациентов с коронавирусной 
инфекцией  отмечено  увеличение  содержания  ак-
тивных  форм  кислорода,  что  может  активировать 
ядерные  факторы  (NF-κB  и  др.),  стимулировать 
секрецию  цитокинов,  что,  в  свою  очередь,  ведет 
к  усилению  воспалительных  процессов  в  клетках 
сперматогенеза с риском их повреждения и гибели, 
и формированию репродуктивной депрессии [43].

Так,  в  работе  G.  Erbay  с  соавт.  показано,  что  у 
мужчин  (n  =  69,  возраст  20–45  лет),  перенесших 
COVID-19 как в легкой, так и в тяжелой форме, вы-
явлены  существенные  изменения  в  спермограмме 
во время заболевания и после излечения [44].

M.  Gacci  с  соавт.  продемонстрировали,  что  при 
коронавирусной  инфекции  отмечены  развитие  си-
стемного воспалительного процесса и секреция про-
воспалительных цитокинов, приводящие к разруше-
нию  органов  и  систем  организма.  Выявлено,  что  у 
25,5 % пациентов обнаружена азооспермия, у 7,0 % 
– олигоспермия, у 76,7 % – патологическое содержа-
ние  интерлейкина-8  (ИЛ-8)  в  семенной  жидкости. 
Известно, что ИЛ-8 считается мощным активатором 
нейтрофилов,  вызывающих  олигокриптоазооспер-
мию путем повреждения тестикул [45].

Российские и зарубежные эпидемиологические 
данные  свидетельствуют  о  повышенном  риске 
заболеваемости  и  смертности  у  мужчин,  связан-
ными  с  COVID-19.  Из-за  высокой  экспрессии  анги-
отензинпревращающего  фермента  2  (Angiotensin-
Converting Enzyme 2, ACE2)  в  сперматогониях, 
клетках  Лейдига  и  Сертоли  яичко,  как  орган,  про-
дуцирующий  мужские  половые  клетки,  является 
потенциальной мишенью для вируса COVID-19. Из-
вестно несколько механизмов влияния вируса SARS-
CoV-2  на  мужскую  репродуктивную  систему.  При 
заражении вирус оказывает прямое повреждающее 
действие на само яичко, провоцируя орхит. Высокая 
температура тела во время воспаления способству-
ет повышению температуры яичек, что может при-
вести  к  ухудшению  качества  спермы.  Кроме  того, 
выраженная воспалительная реакция способствует 
циркуляции большого количества цитокинов и по-
вреждению  гемато-тестикулярного барьера.  Также 
повышенная  активность  иммуноцитов  приводит 
к  дисбалансу  антиоксидантной  системы  мужчин, 
повышению  уровня  активных  форм  кислорода  и 
формированию  окислительного  стресса.  Таким  об-
разом, дистрофия клеток Лейдига провоцирует раз-
витие вторичного гипогонадизма [46].

Д.Л.  Луцкий  с  соавт.  изучили  влияние  новой 
коронавирусной  инфекции  COVID-19  на  показа-
тели  мужской  спермы.  В  исследование  вошли  397 
пациентов,  всем  пациентам  было  проведено  ис-
следование  спермограммы  согласно  стандартным 
критериям  ВОЗ  с  определением  содержания  фрук-
тозы,  лимонной  кислоты,  цинка,  фрагментации 
ДНК сперматозоидов, интенсификации акрозина и 

глюкозидазы.  Проведен  анализ  HBA  (англ.  Sperm-
Hyaluronan  Binding  Assay),  –  связи  сперматозоидов 
с гиалуроновой кислотой, был исследован уровень 
антител  (IgM  и  IgG)  против  SARS-CoV-2  в  плазме. 
Исследование  проводили  дважды  с  интервалом  в 
3–5 месяцев. Результаты: при первом обследовании 
нормозооспермия была выявлена у 33,5 % пациен-
тов,  патоспермия  –  у  66,5  %.  У  всех  пациентов  не 
было  антител  против  SARS-CoV-2  (COVID-19).  При 
повторном  анализе  антитела  (IgG)  против  SARS-
CoV-2 были обнаружены у 144 пациентов: у 14,6 % 
коронавирусная инфекция протекала в легкой фор-
ме, а у 85,4 % она протекала бессимптомно. Выявле-
но, что существенная изменчивость фрагментации 
ДНК  сперматозоидов,  изменения  концентрации 
фруктозы, цинка, лимонной кислоты и активности 
нейтральной глюкозидазы и акрозина не были до-
стоверными.  Результаты  теста  HB  показали  стати-
стически  достоверное  ухудшение  взаимодействия 
сперматозоидов  с  гиалуроновой  кислотой,  как  в 
легкой  форме  патологии,  так  и  в  бессимптомной 
форме. У пациентов без коронавирусной инфекции 
не  было  статистически  значимых  изменений  в  па-
раметрах спермы (в том числе по результатам теста 
на HBA). Не получено статистически значимых дан-
ных о влиянии легких и бессимптомных форм тече-
ния новой коронавирусной инфекции на параметры 
стандартной спермограммы, на степень фрагмента-
ции ДНК сперматозоидов и ферментативную актив-
ность  акрозина.  Легкие  и  бессимптомные  формы 
течения  новой  коронавирусной  инфекции  могут 
негативно  повлиять  на  взаимодействие  спермато-
зоидов  с  гиалуроновой  кислотой  (тест  HBA),  что 
указывает на нарушение связывания сперматозои-
дов с прозрачной оболочкой [47].

Следует  отметить,  что  имеющиеся  данные  по 
воздействию SARS-CoV-2 на женскую и мужскую ре-
продуктивную  систему  также  немногочисленны  и 
противоречивы, что требует дальнейшего изучения 
проблемы [48].

ОБСУЖДЕНИЕ
С  момента  появления  инфекции  COVID-19 

медицинское  сообщество  пытается  собрать  как 
можно больше информации с целью ее ранней ди-
агностики и оптимизации методов лечения и про-
филактики [49–52]. 

Анализ  исследований  показал,  что  SARS-CoV-2 
способен  к  распространению  в  тканях  и  жидкостях 
организма пациентов, продукции входных рецепто-
ров на клеточной поверхности, его адсорбированию 
на клетках организма, активации системного ответа 
иммунной системы, поэтому эта инфекция может за-
трагивать множество систем и органов, в том числе 
репродуктивную  систему.  Точные  механизмы  пато-
генеза COVID-19 еще не вполне объяснены [53–56]. 

SARS-CoV-2  обладает  широким  органотропиз-
мом.  Вирусные  компоненты  (РНК,  белки)  выявле-
ны во многих органах: в иммунных клетках, легких, 
сердце, трахее, кишечнике, почках, глотке, мужских 
репродуктивных  органах  [57–59].  Также  отмечено, 
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ные процессы и окислительные реакции, которые 
обладают общим патологическим влиянием на 
физиологические функции разных систем, особен-
но репродуктивной. У пациентов с коронавирусной 
инфекцией отмечено увеличение содержания ак-
тивных форм кислорода, что может активировать 
ядерные факторы (NF-κB и др.), стимулировать 
секрецию цитокинов, что, в свою очередь, ведет 
к усилению воспалительных процессов в клетках 
сперматогенеза с риском их повреждения и гибели, 
и формированию репродуктивной депрессии [43].

Так, в работе G. Erbay с соавт. показано, что у 
мужчин (n = 69, возраст 20–45 лет), перенесших 
COVID-19 как в легкой, так и в тяжелой форме, вы-
явлены существенные изменения в спермограмме 
во время заболевания и после излечения [44].

M. Gacci с соавт. продемонстрировали, что при 
коронавирусной инфекции отмечены развитие си-
стемного воспалительного процесса и секреция про-
воспалительных цитокинов, приводящие к разруше-
нию органов и систем организма. Выявлено, что у 
25,5 % пациентов обнаружена азооспермия, у 7,0 % 
– олигоспермия, у 76,7 % – патологическое содержа-
ние интерлейкина-8 (ИЛ-8) в семенной жидкости. 
Известно, что ИЛ-8 считается мощным активатором 
нейтрофилов, вызывающих олигокриптоазооспер-
мию путем повреждения тестикул [45].

Российские и зарубежные эпидемиологические 
данные свидетельствуют о повышенном риске 
заболеваемости и смертности у мужчин, связан-
ными с COVID-19. Из-за высокой экспрессии анги-
отензинпревращающего фермента 2  (Angiotensin-
Converting Enzyme 2, ACE2) в сперматогониях, 
клетках Лейдига и Сертоли яичко, как орган, про-
дуцирующий мужские половые клетки, является 
потенциальной мишенью для вируса COVID-19. Из-
вестно несколько механизмов влияния вируса SARS-
CoV-2 на мужскую репродуктивную систему. При 
заражении вирус оказывает прямое повреждающее 
действие на само яичко, провоцируя орхит. Высокая 
температура тела во время воспаления способству-
ет повышению температуры яичек, что может при-
вести к ухудшению качества спермы. Кроме того, 
выраженная воспалительная реакция способствует 
циркуляции большого количества цитокинов и по-
вреждению гемато-тестикулярного барьера. Также 
повышенная активность иммуноцитов приводит 
к дисбалансу антиоксидантной системы мужчин, 
повышению уровня активных форм кислорода и 
формированию окислительного стресса. Таким об-
разом, дистрофия клеток Лейдига провоцирует раз-
витие вторичного гипогонадизма [46].

Д.Л. Луцкий с соавт. изучили влияние новой 
коронавирусной инфекции COVID-19 на показа-
тели мужской спермы. В исследование вошли 397 
пациентов, всем пациентам было проведено ис-
следование спермограммы согласно стандартным 
критериям ВОЗ с определением содержания фрук-
тозы, лимонной кислоты, цинка, фрагментации 
ДНК сперматозоидов, интенсификации акрозина и 

глюкозидазы. Проведен анализ HBA (англ. Sperm-
Hyaluronan Binding Assay), – связи сперматозоидов 
с гиалуроновой кислотой, был исследован уровень 
антител (IgM и IgG) против SARS-CoV-2 в плазме. 
Исследование проводили дважды с интервалом в 
3–5 месяцев. Результаты: при первом обследовании 
нормозооспермия была выявлена у 33,5 % пациен-
тов, патоспермия – у 66,5 %. У всех пациентов не 
было антител против SARS-CoV-2 (COVID-19). При 
повторном анализе антитела (IgG) против SARS-
CoV-2 были обнаружены у 144 пациентов: у 14,6 % 
коронавирусная инфекция протекала в легкой фор-
ме, а у 85,4 % она протекала бессимптомно. Выявле-
но, что существенная изменчивость фрагментации 
ДНК сперматозоидов, изменения концентрации 
фруктозы, цинка, лимонной кислоты и активности 
нейтральной глюкозидазы и акрозина не были до-
стоверными. Результаты теста HB показали стати-
стически достоверное ухудшение взаимодействия 
сперматозоидов с гиалуроновой кислотой, как в 
легкой форме патологии, так и в бессимптомной 
форме. У пациентов без коронавирусной инфекции 
не было статистически значимых изменений в па-
раметрах спермы (в том числе по результатам теста 
на HBA). Не получено статистически значимых дан-
ных о влиянии легких и бессимптомных форм тече-
ния новой коронавирусной инфекции на параметры 
стандартной спермограммы, на степень фрагмента-
ции ДНК сперматозоидов и ферментативную актив-
ность акрозина. Легкие и бессимптомные формы 
течения новой коронавирусной инфекции могут 
негативно повлиять на взаимодействие спермато-
зоидов с гиалуроновой кислотой (тест HBA), что 
указывает на нарушение связывания сперматозои-
дов с прозрачной оболочкой [47].

Следует отметить, что имеющиеся данные по 
воздействию SARS-CoV-2 на женскую и мужскую ре-
продуктивную систему также немногочисленны и 
противоречивы, что требует дальнейшего изучения 
проблемы [48].

ОБСУЖДЕНИЕ
С момента появления инфекции COVID-19 

медицинское сообщество пытается собрать как 
можно больше информации с целью ее ранней ди-
агностики и оптимизации методов лечения и про-
филактики [49–52]. 

Анализ исследований показал, что SARS-CoV-2 
способен к распространению в тканях и жидкостях 
организма пациентов, продукции входных рецепто-
ров на клеточной поверхности, его адсорбированию 
на клетках организма, активации системного ответа 
иммунной системы, поэтому эта инфекция может за-
трагивать множество систем и органов, в том числе 
репродуктивную систему. Точные механизмы пато-
генеза COVID-19 еще не вполне объяснены [53–56]. 

SARS-CoV-2 обладает широким органотропиз-
мом. Вирусные компоненты (РНК, белки) выявле-
ны во многих органах: в иммунных клетках, легких, 
сердце, трахее, кишечнике, почках, глотке, мужских 
репродуктивных органах [57–59]. Также отмечено, 
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что вирусные компоненты присутствуют в разных 
жидкостях организма: слюне, слизи, спинномозго-
вой жидкости, моче, грудном молоке, сперме [60]. 

ACE2 является главным рецептором входа SARS-
CoV-2, который экспрессируется во многих тканях 
на разных уровнях. Однако уровень его продукции 
не всегда соответствуют обнаружению микроорга-
низма, что свидетельствует о сложном взаимодей-
ствии между человеком и SARS-CoV-2.

Выявлена роль ренин-ангиотензин-альдосте-
роновой системы и ее ингибиторов в контексте 
коронавирусной инфекции. Показано, что АПФ рас-
полагается в семенниках и обладает повышенной 
экспрессией стрессовых генов иммунной системы, 
может не только контактировать с SARS-CoV-2, но и 
приводить к активации воспалительных процессов, 
повреждению местной ткани и ухудшению качества 
спермы. 

COVID-19 имеет полисимптоматическое прояв-
ление, но в то же время оказывает многофакторное 
влияние на репродуктивную функцию мужчины. 
Факторы воздействия вируса SARS-CoV-2 на яичко 
необходимо учитывать при лечении и реабилита-
ции пациента. Следует иметь в виду, что ухудшение 
качества спермы наблюдается как в острый период 
коронавирусной инфекции, так и в период выздо-
ровления. Поэтому лабораторная оценка эякулята 

в динамике и его коррекция необходима мужчи-
нам, особенно тем, кто планирует реализовать свой 
репродуктивный потенциал в дальнейшем. Итак, 
COVID-19, как правило, оказывает негативное влия-
ние на сперматогенез и мужскую фертильность. 

Выявлен интересный факт: многие обзорные 
исследования направлены на изучение одного фак-
тора или процесса патогенеза, или методов диагно-
стики и лечения. Данные исследования показали 
ряд патогенетических факторов, способствующих 
заражению коронавирусной инфекции в ткани ре-
продуктивной системы у мужчин. Но они не изучали 
методы ранней диагностики, лечения и профилак-
тики COVID-19 с риском поражения репродуктив-
ной системы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Коронавирусная инфекция воздействует на орга-

низм, как минимум, двумя путями: первый – систем-
ное воспаление в результате активации иммунной 
системы, развития эндогенной интоксикации, окис-
лительного стресса, второй – локальное поврежде-
ние клеток Сертоли и Лейдига, деструктивные 
процессы базальных мембран канальцев, разреже-
ния цитоплазмы, расслоения внутриканальцевой                
массы. Эти нарушения непосредственно вызывают 
полиорганную дисфункцию, в том числе и репро-
дуктивную депрессию у мужчин.
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ные процессы и окислительные реакции, которые 
обладают общим патологическим влиянием на 
физиологические функции разных систем, особен-
но репродуктивной. У пациентов с коронавирусной 
инфекцией отмечено увеличение содержания ак-
тивных форм кислорода, что может активировать 
ядерные факторы (NF-κB и др.), стимулировать 
секрецию цитокинов, что, в свою очередь, ведет 
к усилению воспалительных процессов в клетках 
сперматогенеза с риском их повреждения и гибели, 
и формированию репродуктивной депрессии [43].

Так, в работе G. Erbay с соавт. показано, что у 
мужчин (n = 69, возраст 20–45 лет), перенесших 
COVID-19 как в легкой, так и в тяжелой форме, вы-
явлены существенные изменения в спермограмме 
во время заболевания и после излечения [44].

M. Gacci с соавт. продемонстрировали, что при 
коронавирусной инфекции отмечены развитие си-
стемного воспалительного процесса и секреция про-
воспалительных цитокинов, приводящие к разруше-
нию органов и систем организма. Выявлено, что у 
25,5 % пациентов обнаружена азооспермия, у 7,0 % 
– олигоспермия, у 76,7 % – патологическое содержа-
ние интерлейкина-8 (ИЛ-8) в семенной жидкости. 
Известно, что ИЛ-8 считается мощным активатором 
нейтрофилов, вызывающих олигокриптоазооспер-
мию путем повреждения тестикул [45].

Российские и зарубежные эпидемиологические 
данные свидетельствуют о повышенном риске 
заболеваемости и смертности у мужчин, связан-
ными с COVID-19. Из-за высокой экспрессии анги-
отензинпревращающего фермента 2  (Angiotensin-
Converting Enzyme 2, ACE2) в сперматогониях, 
клетках Лейдига и Сертоли яичко, как орган, про-
дуцирующий мужские половые клетки, является 
потенциальной мишенью для вируса COVID-19. Из-
вестно несколько механизмов влияния вируса SARS-
CoV-2 на мужскую репродуктивную систему. При 
заражении вирус оказывает прямое повреждающее 
действие на само яичко, провоцируя орхит. Высокая 
температура тела во время воспаления способству-
ет повышению температуры яичек, что может при-
вести к ухудшению качества спермы. Кроме того, 
выраженная воспалительная реакция способствует 
циркуляции большого количества цитокинов и по-
вреждению гемато-тестикулярного барьера. Также 
повышенная активность иммуноцитов приводит 
к дисбалансу антиоксидантной системы мужчин, 
повышению уровня активных форм кислорода и 
формированию окислительного стресса. Таким об-
разом, дистрофия клеток Лейдига провоцирует раз-
витие вторичного гипогонадизма [46].

Д.Л. Луцкий с соавт. изучили влияние новой 
коронавирусной инфекции COVID-19 на показа-
тели мужской спермы. В исследование вошли 397 
пациентов, всем пациентам было проведено ис-
следование спермограммы согласно стандартным 
критериям ВОЗ с определением содержания фрук-
тозы, лимонной кислоты, цинка, фрагментации 
ДНК сперматозоидов, интенсификации акрозина и 

глюкозидазы. Проведен анализ HBA (англ. Sperm-
Hyaluronan Binding Assay), – связи сперматозоидов 
с гиалуроновой кислотой, был исследован уровень 
антител (IgM и IgG) против SARS-CoV-2 в плазме. 
Исследование проводили дважды с интервалом в 
3–5 месяцев. Результаты: при первом обследовании 
нормозооспермия была выявлена у 33,5 % пациен-
тов, патоспермия – у 66,5 %. У всех пациентов не 
было антител против SARS-CoV-2 (COVID-19). При 
повторном анализе антитела (IgG) против SARS-
CoV-2 были обнаружены у 144 пациентов: у 14,6 % 
коронавирусная инфекция протекала в легкой фор-
ме, а у 85,4 % она протекала бессимптомно. Выявле-
но, что существенная изменчивость фрагментации 
ДНК сперматозоидов, изменения концентрации 
фруктозы, цинка, лимонной кислоты и активности 
нейтральной глюкозидазы и акрозина не были до-
стоверными. Результаты теста HB показали стати-
стически достоверное ухудшение взаимодействия 
сперматозоидов с гиалуроновой кислотой, как в 
легкой форме патологии, так и в бессимптомной 
форме. У пациентов без коронавирусной инфекции 
не было статистически значимых изменений в па-
раметрах спермы (в том числе по результатам теста 
на HBA). Не получено статистически значимых дан-
ных о влиянии легких и бессимптомных форм тече-
ния новой коронавирусной инфекции на параметры 
стандартной спермограммы, на степень фрагмента-
ции ДНК сперматозоидов и ферментативную актив-
ность акрозина. Легкие и бессимптомные формы 
течения новой коронавирусной инфекции могут 
негативно повлиять на взаимодействие спермато-
зоидов с гиалуроновой кислотой (тест HBA), что 
указывает на нарушение связывания сперматозои-
дов с прозрачной оболочкой [47].

Следует отметить, что имеющиеся данные по 
воздействию SARS-CoV-2 на женскую и мужскую ре-
продуктивную систему также немногочисленны и 
противоречивы, что требует дальнейшего изучения 
проблемы [48].

ОБСУЖДЕНИЕ
С момента появления инфекции COVID-19 

медицинское сообщество пытается собрать как 
можно больше информации с целью ее ранней ди-
агностики и оптимизации методов лечения и про-
филактики [49–52]. 

Анализ исследований показал, что SARS-CoV-2 
способен к распространению в тканях и жидкостях 
организма пациентов, продукции входных рецепто-
ров на клеточной поверхности, его адсорбированию 
на клетках организма, активации системного ответа 
иммунной системы, поэтому эта инфекция может за-
трагивать множество систем и органов, в том числе 
репродуктивную систему. Точные механизмы пато-
генеза COVID-19 еще не вполне объяснены [53–56]. 

SARS-CoV-2 обладает широким органотропиз-
мом. Вирусные компоненты (РНК, белки) выявле-
ны во многих органах: в иммунных клетках, легких, 
сердце, трахее, кишечнике, почках, глотке, мужских 
репродуктивных органах [57–59]. Также отмечено, 
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что вирусные компоненты присутствуют в разных 
жидкостях организма: слюне, слизи, спинномозго-
вой жидкости, моче, грудном молоке, сперме [60]. 

ACE2 является главным рецептором входа SARS-
CoV-2, который экспрессируется во многих тканях 
на разных уровнях. Однако уровень его продукции 
не всегда соответствуют обнаружению микроорга-
низма, что свидетельствует о сложном взаимодей-
ствии между человеком и SARS-CoV-2.

Выявлена роль ренин-ангиотензин-альдосте-
роновой системы и ее ингибиторов в контексте 
коронавирусной инфекции. Показано, что АПФ рас-
полагается в семенниках и обладает повышенной 
экспрессией стрессовых генов иммунной системы, 
может не только контактировать с SARS-CoV-2, но и 
приводить к активации воспалительных процессов, 
повреждению местной ткани и ухудшению качества 
спермы. 

COVID-19 имеет полисимптоматическое прояв-
ление, но в то же время оказывает многофакторное 
влияние на репродуктивную функцию мужчины. 
Факторы воздействия вируса SARS-CoV-2 на яичко 
необходимо учитывать при лечении и реабилита-
ции пациента. Следует иметь в виду, что ухудшение 
качества спермы наблюдается как в острый период 
коронавирусной инфекции, так и в период выздо-
ровления. Поэтому лабораторная оценка эякулята 

в динамике и его коррекция необходима мужчи-
нам, особенно тем, кто планирует реализовать свой 
репродуктивный потенциал в дальнейшем. Итак, 
COVID-19, как правило, оказывает негативное влия-
ние на сперматогенез и мужскую фертильность. 

Выявлен интересный факт: многие обзорные 
исследования направлены на изучение одного фак-
тора или процесса патогенеза, или методов диагно-
стики и лечения. Данные исследования показали 
ряд патогенетических факторов, способствующих 
заражению коронавирусной инфекции в ткани ре-
продуктивной системы у мужчин. Но они не изучали 
методы ранней диагностики, лечения и профилак-
тики COVID-19 с риском поражения репродуктив-
ной системы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Коронавирусная инфекция воздействует на орга-

низм, как минимум, двумя путями: первый – систем-
ное воспаление в результате активации иммунной 
системы, развития эндогенной интоксикации, окис-
лительного стресса, второй – локальное поврежде-
ние клеток Сертоли и Лейдига, деструктивные 
процессы базальных мембран канальцев, разреже-
ния цитоплазмы, расслоения внутриканальцевой                
массы. Эти нарушения непосредственно вызывают 
полиорганную дисфункцию, в том числе и репро-
дуктивную депрессию у мужчин.
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