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ногочисленные исследо-
вания свидетельствуют о
том, что  в  последние 
десятилетия  снижается
уровень мужской фер-
тильности, что в значи-
тельной степени опреде-

ляет число бесплодных браков в раз-
ных странах мира.    Демографическая
ситуация в нашей стране в настоящее
время характеризуется снижением
рождаемости, ведущей причиной кото-
рого является мужской фактор.  По
данным ВОЗ уровень мужской фер-
тильности снижается, что создает про-
блему медико-социальной направлен-
ности [1].  Одной из актуальных задач
современной андрологии является
поиск агентов, способных повышать
подвижность сперматозоидов, а также
увеличивать их  устойчивость к дей-
ствию повреждающих факторов раз-
личной природы. Значительный прак-
тический интерес в этом плане пред-
ставляют регуляторные олигопептиды,
некоторые из них обладают способ-
ностью повышать выживаемость от-
дельных типов клеток при неблаго-
приятных воздействиях [2-6].  Важным
аспектом этих исследований является
отбор из большого числа как уже суще-
ствующих, так и вновь синтезируемых
пептидов, тех, которые обладают мак-
симально выраженным эффектом в от-
ношении данного типа клеток.

В связи с вышеизложенным
нами было изучено влияние ряда ре-
гуляторных  олигопептидов на по-
движность сперматозоидов человека
in vitro. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили на
сперматозоидах человека из эякулята,
полученного общепринятым спосо-
бом. После разжижения через 40-60
мин  эякулят  микроскопировали в
проходящем свете при  увеличении  х
400 на микроскопе Amplival. Оценку
подвижности сперматозоидов и другие
параметры эякулята осуществляли по
стандарту  ВОЗ 4-го издания [1]. 

Подвижность сперматозоидов
(общая и активная) рассчитывалась
как содержание в эякуляте подвиж-
ных клеток на 100 проанализирован-
ных. Эксперименты были прове-
дены на эякулятах от 10 пациентов.
Эксперименты проводили при темпе-
ратуре 20–22ºС.  Из полученного об-
разца эякулята отбирали по  1 мл для
опыта и контроля. В опытную про-
бирку вносили тот или иной пептид
в соответствующей концентрации,
что отражено в таблицах 1-3. Пеп-
тиды синтезированы в отделе химии
физиологически активных веществ
Федерального государственного бюд-
жетного учреждения науки Инсти-

тута молекулярной генетики Россий-
ской академии наук  (руководитель  –
академик РАН  Н.Ф. Мясоедов).  

Полученные результаты пред-
ставлены в виде средних арифметиче-
ских значений исследованных пара-
метров и их среднеквадратических
ошибок. Результаты экспериментов
обрабатывали статистически с исполь-
зованием критерия Стьюдента. Разли-
чия между средними  арифметичес-
кими значениями параметров считали
достоверными при  р<0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЯ

Данные, полученные  при изуче-
нии влияния гептапептида семакса
на подвижность (активную и общую)
сперматозоидов человека представ-
лены в таблице 1. Очевидно, что дей-
ствие  этого гептапептида приводит к
существенному (в 3-5 раз) возраста-
нию  активной подвижности сперма-
тозоидов по сравнению с исходным
уровнем уже через 1 час инкубации.
Этот эффект пептида оказывается су-
щественно менее выраженным в слу-
чае рассмотрения общей подвижности
сперматозоидов. Выраженность стиму-
лирующего действия гептапептида на
оба типа подвижности не меняется при
возрастании времени инкубации от 1-
го до 3-х часов.  Однако подвижность
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сперматозоидов несколько возрастает
при увеличении концентрации пеп-
тида от 10 до 1000 мкг/мл.

Пептид селанк практически не
оказывал существенного влияния на
подвижность сперматозоидов, за ис-
ключением небольшого повышения
их активной подвижности при 3-х ча-
совой инкубации эякулята с пептидом
в концентрации  1000 мкг/мл (табл. 2). 

Влияние на подвижность спер-
матозоидов группы синтезирован-
ных пептидов – Pro-Gly-Pro, Arg-Pro-
Gly-Pro, Arg-Glu-Arg-Pro-Gly-Pro, Phe-
Gly-Gly-Phe-Val-Gly-Pro – изучалось
при их концентрация во всех случаях
1000 мкг/мл (табл. 3). Как видно из
данных, приведенных в таблице,  ин-
кубация сперматозоидов с исследо-
ванными пептидами в течение одного
и трех часов не приводила к суще-

ственному возрастанию их подвижно-
сти, которая приближалась к уровню
контроля. Достоверный эффект сти-
муляции подвижности наблюдался
лишь при 30-ти минутной инкубации
клеток с пептидами  Pro-Gly-Pro, Arg-
Glu-Arg-Pro-Gly-Pro и Phe-Gly-Gly-
Phe-Val-Gly-Pro. При этом, как и в слу-
чае с семаксом, возрастание активной
подвижности сперматозоидов было
более выражено, чем общей.  В случае
тетрапептида   Arg-Pro-Gly-Pro возрас-
тания подвижности сперматозоидов
не наблюдалось.

Таким образом, представленные в
нашей работе данные показали, что
действие ряда регуляторных пептидов
приводит к возрастанию относитель-
ного содержания в популяции сперма-
тозоидов клеток с высокой скоростью
движения. При анализе полученных

данных следует отметить, что, как было
ранее показано Э.Р. Сафаровой и соавт.
для культивируемых клеток феохромо-
цитомы крысы РС12, пептид семакс
способен не только предотвращать по-
вреждение клеток, но и активировать
процессы, ведущие к восстановлению
ранее поврежденных клеток [7]. В этой
связи, полученные нами результаты
позволяют предположить, что действие
некоторых пептидов вызывает восста-
новление нарушенной по каким-то
причинам подвижности сперматозои-
дов. К сожалению, вопрос о механиз-
мах защитного и восстанавливающего
действия пептидов на клетки еще не
решен, однако, в литературе имеются
указания на то, что эти свойства пепти-
дов (в частности семакса и pro-gly-pro)
в определенной степени связаны с их
влиянием на кальциевый гомеостаз и
функциональное состояние митохонд-
рий [8]. Кроме того, как известно, по-
движность сперматозоидов обеспечи-
вается за счет энергии гликолиза,
одним из ферментов которого является
глицеральдегид-3-фосфатдегидроге-
наза  – ГАФДс,  прочно связанная в
сперматозоиде с фиброзным слоем
жгутика  [9-11]. По мнению авторов,
подвижность сперматозоидов в суще-
ственной степени зависит от активно-
сти этого фермента, который весьма
чувствителен к повреждающему дей-
ствию активных форм кислорода
(АФК). Это позволяет предположить,
что возрастания подвижности сперма-
тозоидов можно добиться с помощью
ряда агентов (в том числе, возможно, и
некоторых регуляторных пептидов),
снижающих повышенную продукцию
АФК, которая отмечается при ряде за-
болеваний, в том числе и органов уро-
генитальной системы. 

Таким образом, проведенные ис-
следования выявили способность не-
которых регуляторных олигопепти-
дов стимулировать подвижность
сперматозоидов человека. Хотя меха-
низм наблюдаемого эффекта остается
пока неясным,  полученные данные
показывают перспективность исполь-
зования пептидов в андрологической
и репродуктивной практике,  в клини-
ках вспомогательных репродуктив-
ных технологий.   
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Таблица 1. Влияние гептапептида семакса на подвижность сперматозоидов

Показатель

Концентрация
пептида,
мкг/мл
Активная 
подвижность, %
Общая 
подвижность, %

Исходные
данные

0

12,5±1,2

39,1±1,9

Контроль
(3 часа)

0

24,4±4,9*

42,8±4,0

1000

64,4±9,7*

77,4±6,4*

10

51,1±10,5*

64,9±8,0*

1000

63,2±10,0*

75,9±6,7*

10

53,0±10,1*

68,7±7,1*

1 час
Время инкубации

3 часа

* ðàçëè÷èÿ âåëè÷èí ïîäâèæíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì óðîâíåì äîñòîâåðíû

Таблица 2. Влияние пептида селанка на подвижность сперматозоидов

Показатель

Концентрация
пептида, мкг/мл
Активная 
подвижность, %
Общая 
подвижность, %

Исходные
данные

0

16,6±2,6

42,3±3,4

Контроль
(3 часа)

0

15,6±1,8

40,8±3,7

1000

23,8±4,5*

49,4±5,2

10

17,2±2,4

40,7±5,1

1000

21,6±3,8
130%

49,3±4,8

10

20,4±3,1

44,7±4,3

1 час 3 часа

* ðàçëè÷èÿ âåëè÷èí ïîäâèæíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì óðîâíåì äîñòîâåðíû

Таблица 3. Влияние регуляторных пептидов на  подвижность сперматозоидов

Показатель

Активная 
подвижность, %
Общая 
подвижность, %

Активная 
подвижность, %
Общая 
подвижность, %

Активная 
подвижность, %
Общая 
подвижность, %

Активная 
подвижность, %
Общая 
подвижность, %

Исходные
данные

20,5±3,6

41,2±4,1

20,6±5,1

42,3±5,6

21,1±5,2

43,3±5,4

18,3±2,2

40,6±3,8

Pro-Gly-Pro

26,0±3,4

49,2±3,2

23,5±6,0

39,8±6,6

22,2±4,8

41,3±5,3

18,0±3,7

36,5±4,9

24,7±2,7

46,5±2,2

20,6±5,1

22,0±3,5

22,2±3,6

44,6±4,2

21,2±3,8

40,2±5,3

35,3±10,3*

54,1±7,7*

21,2±4,7

43,5±4,8

60,6±9,8*

79,6±10,3*

38,2±13,9*

53,7±11,1

30 мин        1 час 3 часа

* ðàçëè÷èÿ âåëè÷èí ïîäâèæíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì óðîâíåì äîñòîâåðíû

Контроль
(3 часа)

21,6±2,9

43,0±2,7

21,3±4,3

42,6±3,3

21,3±4,3

41,5±3,1

16,6±2,5

35,7±4,0

Arg-Pro-Gly-Pro

Arg-Glu-Arg-Pro-Gly-Pro

Phe-Gly-Gly-Phe-Val-Gly-Pro

Время инкубации

Время инкубации
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Summary:
Influence of regulatory peptides on the mobility of
human sperm cells in vitro

Number of infertile marriages has increased in the world in the last
decades, largely associated with a male factor due to a decline in 
parameters of fertility of the ejaculate, mostly in the form of 
asthenoteratozoospermia. 

Actual problem of modern andrology and human reproduction is
the search for agents that can increase sperm motility and to increase
their stability to action of damaging factors of different nature. An 
important problem for andrology and human reproduction remains
the preservation of fertility parameters, particularly motility and 
viability of sperm.

e aim of the undertaken study was to evaluate the influence of
some regulatory oligopeptides on human sperm motility. 

Material for the study was the ejaculate of men with pathospermia
in the form of asthenozoospermia. Experiments with peptides were 
performed at room temperature. e concentration of regulatory 
peptides in all the examples was 1000 µg/ml of the ejaculate. In the 
application of semax peptide we have used 2 concentrations: 10 and
1000 µg pro ml of the ejaculate. e semax peptide aer 1 hour of 
incubation led to a significant increase in active sperm motility 
(3-5 times) and to lesser extent in overall mobility. is effect was dose-
dependent. e effect of peptide drug selank was less pronounced, no
more than increase up to 30 - 43%. e effects of the other investigated
peptides on sperm motility were graded as short-term: increase in
sperm motility observed during the first 30 minutes. Aer 1 and 3 hours
of incubation sperm motility was close to the control level.

e mechanism of the action remains unclear, however, the results
show the promise of using the peptides in andrology and reproductive
practices, in the clinics utilizing assisted reproductive technologies.
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Резюме:
Актуальной задачей современной андрологии и репродукции

человека является поиск агентов, способных повышать подвиж-
ность сперматозоидов,  а также увеличивать их устойчивость к дей-
ствию повреждающих факторов различной природы. Важной
проблемой андрологии и репродукции человека остается сохране-
ние параметров фертильности, в частности, подвижности и жиз-
неспособности сперматозоидов.

Целью предпринятой работы явилось проведение  изучения не-
которых регуляторных олигопептидов, влияющих на подвижность
сперматозоидов человека (семакс, селанк, pro-gly-pro, arg-pro-gly-
pro, arg-glu-arg-pro-gly-pro, phe-gly-gly-phe-val-gly-pro). Материалом
для опытов служил эякулят мужчин с патоспермией в форме асте-
нозооспермии. Опыты с пептидами проводили  при комнатной
температуре. Концентрация регуляторных пептидов во всех при-
мерах составляла  1000 мкг/мл эякулята. В случае пептида семакса
использовали 2 концентрации: 10  и  1000 мкг/мл эякулята. Дей-
ствие пептида семакса  через 1 час инкубации приводило к суще-
ственному повышению активной подвижности   (в 3-5 раз) и в
меньшей степени – общей подвижности.  Повышающий эффект
зависел от концентрации пептида. Влияние  пептида селанка было
выражено менее значительно,  не более 30 – 43%. Воздействие дру-
гих  исследуемых пептидов на подвижность сперматозоидов при-
водило к кратковременному эффекту:  повышение подвижности
сперматозоидов наблюдали в течение  первых 30 минут. Через 1 и
3 часа инкубации подвижность сперматозоидов приближалась к
контрольному уровню.

Механизм подобного действия остается неясным, однако, по-
лученные результаты показывают перспективность использования
пептидов в андрологической и репродуктивной практике.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 
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