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ИНФОРМАТИВНОСТЬ МОЛЕКУЛЯРНО-МЕТАБОЛИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ПРИ 
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Нарушения мужской фертильности выявляются в 50% случаев бесплодных браков и часто сопровождаются изменениями 
количественных и качественных показателей эякулята – снижением концентрации, подвижности и доли нормальных форм 
сперматозоидов. Биохимические и метаболические показатели эякулята определяются в недостаточном объёме. Многие 
авторы справедливо отмечают, что персонализированный подход в лечении многих патологических состояний невозможен 
без учета индивидуальных особенностей организма, в том числе этнических. Однако данные об особенностях у мужчин 
разных этнических групп метаболитов эякулята и плазмы крови, параллельное изучение которых, безусловно, представляет 
интерес, практически отсутствуют.
Цель исследования - выявление у мужчин двух этнических групп с идиопатическим бесплодием наиболее информативных 
молекулярно-метаболических параметров  с помощью дискриминантного анализа.
Материал и методы. Проведено ретроспективное исследование 632 мужчин из бесплодных супружеских пар двух этни-
ческих групп: европеоиды – на примере русских (n=407, средний возраст 29,9±5,3 лет) и монголоиды – на примере бурят 
(n=225, средний возраст 31,6±5,9 лет). Материалом для исследований служили эякулят, плазма, сыворотка крови и эри-
троцитарный гемолизат. В крови и эякуляте мужчин определяли продукты перекисного окисления липидов, параметры 
неферментативного и ферментативного звена антиоксидантной защиты, общую антиокислительную активность. От-
носительную длину теломерных повторов определяли в лейкоцитах периферической крови и сперматозоидах методом по-
лимеразной цепной реакции. 
Результаты. Активность глутатионпероксидазы в крови, относительная длина теломерных повторов в лейкоцитах крови 
и сперматозоидах являются информативными признаками для бесплодных и фертильных мужчин - как европеоидов, так и 
монголоидов.  Отличительными информативными признаками для бесплодных и фертильных европеоидов являются актив-
ность глутатионпероксидазы в эякуляте и уровень диеновых конъюгатов в крови, тогда как у бесплодных и фертильных 
монголоидов – общая антиокислительная активность крови. 
Заключение. Применение дискриминантного анализа позволило определить наиболее информативные молекулярно-метабо-
лические параметры и составить уравнения линейной классификационной функции у мужчин с идиопатическим бесплодием 
в зависимости от их этнической принадлежности. 
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DETERMINATION OF THE MOST INFORMATIVE MOLECULAR-METABOLIC PARAMETERS 
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Violations of male fertility are detected in 50% of cases and are often accompanied by changes in quantitative and qualitative 
indicators of ejaculate - a decrease in concentration, mobility and share of normal forms of spermatozoa. Biochemical and metabolic 
sperm indicators are determined in insufficient volume. Many authors rightly note that the personalized approach in the treatment of 
many pathological conditions is impossible without taking into account the individual characteristics of the body, including ethnic 
ones. Clear algorithms for conducting men from barren couples connecting diagnostics and treatment still do not exist, there are also 
practically no data on the characteristics of the metabolites of ejaculate and blood plasma, the parallel study of which, of course, is of 
interest. The purpose of the study is to identify the most informative molecular -metabolic parameters in men with idiopathic infertility 
of two ethnic groups using discriminant analysis. 
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Material and methods. A retrospective study was conducted by 632 men from infertile married couples of two ethnic groups: 
Caucasians - for the example of Russians (n = 407, average age 29.9 ± 5.3 years) and Mongoloids - for the example of Buryats (N 
= 225, average age 31.6 ± 5.9 years). The material for the studies was ejaculates, plasma, blood serum and erythrocytichemolysate. 
In the blood and ejaculate of men, the products of lipid peroxidation, the parameters of the non-enzymatic and enzymatic link of 
antioxidant protection, and total antioxidant activity were measured. The relative length of telomeric repetitions was determined in the 
leukocytes of peripheral blood and spermatozoa by polymerase chain reaction.
Results. Glutathione peroxidase activity in the blood, the relative length of telomeric repetitions in blood leukocytes and sperm are 
informative signs for barren and fertile men, both Caucasians and Mongoloids.  Distinctive informative signs for barren and fertile 
Caucasians are glutathione peroxidase activity in the ejaculate and the level of diene conjugates in the blood, while in fruitless and 
fertile Mongoloids - the general antioxidant activity of the blood. 
Conclusion. The use of discriminant analysis made it possible to determine the most informative molecular-metabolic parameters and 
compose equations of linear classification function in men with idiopathic infertility depending on their ethnicity. 
Key words: men; idiopathic infertility; ethnic group; oxidative stress; relative length of telomeres
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ВВЕДЕНИЕ
На сегодняшний день около 15 % сексуально актив-

ных и не предохраняющихся от зачатия супружеских 
пар не могут достичь наступления беременности в те-
чение года, при этом нарушения мужской фертильно-
сти выявляются в 50 % случаев и часто сопровожда-
ются изменениями количественных и качественных 
показателей эякулята – снижением концентрации, под-
вижности и доли нормальных форм сперматозоидов. 
Однако мужчины, у которых показатели эякулята ниже 
референсных, не всегда бесплодны [1–5]. И, напротив, 
мужская инфертильность вероятна при выявленной 
нормозооспермии в случае различных функциональ-
ных нарушений сперматозоидов, таких как анеуплодия 
сперматозоидов, повреждение упаковки хроматина, 
фрагментация ДНК сперматозоидов, антиспермаль-
ные аутоиммунные реакциии др. [3, 4, 6]. Сложности 
дифференциальной диагностики мужского бесплодия 
порождают трудности в лечении, эффективность кото-
рого на основе только формальных спермиологических 
диагнозов не всегда возможна, поэтому необходимы 
специальные лабораторные исследования, направлен-
ные на выяснение этиопатогенетических механизмов 
снижения мужской фертильности. 

Окислительный стресс (ОС) является одним из уни-
версальных патогенетических механизмов повреждения 
сперматозоидов при практически всех формах мужского 
бесплодия, независимо от их причины [3, 7–9]. Установ-
лено, что при идиопатических формах патозооспермии 
ОС наблюдается почти в 80 % случаев, при бесплодии 
неясного генеза (функциональных нарушениях, не диа-

гностируемых при стандартном спермиологическом ис-
следовании) – в 30–40 %, при варикоцеле – в 40 %, при 
хроническом простатите и пиоспермии – в 23 % [10]. 
Особый состав мембраны сперматозоидов, богатой по-
линенасыщенными жирными кислотами, специфиче-
ские цитологические и метаболические особенности 
сперматозоидов (малое количество цитоплазмы и ком-
понентов антиоксидантной защиты, неактивный хро-
матин) делают этот тип клеток наиболее подверженным 
окислительному повреждению [7]. 

Роль этнического фактора в медицине остается темой 
острых дискуссий. Многие авторы справедливо отмеча-
ют, что персонализированный подход в лечении многих 
патологических состояний невозможен без учета инди-
видуальных особенностей организма, в том числе эт-
нических [11–14]. Четких алгоритмов ведения мужчин 
из бесплодных пар, связывающих диагностику и лече-
ние, по-прежнему, не существует, также практически 
отсутствуют данные об особенностях метаболических 
характеристик эякулята и плазмы крови, параллельное 
изучение которых, безусловно, представляет интерес. 
Проведенные ранее исследования показали этнические 
особенности молекулярно-метаболических процессов у 
мужчин с идиопатическим бесплодием, однако не уста-
новлена информативность в отношении динамики изме-
нения исследуемых параметров [14–16].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ - выявление у мужчин 
с идиопатическим бесплодием двух этнических групп 
наиболее информативных молекулярно-метаболических 
параметров  с помощью дискриминантного анализа.



737

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Проведено ретроспективное исследование 632 муж-

чин из бесплодных супружеских пар двух этнических 
групп: европеоиды – на примере русских (n=407, сред-
ний возраст 29,9 ± 5,3 лет) и монголоиды – на примере 
бурят (n=225, средний возраст 31,6 ± 5,9 лет), прохо-
дивших обследование и лечение в ГAУЗ Республикан-
ский перинатальный центр Минздрава PБ (г. Улан-Удэ, 
Бурятия) и ФГБHУ «Hаучный центр проблем здоровья 
семьи и репродукции человека» (г. Иркутск). Выявлена 
патозооспермия у 222  мужчин европеоидной (средний 
возраст 30,2 ± 5,4 лет) и у 131 - монголоидной (средний 
возраст 31,4 ± 6,0 лет) этногрупп, из которых выделены 
мужчины с идиопатическим бесплодием: 100 европе-
оидов и 79 монголоидов. Контрольные группы соста-
вили 100 мужчин европеоидной и 81 – монголоидной 
этнической принадлежности с реализованной репро-
дуктивной функцией. 

Критерии включения пациентов в исследование: 
отсутствие беременности в паре более 12 месяцев при 
регулярной половой жизни без контрацепции, идиопа-
тическая олиго-, астено- или тератозооспермия, отсут-
ствие инфекций репродуктивного тракта и признаков 
воспалительного процесса. Критерии включения в кон-
трольную группу: наличие у супруги в анамнезе бере-
менности, закончившейся родами; нoрмозооспермия. 
Критерии исключения: возраст младше 20 или старше 
45 лет, азооспермия, пиоспермия, психосексуальная и 
эякуляторная дисфункции, гипогонaдизм, варикоцеле, 
иммунная форма бесплодия (MАR-tеstIgG>50 %), со-
матическая патология.

Все мужчины подписали информированное добро-
вольное согласие в соответствии с Хельсинкской де-
кларацией Всемирной медицинской ассоциации (World 
Medical Association Declaration of Helsinki (последний 
пересмотр на 75-й Генеральной Ассамблее ВМА, Хель-
синки, Финляндия, октябрь 2024 г. 75th WMA General 
Assembly, Helsinki, Finland, October 2024). Исследова-
ние одобрено комитетом по биомедицинской этике при 
ФГБНУ НЦ ПЗСРЧ (выписка из протокола заседания 
№ 5 от 07.11.2019 г.). 

Материалом для исследований служили эякулят, 
плазма, сыворотка крови и эритроцитарный гемолизат. 
Кровь забирали в утренние часы, натощак, из локтевой 
вены в вакуумные пробирки с ЭДТА-К3 и в пробирки с 
активатором свертывания.

В крови и эякуляте мужчин определяли продукты 
перекисного окисления липидов (ПОЛ), параметры 
неферментативного и ферментативного звена антиок-
сидантной защиты (АОЗ), общую антиокислительную 
активность (АОА). Относительную длину теломерных 
повторов определяли в лейкоцитах периферической 
крови и сперматозоидах. Интенсивность процессов 
перекисного окисления липидов (ПОЛ) оценивали по 
содержанию субстратов с ненасыщенными двойными 
связями (Дв. Св.), диеновых конъюгатов (ДК), кетоди-
енов и  сопряженных триенов (КД и  СТ) по  методу 
И.А. Волчегорского  [17], ТБК-активных продуктов 
(ТБК-АП) – по методу В.Б. Гаврилова и соавт. [18],  
общую антиокислительную активность крови – по ме-
тоду Г.И. Клебанова и соавт.  [19]. Содержание жиро-
растворимых витаминов (α-токоферола и  ретинола) 
определяли по методу Р.Ч. Черняускене и соавт. (1984) 

[20], уровень восстановленного (GSH) и окисленного 
глутатиона(GSSG) – по методу P.Y. Hissin, R. Hilf [21], 
активность супероксиддисмутазы (СОД)  – по  мето-
ду H.P. Misra, I. Fridovich [22]. Активность глутатион-
S-трансферазы (GST), глутатионпероксидазы (GPx) 
и глутатионредуктазы (GR) измеряли по методу А.И. 
Карпищенко [23]. Измерения проводили на  спектроф-
луориметре 02 АБФФ-Т (Россия) и  спектрофотометре 
ВТС-350 (Испания). Материалом для определения от-
носительной длины теломерных повторов служили 
пробы ДНК, экстракцию которой осуществляли из 
образцов цельной венозной крови и сперматозоидов 
эякулята. ДНК выделяли с использованием набора 
«ДНК-Экстран-1» (ЗАО «Синтол» Россия). Оценку от-
носительной длины теломер проводили методом поли-
меразной цепной реакции (ПЦР) в реальном времени 
на амплификаторе Bio-Rad CFX96 (США) с использо-
ванием праймеров и протокола проведения реакции по 
Richard M. Cawthon (2009).

Математический aнализ проводили с помощью 
пакета статистичеcких и прикладных прогрaмм 
STATISTICA 10.0 (Stat-SoftInс.). Нормальность распре-
деления данных проверялась визуально и графически 
с помощью критериев Шапиро-Уилка, Лиллиефорса и 
Колмогорова-Смирнова. Исследуемая выборка пред-
ставлена асимметричным распределением, поэтому 
оценку различий количественных показателей между 
группами проводили непараметрическим методом, ис-
пользуя критерий Маннa-Уитни. Для классификации 
результатов, оценки качества классификации и выбора 
наиболее информативных показателей был применен 
многофакторный дискриминантный анализ. Различия 
сравниваемых показателей считали значимыми при р 
≤ 0,05.

Работа выполнена с использованием оборудования 
ЦКП «Центр разработки прогрессивных персонализи-
рованных технологий здоровья» ФГБНУ НЦ ПЗСРЧ, 
Иркутск.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Для анализа нами использовался банк данных, ча-

стично приведенных в наших опубликованных работах. 
Ранее нами исследовано содержание продуктов свобод-
норадикального окисления,  параметров антиоксидант-
ной защиты, относительная длина теломерных повторов 
в крови и эякуляте у мужчин с идиопатическим беспло-
дием европеоидной и монголоидной принадлежности 
[11, 15, 16, 24]. У пациентов русского этноса бесплодие 
сопровождалось снижением субстратов с двойными свя-
зями, уровня ДК, концентрации α-токоферола и ретино-
ла, активности СОД, GSH, GPx, и GR в крови. При этом 
вэякуляте у  европеоидов с идиопатическим бесплодием 
были отмечены достоверно высокие уровни субстратов 
ПОЛ с Дв. св., ДК, КТ и СТ, общей АОА на фоне низ-
кого содержания GSH и активности GPx в сравнении с 
группой контроля. Низкими уровнями в крови ТБК-АП, 
СОД, GSH и GPx при высокой общей АОА сыворотки 
крови на фоне низких уровней КТ и СТ, GSH и GR в 
эякуляте характеризовалась группа монголоидов с иди-
опатическим бесплодием. Относительная длина тело-
мерных повторов (ОДТП) была статистически значимо 
ниже и в лейкоцитах периферической крови, и в спер-
матозоидах у мужчин с идиопатическим бесплодием в 
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обеих этнических группах [24].
На основании вышеуказанных 

данных, в настоящем исследова-
нии проведена оценка информа-
тивности параметров свободно-
радикального гомеостаза и от-
носительной длины теломерных 
повторов с использованием много-
факторного дискриминантного 
анализа, которая позволила вы-
делить наиболее информативные 
показатели для мужчин из разных 
этнических групп.

Для фертильных и инфертиль-
ных европеоидов информатив-
ными показателями являются ак-
тивность GPx в крови и эякуляте, 
относительная длина теломерных 
повторов в лейкоцитах крови и 
сперматозоидах, концентрация ДК 

Т а б л и ц а  1
Оценка информативности признаков, включенных в линейную дискриминантную  

функцию, в группах европеоидов

Показатели

Итоги анализа дискриминантных функций. Переменных в 
модели: 5;
Лямбда Уилкса: 0,10534; прибл. F (5,194)=329,53; p<0,00001

Лямбда Уилкса F-исключения
(1,194) р-уровень Толерантность

Относительная длина 
теломерных повторов 
в лейкоцитах крови

0,203131 180,0968 <0,000001 0,979630

Относительная длина 
теломерных повторов 
в сперматозоидах

0,133825 52,4591 <0,000001 0,926327

Глутатионпероксидаза 
в крови 0,120269 27,4938 <0,000001 0,923252

Глутатионпероксидаза 
в эякуляте 0,116355 20,2860 0,000011 0,893130

Диеновые конъюгаты 
в крови 0,115418 18,5590 0,000026 0,948880

в крови. Оценка информативности 
показателей представлена в табл. 1.

По выявленным информатив-
ным показателям были составлены 
уравнения линейной дискрими-
нантной функции, которые дают 
возможность отнести мужчин евро-
пеоидного и монголоидного этноса 
к фертильной или инфертильной 
группе. Определение мужчин в ту 
или иную группу осуществляется 
по принципу большего значения F, 
полученного расчетным путём.

Линейная дискриминантная 
функция (ЛДФ) для европеоидов 
рассчитывалась по формулам:

F1 = - 4,9 - 5,22*Х1 - 2,5*Х2 - 
1,52*Х3 - 1,04*Х4 - 0,98*Х5;

F2 = - 4,9 + 5,22*Х1 + 2,5*Х2 + 
1,52*Х3 + 1,04*Х4 + 0,98*Х5;

где:  F1 – европеоиды с идио-
патическим бесплодием, F2 – фер-
тильные европеоиды, Х1 – ОДТП 
в лейкоцитах крови, Х2 – ОДТП в 
сперматозоидах, Х3 – активность 
GPx в крови, Х4 – активность GPx в эякуляте, Х5 – ДК 
в крови. Объект будет относиться к той группе, где max 
Fi (i = 1, k), k – количество групп (k=2). 

Расчёт коэффициентов в формулах линейной дис-
криминантной функции в дискриминантном анали-
зе – это процесс, который позволяет найти линейную 
комбинацию признаков (дискриминантных признаков), 
наилучшим образом разделяющую два или более клас-
са объектов или событий. 

Для расчёта коэффициентов, минимизирующих 
вероятность ошибочной классификации, мы исполь-
зовали пошаговый дискриминантный анализ (stepwise 
discriminant analysis). Предикторы вводились последо-
вательно, в зависимости от их способности различить 
группы. Метод основан на минимизации коэффициен-
та Уилкса (λ) после включения в уравнение регрессии 
каждого нового предиктора. Коэффициенты выбирают-
ся так, чтобы центроиды различных групп как можно 

Т а б л и ц а  2
Оценка чувствительности решающих правил для европеоидов

Наблюдаемые
группы

Предсказанные группы
Европеоиды с 

бесплодием
Европеоиды 
фертильные Точность группировки, %

Европеоиды с 
бесплодием 100 0 100

Европеоиды 
фертильные 1 99 99

Всего 101 99 99,5

Т а б л и ц а  3
Оценка информативности признаков, включенных в линейную дискриминантную  

функцию, в группах монголоидов 

Показатели

Итоги анализа дискриминантных функций. Переменных в модели: 4; 
Лямбда Уилкса 0,16366; прибл. F (4,155)=198,02; p<0,00001

Лямбда Уилкса F-исключения
(1,155) р-уровень Толерантность

GPx в крови 0,289995 119,6451 <0,000001 0,909999
ОДТП в 
лейкоцитах крови 0,205269 39,4036 <0,000001 0,981343

ОДТП в 
сперматозоидах 0,200613 34,9942 <0,000001 0,997603

АОА в крови 0,181949 17,3179 0,000052 0,896271

больше отличались друг от друга [25].
Точность группировки по решающим правилам в 

среднем составила 99,5 %: для европеоидов с идиопа-
тическим бесплодием - 100%, для фертильных европе-
оидов – 99 % (табл. 2).

Дискриминантный анализ показал, что для муж-
чин монголоидной этногруппы информативными при-
знаками различия являются показатели GPx в крови, 
ОДТП в лейкоцитах крови и сперматозоидах, АОА в 
крови. Оценка их информативности показана в табл. 3.

ЛДФ для монголоидов рассчитывалась по формулам:
F3 = - 3,29 - 3,16*Х1 - 1,63*Х2 - 1,57*Х3 + 0,84*Х4;
F4 = - 3,14 + 3,08*Х1 + 1,59*Х2 + 1,53*Х3 - 0,82*Х4,
где:  F3 – монголоиды с идиопатическим бесплоди-

ем, F4 - фертильные монголоиды, Х1 – активность GPx 
крови, Х2 – ОДТП в лейкоцитах крови, Х3 – ОДТП в 
сперматозоидах, Х4 – АОА крови. Объект будет отно-
ситься к той группе, где max Fi (i = 1, k), k – количество 
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групп (k = 2) .
Точность группировки по решающим 

правилам в среднем имеет достоверность 
97,5 %: для монголоидов с идиопатиче-
ским бесплодием – 100 %, для фертиль-
ных монголоидов – 95,06 % (табл . 4) .

Таким образом, активность GPx в 
крови, относительная длина теломерных 
повторов в лейкоцитах крови и спермато-
зоидах являются информативными при-
знаками для бесплодных и фертильных 
мужчин – как европеоидов, так и монго-
лоидов .  Отличительными информатив-

Т а б л и ц а  4
Оценка чувствительности решающих правил для монголоидов

Наблюдаемые
группы

Предсказанные группы

Монголоиды с 
бесплодием

Монголоиды 
фертильные

Точность 
группировки, %

Монголоиды с 
бесплодием

79 0 100

Монголоиды фертильные 4 77 95,06

Всего 83 77 97,5

ными признаками для бесплодных и фертильных ев-
ропеоидов являются активность GPx в эякуляте и уро-
вень ДК в крови, тогда как у бесплодных и фертильных 
монголоидов – общая антиокислительная активность 
крови .

ОБСУЖДЕНИЕ
Дисфункция сперматозоидов – самая частая при-

чина бесплодия, диагностируемая приблизительно у 
одного из бесплодных 15 мужчин [2, 26] . Нарушения 
репродуктивного статуса связаны с неблагоприятными 
последствиями для здоровья в целом .  Так, у мужчин 
с низким качеством эякулята отмечается уменьшение 
продолжительности жизни и увеличение смертности, 
а у  индивидов с двумя или более аномальными пара-
метрами спермы риск преждевременной смерти увели-
чивается в 2,3 раза по сравнению с мужчинами с нор-
мозооспермией [6] . Поэтому  качество спермы рассма-
тривается как фундаментальный биомаркер мужского 
здоровья . Известно, что любые нарушения со стороны 
мужского репродуктивного тракта ассоциированы со 
значительными биохимическими изменениями в со-
ставе семенной плазмы, влияющими на жизнедеятель-
ность и фертильность сперматозоидов, однако, несмо-
тря на это, биохимические и метаболические показа-
тели спермы определяются сегодня в недостаточном 
объёме . Окислительный стресс негативно влияет на 
функцию сперматозоидов и общую фертильность [27] .

Как показывают результаты проведенного исследо-
вания, информативными признаками для бесплодных и 
фертильных мужчин, как европеоидов, так и монголо-
идов, являются активность GPx в крови и относитель-
ная длина теломерных повторов в лейкоцитах крови 
и сперматозоидах . Полученные нами данные согласу-
ются с данными исследований зарубежных авторов, в 
которых сообщается о более короткой длине теломер 
сперматозоидов у мужчин с идиопатическим беспло-
дием [28] . Воздействие таких эндогенных и экзоген-
ных повреждающих ДНК агентов, как окислительный 
стресс, ультрафиолетовое облучение, хроническое и 
острое воспаление, может привести к одномоментной 
потере значительных теломерных фрагментов [29] . В 
2019 году S . Tahamtan и соавт . [30] оценили длину те-
ломер лейкоцитов периферической крови и спермато-
зоидов как абсолютными, так и относительными мето-
дами и выявили укорочение теломер у инфертильных 
мужчин с варикоцеле на фоне дефицита протамина и 
окислительного стресса . GPx катализирует восстанов-
ление гидроперекисей липидов в соответствующие 
спирты и восстановление пероксида водорода до воды . 

GPx локализована в цитозоле и матриксе митохондрий, 
способна восстанавливать не только гидроперекиси 
жирных кислот, но и другие органические пероксиды, а 
также имеет непосредственное отношение к поддержа-
нию целостности мембраны сперматозоидов . Фермент 
разрушает органические перекиси даже при незначи-
тельном увеличении их концентрации, поддерживая 
клеточный гомеостаз [8, 31] . В эякуляте фермент экс-
прессируется преимущественно в митохондриальной 
матрице сперматозоидов, хотя существует и его ядер-
ная форма, защищающая ДНК сперматозоидов от ОС 
[31] . Ингибирование GPx приводит к снижению устой-
чивости сперматозоидов к окислительному стрессу у 
европеоидов с идиопатическим бесплодием, что де-
монстрирует и установленное повышение концентра-
ции ДК в эякуляте .

Общая АОА зависит как от относительного количе-
ства ферментативных и неферментативных биоанти-
оксидантов и их взаимовлияния, так и от присутствия 
веществ, которые сами не оказывают антиоксидантно-
го или прооксидантного действия, однако способны 
усиливать или ослаблять действие биоантиоксидантов, 
а также от присутствия компонентов, способных уско-
рять окислительные реакции . Повышение общей АОА 
в крови инфертильных монголоидов можно рассматри-
вать в качестве фактора развития адаптивных реакций, 
а установленная информативность показателя АОА 
подтверждает данный факт . Для представителей корен-
ных народностей Восточной Сибири характерна более 
высокая АОА крови, что свидетельствует о широких 
резервных возможностях организма, вероятно вырабо-
танных в процессе эволюции [14, 15, 32] .

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Применение дискриминантного анализа позволи-

ло составить уравнения линейной дискриминантной 
функции и определить наиболее информативные моле-
кулярно-метаболические параметры у мужчин с идио-
патическим бесплодием в зависимости от их этниче-
ской принадлежности . Результаты исследования могут 
способствовать разработке комплекса мероприятий по 
персонализированной диагностике и  профилактике 
репродуктивных нарушений у мужчин различных эт-
носов .
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