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РЕЗЮМЕ. Значна частина випадків безпліддя за чоловічим фактором зумовлена токсичним впливом хімічних 
речовин, які безпосередньо впливають на здоров’я людини через навколишнє середовище. До їх числа входять 
ендокринні дизраптори, особливе місце серед яких посідає бісфенол А (ВРА) – хімічна речовина, якій властива ви-
біркова негативна дія на ендокринну систему. BPA, на думку багатьох дослідників, може викликати ендокринну 
дисфункцію та негативно впливати на чоловічу статеву систему.

Мета даної роботи полягає в розкритті механізмів впливу бісфенолу А на сперматогенез та можливості репро-
дуктивної здатності, на підставі аналізу даних наукової літератури, де використовувалися експериментальні моделі.

Матеріал і методи. Проведено аналіз та узагальнення публікацій наукових досліджень у контексті токсичного 
впливу ендокринних дизрапторів на механізми чоловічої фертильності.

Результати. Бісфенол А кваліфікується як ксеноестроген, оскільки він впливає на організм як естроген завдяки 
характерній поліциклічній фенольній структурі, аналогічній естрадіолу. BPA може впливати на чоловічу репродук-
тивну систему через гіпоталамо – гіпофізарно – гонадну вісь, призводячи до патологічних наслідків. Було зроблено 
припущення, що BPA має як короткостроковий, так і довгостроковий вплив на чоловіків через зміну їхнього фено­
типу. Виявлено, що через функціональну модифікацію генів сполука бере участь у диференціюванні клітин сперма-
тогенного епітелію. В експериментальних моделях вплив BPA, як правило, призводив до зниження кількості спер-
матозоїдів, їх рухливості, порушення нормальної морфології сперматозоїдів, пошкодження їх ДНК та спостерігалась 
дисфункція сперматогенезу в цілому, притому негативний вплив ВРА відзначався в широкому діапазоні доз препа-
рату. В той же час ряд дослідників вважають, що бісфенол А не чинить руйнівного впливу на фертильність лабора-
торних щурів, які зазнали дії препарату в дорослому віці при малих дозах, однак високі дози ВРА негативно вплива-
ють на фертильність дослідних тварин. 

Висновки. BPA, напевно, має негативний вплив на чоловічу репродуктивну систему через гіпоталамо – гіпофі-
зарно – гонадну вісь, знижуючи фертильність. Дія BPA, імовірно, призводить до погіршення основних параметрів 
сперматогенезу. В цьому контексті важливо дослідити складно організовані механізми дії ВРА на чоловічу репро-
дуктивну систему з метою передбачення медичних наслідків та зменшення негативного впливу ендокринного диз-
раптора на фертильність чоловіків для збереження суспільного здоров’я.

КЛЮЧОВІ СЛОВА: бісфенол А; ендокринні дизраптори; сперматогенез; чоловіча репродуктивна система; тес-
тостерон.

Вступ. Демографічна ситуація в Україні щоро-
ку стає гіршою: смертність населення переважає 
народжуваність, численність українців скорочу-
ється внаслідок багатьох факторів: військових, 
медичних, соціальних та політичних. Велика час-
тина статевих захворювань зумовлена токсичним 
впливом хімічних речовин. Серед різних етіоло-
гічних чинників чоловічого безпліддя частка хі-
мічних агентів, яким притаманні ендокринні влас-
тивості, постійно зростає. До їх числа входять ен-
докринні дизраптори – препарати, яким властива 
вибіркова негативна дія на ендокринну систему. 

Мета даної роботи полягає в аналізі даних 
наукової літератури для розкриття механізмів 
впливу ендокринного дизраптора – бісфенолу А – 
на сперматогенез та репродуктивну здатність щу-
рів до реалізації функцій статевої системи. 

Основна частина. В світі 8–12 % сімей страж-
дає на безпліддя [1]. При порівнянні чоловічої і жі-
ночої фертильності частка чоловічого безпліддя 
становить не менше 50 % [2]. У науковій літературі 
обговорюються можливі причини чоловічого без-
пліддя невідомої етіології, в тому числі і негатив-

ний вплив ендокринних дизрапторів на процеси 
сперматогенезу [3]. З групи ендокринних дизрап-
торів найбільше поширення здобув бісфенол А 
(BPA) – синтетична сполука для виробництва 
пластмаси і епоксидних смол [3, 4]. Його патогене-
тична дія обумовлена естрогенними і антиестро-
генними властивостями завдяки характерній полі-
циклічній фенольній структурі, аналогічній естра-
діолу [5]. В ряді досліджень на тваринних моделях 
та людях було з’ясовано патологічні наслідки 
впливу BPA на репродуктивну систему через гіпо-
таламо – гіпофізарно – гонадну вісь [6] та зроблено 
припущення, що BPA має як короткостроковий, 
так і довгостроковий вплив на чоловіків через змі-
ну їхнього фенотипу [7]. Дослідним шляхом вияв-
лено, що сполука шляхом функціональної модифі-
кації генів бере участь у диференціюванні сперма-
тогенних клітин [8]. У більшості експериментальних 
моделей вплив BPA на чоловіків, як правило, при-
зводив до зниження кількості сперматозоїдів, їх 
рухливості, порушувалась нормальна морфологія 
сперматозоїдів, пошкоджувався їх ДНК та спосте-
рігалась дисфункція сперматогенезу в цілому, при-
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тому негативний вплив ВРА відзначався в широко-
му діапазоні доз препарату [6, 9].

Чоловічий організм виявився особливо чут-
ливим до впливу бісфенолу А в перинатальний 
період розвитку плода при потраплянні до орга-
нізму матері під час вагітності та лактації. ВРА діяв 
пролонговано і знижував рівень внутрішньо­
тестикулярного і циркулюючого тестостерону у 
чоловічому організмі покоління F1 в репродук-
тивному віці [10].

У чоловіків такий естрогеноподібний вплив 
викликає порушення механізмів зворотного 
зв’яз ку гіпоталамо – гіпофізарно – гонадної осі, 
призводячи до зниження секреції гіпофізом гона-
дотропінів та уповільнення і деструкції процесів 
сперматогенезу [11]. BPA також може проявляти 
антиандрогенну активність, втручаючись в пере-
дачу сигналів рецептора андрогену (AR) [12]. BPA 
діє як антагоніст AR та зменшує експресію рецеп-
тора андрогену в сім’яниках [13]. Не викликає 
сумніву системна дія бісфенолу А на біосинтез і 
активність тестостерону, особливо в період стате-
вого дозрівання, що негативно впливає на спер-
матогенез в дорослому віці [14]. 

Moreman J. з колегами на прикладі тварин-
них моделей довів, що BPA сприяє тератогенезу і 
негативно впливає на морфологію сім’яників. 
При дослідженні ембріонів рибок даніо (zebrafish) 
доведено, що BPA, залежно від дози, проявляє 
різні тератогенні властивості, які призводять до 
численних патологій, а саме: cерцевого набряку, 
черепно­лицевої аномалії, вад розвитку хребта та 
крововиливів у черепній коробці [15]. Досліджен-
ня впливу ВРА на репродуктивну функцію мишей 
показали негативні зміни в морфології сім’яників: 
змінились розміри сім’яних канальців і епітелію, 
крім цього, ВРА викликало порушення стадій 
сперматогенезу [16]. 

У той же час Tyl R. W. та Myers C. B. притриму-
ються іншої точки зору і вважають, що бісфенол А 
не спричиняє впливу на фертильність лаборатор-
них щурів, які зазнали дії препарату в дорослому 
віці при малих дозах [17], однак Brouard V. дово-
дить, що ВРА по­різному впливає на фертильність 
гризунів залежно від віку дослідних тварин [18].

У дослідженнях Al­Hiyasat доведено, що зни-
ження частоти вагітності і збільшення частоти ре-
зорбцій у інтактних самок гризунів були пов’язані 
з ефектами впливу малих доз ВРА на дорослих 
самців, тобто зменшенням кількості спермато­
зоїдів в яєчках або придатках яєчка і передбачу-
ваним погіршенням якості сперми. Однак, вели-
чина впливу ВРА на кількість сперматозоїдів в 
сім’яниках і придатках сім’яників становила від 16 
до 37 %, що зазвичай не вважається достатньою 
для пояснення зниження частоти вагітностей від 
33 до 40 % [19].

Крім цього, ряд авторів отримали неодно­
значні експериментальні дані в дослідженнях пре-
натального впливу бісфенолу А на розвиток чоло-
вічої репродуктивної системи. Проведено ряд до-
сліджень щодо впливу бісфенолу А на показники 
спермограм, однак отримано неоднозначні ре-
зультати щодо впливу ВРА на якість еякуляту. Одні 
дослідження виявили певні ознаки негативної дії 
тільки великих доз ВРА [20], інші відзначали нега-
тивний вплив навіть незначної кількості дизрапто-
ра ВРА в період статевого розвитку молодих щу-
рів­самців [21]. У дослідженнях Aikawa H. зі співав-
торами виявлено у потомства гризунів зниження 
рухливості сперматозоїдів і збільшення відсотка 
аномальних форм сперматозоїдів за дози BPA 
50 мкг/кг/доба при відсутності значних морфоло-
гічних змін сім’яників [22]. 

Висновки. Як показав аналіз наукової літе­
ратури з дослідження впливу ВРА на дисбаланс 
гомеостазу ендокринної системи та морфофунк-
ціональний стан чоловічої статевої системи, до 
теперішнього часу не проводились фундамен-
тальні дослідження тривалого впливу ВРА, особ­
ливо в розрізі зниження чоловічої фертильності 
різних поколінь. Складність репродуктивної здат-
ності робить її вразливою до несприятливих 
впливів хімічних речовин. В цьому контексті важ-
ливо системно дослідити механізми впливу ВРА 
на чоловічу репродуктивну систему з метою пе-
редбачення медичних наслідків та зменшення 
негативного впливу ендокринного дизраптора на 
фертильність чоловіків для збереження суспіль-
ного здоров’я.
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EFFECT OF BISPHENOL A ON MALE FERTILITY
©D. S. Yaroshenko 

Dnipro State Medical University

SUMMARY. A significant proportion of male infertility cases are caused by toxic exposure to chemicals that directly 
affect human health through the environment. These include endocrine disruptors, a special place among which is oc-
cupied by bisphenol A (BPA) – a chemical that has a selective negative effect on the endocrine system. According to many 
researchers, BPA can cause endocrine dysfunction and negatively affect the male reproductive system.

The aim – to reveal the mechanisms of the effect of bisphenol A on spermatogenesis and the possibility of repro-
ductive ability. Based on the analysis of data from the scientific literature, where experimental animal models were used.

Material and Methods. Analysis and generalization of scientific research publications in the context of the toxic 
effect of endocrine disruptors on the mechanisms of male fertility are held.

Results. Bisphenol A qualifies as a xenoestrogen because it affects the body like estrogen due to its characteristic 
polycyclic phenolic structure similar to estradiol. BPA can affect the male reproductive system through the hypothalam-
ic­pituitary­gonadal axis, leading to pathological consequences. It has been suggested that BPA has both short­and long­
term effects on men due to changes in their phenotype. It was found that through functional modification of genes, the 
compound is involved in the differentiation of spermatogenic epithelial cells. In experimental models, exposure to BPA 
usually led to a decrease in the number of spermatozoa, their motility, normal morphology of spermatozoa was dis-
rupted, their DNA was damaged, and spermatogenesis dysfunction was observed in general, while the negative effect of 
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BPA was observed in a wide range of doses of the drug. At the same time, a number of researchers believe that bisphenol 
A does not have a destructive effect on the fertility of laboratory rats exposed to the drug in adulthood at low doses, but 
high doses of BPA negatively affect the fertility of experimental animals. 

Conclusions. BPA probably has a negative effect on the male reproductive system through the hypothalamic­pitu-
itary­gonadal axis, reducing fertility. The effect of BPA probably leads to a deterioration in the main parameters of sper-
matogenesis. In this context, it is important to investigate the complex mechanisms of BPA action on the male reproduc-
tive system in order to predict medical consequences and reduce the negative effects of endocrine disruptor on male 
fertility in order to maintain public health.

KEY WORDS: bisphenol A; endocrine disruptors; spermatogenesis; male reproductive system; testosterone.
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