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С точки зрения уролога, особенный интерес представляет влияние COVID-19 на органы мочеполовой системы, 
о чём на сегодняшний день имеется не очень много сведений. Исследования активно развиваются и требуют ана-
лиза данных в течение длительного времени с целью определения возможных отдалённых осложнений, стойких 
изменений физиологических параметров и анатомо-гистологических структур, а также установления возмож-
ности регресса этих изменений и осложнений. Полученные результаты, несомненно, не только улучшат качество 
диагностики, лечения и профилактики коронавирусной инфекции и её осложнений, но и дадут возможность 
прогнозировать те или иные исходы заболевания и изменения функции органов и систем, что в свою очередь 
даст понимание о мероприятиях, проведение которых необходимо для полного избежания или минимализации 
степени этих осложнений и изменений. 

Настоящий обзор посвящён влиянию COVID-19 на органы мочеполовой системы, в частности его месту в разви-
тии поражений нижних мочевых путей и репродуктивных органах, а также роли андрогенов в течении SARS-CoV-2. 
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The impact of COVID-19 on the organs of the genitourinary system is of particular interest to the urologist. There is 
insufficient information about this influence up to date. The studies are actively developing and require long-term data 
analysis to determine possible long-term complications, persistent changes in physiological parameters and anatomical 
and histological structures, as well as to establish the possibility of regression of these changes and complications. The 
results obtained will undoubtedly improve not only the diagnosis, treatment and prevention of coronavirus infection 
and its complications, but also make it possible to predict certain disease’s outcomes and changes in the function of 
organs and systems. In turn, this will give an understanding of the measures that need to be taken to completely avoid 
or minimize these complications and changes.

This review focuses on the impact of COVID-19 on genitourinary organs, particularly its place in the development 
of the lower urinary tract and reproductive organs lesions, as well as the role of androgens in the course of SARS-CoV-2. 
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Введение

Изучение патогенеза, диагностики, ле-
чения, а также различных осложнений 

коронавирусной инфекции является междис-
циплинарной проблемой, так как осложнения, 
развивающиеся во время и после данной болез-
ни, затрагивают интересы всех специалистов. В 
сложившейся во всём мире эпидемиологической 
обстановке продолжают сохраняться актуаль-
ность и важность проведения всестороннего 
изучения патогенеза SARS-CoV-2, а уже прове-
дённые к настоящему моменту исследования 
подтверждают, что коронавирусная инфекция 
наносит удар по всем органам и системам либо 
напрямую непосредственным воздействием 
самого вируса на клетки и ткани, либо опосре-
дованно. При коронавирусной инфекции стра-
дает весь организм в целом, при этом масштаб 
и степень поражения и осложнений не всегда 
коррелируют с тяжестью клинического течения 
ковидной инфекции. У части больных коронави-
русная инфекция может протекать бессимптомно 
или со слабовыраженными клиническими про-
явлениями, в связи с чем пациенты не уделяют 
должного внимания лечению и профилактике 
возможных осложнений и тем более не проводят 
диагностических мероприятий после выздоров-
ления с целью исключения или раннего выяв-
ления осложнений. Этому также способствует 
недостаточная изученность данной проблемы, 
в связи с чем в медицинском сообществе остро 
стоят вопросы о возможных последствиях, необ-
ходимости дальнейшего наблюдения пациентов 
и объёме диагностических, профилактических 
и лечебных мероприятий уже после выздоров-
ления.

Стратегия литературного поиска
Электронный поиск литературы был про-

ведён с использованием базы данных Medline, 
PubMed, EMBASE. Были использованы следую-
щие ключевые слова: «хронический рецидиви-
рующий цистит», «рецидивирующая инфекция», 
«коронавирусная инфекция», «COVID-19», «SARS-
CoV-2», «андрогены», «тестостерон».

Роль андрогенов в патогенезе SARS-CoV-2 

В настоящее время учёные всего мира актив-
но занимаются всесторонним изучением новой 
коронавирусной инфекции. С точки зрения уро-
лога, особенный интерес представляет влияние 
SARS-CoV-2 на органы мочеполовой системы, 
о чём на сегодняшний день имеется не очень 
много сведений. Исследования активно раз-
виваются и требуют анализа данных в течение 
длительного времени с целью определения 
возможных отдалённых осложнений, стойких 
изменений физиологических параметров и 
анатомо-гистологических структур, а также уста-
новления возможности регресса этих изменений 
и осложнений. Полученные результаты, несо-
мненно, улучшат не только диагностику, лечение 
и профилактику коронавирусной инфекции и 
её осложнений, но и дадут возможность про-
гнозировать те или иные исходы заболевания и 
изменения в работе органов и систем, что в свою 
очередь даст понимание о мероприятиях, про-
ведение которых необходимо для минимизации 
степени этих осложнений. 

Ранее было доказано влияние SARS-CoV-2 
на уровень тестостерона и гемодинамику яичек. 
При проведении комплексного обследования, 
включающего исследование уровня общего 
тестостерона (Тs) в сыворотке крови и гемоди-
намических показателей тестикул, было уста-
новлено снижение Ts по сравнению с исходным 
значением, а также ухудшение кровотока те-
стикул. Полученные данные свидетельствуют о 
длительном стойком влиянии коронавирусной 
инфекции на репродуктивную систему спустя 6 
месяцев после выздоровления, более того у части 
пациентов наблюдается прогрессия снижения 
исследуемых показателей. Так мы наблюдаем 
продолжающееся снижение уровня тестостерона 
сыворотки крови к 6-му месяцу после перенесён-
ной коронавирусной инфекции. 

SARS-CoV-2 имеет высокое сродство с рецеп-
торами ангиотензин-превращающего фермен-
та-2 (ACE2). Это вызывает дисбаланс в ренин-
ангиотензиновой системе и, как следствие, 
вазоконстрикцию и развитие провоспалитель-
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ного эффекта. Эндотелий – одна из мишеней, 
которая поражается вирусом SARS-CoV-2 первой. 
Некоторые авторы даже употребляют термин 
«эндотелиит» [1]. Экспрессия ACE2 на эндотелии 
и гладкомышечных клетках сосудов при инфи-
цировании вирусом SARS-CoV-2 способствует 
вовлечению сердечно-сосудистой системы в 
системное повреждение, а также сопровожда-
ется повреждением эндотелия, эндотелиальной 
дисфункцией, периваскулярным воспалением, 
которое ещё больше усиливает повреждение 
эндотелия и приводит к системному нарушению 
микроциркуляции в различных органах [2]. 

В настоящее время появились сведения о 
взаимосвязи андрогенного уровня и тяжести, и 
прогрессирования заболевания SARS-CoV-2. Так, 
S. Mohamed et al., провели оценку литературы, 
исследующей роль андрогенов в COVID-19, а 
также рассмотрели чувствительность к андроге-
нам как предиктора прогрессирования COVID-19 
[3]. Известно, что коронавирус проникает в 
клетку с помощью рецептора ACE2 и сериновой 
протеазы TMPRSS2, а андрогенные рецепторы 
являются промоторами транскрипции TMPRSS2 
и, следовательно, могут способствовать проник-
новению SARS-CoV-2. Так имеются статистические 
данные, свидетельствующие о значительном 
количестве госпитализированных пациентов 
с коронавирусной инфекцией, которые имели 
также андрогенетическую алопецию (форма 
мужского выпадения волос) и рак предстатель-
ной железы (пациенты, не получавшие терапию 
андрогенной депривации), и эта категория паци-
ентов имела более тяжёлое течение инфекции 
и осложнений [4, 5]. По данным M. Montopoli 
et al., проводивших статистический анализ в ре-
гионе Венето (Италия) среди инфицированных 
COVID-19, было установлено, что у мужчин по 
сравнению с женщинами развились более тя-
жёлые осложнения, они чаще подлежали госпи-
тализации (60% против 40%), чаще нуждались в 
интенсивной терапии (78% против 22%), и у них 
был хуже клинический исход [6]. В работе А.В. 
Сивкова и соавт. высказано предположение о 
защитном действии эстрогенов против COVID-19 
у женщин [7]. 

Авторы обоих вышеупомянутых обзоров [6, 
7] предполагают, что повышенная экспрессия 
андрогенных рецепторов может привести к более 
высокому риску развития тяжёлого заболевания 
COVID-19, способствуя транскрипции TMPRSS2. 
Однако в то же время низкий уровень тестостеро-
на наблюдается у многих пациентов интенсивной 
терапии и может предсказывать плохой прогноз и 
смертность. M.S. Mohamed et al. приводят данные 

о межиндивидуальных вариациях чувствитель-
ности рецепторов андрогенов, обусловленных 
полиморфизмами цистеин-аденин-гуанин (CAG), 
что может объяснять симптомы чувствительности 
даже при «низком» уровне тестостерона. Авторы 
также подчёркивают, что длина полиморфных 
повторов нуклеотидов CAG связана с патофи-
зиологией рака предстательной железы: более 
короткие повторы CAG обратно коррелируют 
с экспрессией андрогенных рецепторов и по-
вышают риск развития рака простаты, а повы-
шенная экспрессия андрогенных рецепторов, 
как уже было сказано ранее, может привести к 
более высокому риску развития тяжёлого течения 
COVID-19 [3]. 

Таким образом, мы имеем несколько проти-
воречивые данные: одни исследования говорят 
о повышении риска заболеваемости и тяжёлом 
течении SARS-CoV-2, вторые показывают, что 
статистически у большинства пациентов интен-
сивной терапии наблюдается низкий уровень 
тестостерона. Все эти работы имеют опреде-
лённые ограничения, в связи с чем необходимы 
более подробные и тщательные исследования 
(включающие наличие контрольных групп, ана-
лиз уровня тестостерона до, в течение и после 
болезни). Учитывая полученные нами ранее 
данные о влиянии COVID-19 на тестостерон и дан-
ные упомянутых обзоров, можно предположить, 
что андрогенный уровень в сыворотке крови 
при коронавирусной инфекции характеризуется 
своим непостоянством, находясь на пике в мо-
мент заболевания (способствуя проникновению 
коронавируса в клетки) и развития симптомов 
и постепенно снижается к моменту наивысшей 
прогрессии заболевания, при этом низкий уро-
вень тестостерона сохраняется на продолжении 
длительного периода уже после выздоровления. 

Также было показано, что терапия адрогенной 
депривации снижает экспрессию TMPRSS2 [6], что 
также служит подтверждением участия андро-
генов в развитии SARS-CoV-2. Рассматривается 
возможность применения терапии андрогенной 
депривации для предотвращения инфекции, а 
мужчинам, которые уже заражены – для умень-
шения тяжести симптомов. Данный метод в пер-
спективе хорош тем, что эффекты антагонистов 
рецепторов андрогенов являются обратимыми. 
Помимо того, S. Nachman et al. проводят изучение 
возможности использования трансдермального 
эстрогенного пластыря в рандомизированном 
плацебо-контролируемом исследовании, це-
лью которого является оценить эффективность 
применения трансдермального эстрогенного 
пластыря, определить возможность уменьшения 
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частоты интубации у мужчин, инфицированных 
COVID-19 [8]. 

SARS-CoV-2  и репродуктология 
А.В. Сивков и соавт. сообщили о возможном 

присутствии коронавируса в эякуляте и привели 
результаты исследования, опубликованного в мае 
2020 года, включавшего 38 мужчин старше 15 лет 
с подтверждённым SARS-CoV-2, 23 из которых 
(60,5%) находились в стадии выздоровления, а 
15 (39,5%) – в острой фазе. Было определено, 
что вирусные компоненты присутствовали в эя-
куляте шести больных в острой фазе и двух – в 
стадии выздоровления [7, 9]. Однако полученные 
результаты не доказывают инфекционную опас-
ность вирусных компонентов, обнаруженных в 
исследуемых образцах. Исходя из полученных 
данных, авторы делают вывод, что, даже если 
корнавирус не может размножаться в мужской 
репродуктивной системе, он способен сохра-
няться в ней определенное время [7]. Таким 
образом, если это найдёт своё подтверждение 
в дальнейших исследованиях, то целесообразно 
будет рассматривать барьерные методы контра-
цепции в качестве профилактики распростране-
ния коронавирусной инфекции. Также, учитывая 
возможность обсеменения репродуктивных ор-
ганов COVID-19, возникают вопросы не только о 
наличии вирусных компонентов в эякуляте и воз-
можности полового пути передачи инфекции, но 
и влияние вируса на другие параметры эякулята, 
в том числе и на фрагментацию ДНК спермато-
зоидов [10]. Так Мельников И.А. и соавт. провели 
исследование спермы у 73 мужчин, включённых 
в программу экстракорпорального оплодотворе-
ния, с предварительными показателями нормо-
спермии. Они были поделены на две группы: I 
группа (35 мужчин, не перенёсших SARS-CoV-2 и с 
отсутствием IgG, определяемых методом ПЦР) и II 
группа (38 мужчин, перенёсших коронавирусную 
инфекцию, с определёнными методом ПЦР IgG). 
Сравнительный анализ спермограммы показал, 
что во II группе достоверно уменьшилось общее 
количество сперматозоидов в исследуемом мате-
риале (p < 0,05). Также достоверно уменьшились 
количество прогрессивно-подвижных (p < 0,05) и 
общее количество подвижных сперматозоидов (p 
< 0,05) [11]. Таким образом, авторы показали, что 
COVID-19 является значимым фактором снижения 
фертильности мужчин. 

SARS-CoV-2  и нижние мочевые пути
Ранее уже была показана причастность 

папилломавирусов к этиологии хронического 
рецидивирующего цистита (ХРЦ) и инфертиль-

ности, особенно часто встречающегося среди 
женщин репродуктивного возраста [12, 13, 14]. 
Также имеются данные о бактериально-вирусной 
микробиоте мочи [15, 16, 17]. В современной ли-
тературе продолжают появляться исследования 
касательно причастности вирусной инфекции к 
развитию ХРЦ, хотя по-прежнему отсутствуют 
рекомендации РОУ и EAU по диагностике и лече-
нию цистита вирусной этиологии. К настоящему 
времени изучена и доказана причастность герпе-
тической, цитомегаловирусной и ПВИ инфекций в 
развитии ХРЦ. Но сейчас более остро стоит вопрос 
об изучении влияния коронавирусной инфекции 
на органы мочевой и репродуктивной систем. 

В последних исследованиях появились дан-
ные о возможном выделении коронавируса с 
мочой. По результатам, полученным L. Peng, 
РНК SARS-CoV-2 присутствовала во всех типах ис-
следованных образцов (кровь, моча, анальный 
соскоб, соскобы верхних дыхательных путей) 
[18]. Другие исследователи также подтверждали 
наличие коронавируса в моче в своих работах 
[19, 20]. Однако в более крупном исследовании 
(72 образца мочи больных коронавирусом) ни 
один тест не дал положительного результата [21]. 
Таким образом, вопрос о наличии вируса в моче 
требует дальнейшего изучения. 

Уже не раз говорилось об имеющемся 
сродстве COVID-19 к рецепторам ангиотензин-
превращающего фермента 2 (АПФ-2) [3, 7, 22, 
23]. Также было установлено, что сердце, под-
вздошная кишка, пищевод, мочевой пузырь, 
почки и тестикулы имеют АПФ-2-положительные 
клетки, что объясняет нередко возникающее 
острое повреждение вышеуказанных органов 
при коронавирусной инфекции [7, 24]. L.E. Lamb 
et al. наблюдали развитие у пациентов с COVID-19 
de novo тяжёлых мочеполовых симптомов, осо-
бенно частоту мочеиспусканий более 13 эпизодов 
за 24 часа и ноктурии более 4 эпизодов за ночь. 
Часть исследуемых также отмечала боль или 
дискомфорт, связанные с мочеиспусканием. При-
чём эти симптомы наблюдались без инфекции 
мочевыводящих путей при посеве мочи, также в 
анамнезе у пациентов отсутствовали инфекции 
мочевыводящих путей, острые или хронические 
повреждения почек, предстательной железы, 
мочевого пузыря [25]. Похожее исследование 
было проведено N. Dhar et al., в ходе которого 
были получены схожие результаты [26]. В связи с 
полученными данными L.E. Lamb провели иссле-
дование экспрессии воспалительных цитокинов 
в моче этих пациентов, поскольку достоверно 
известно, что тяжесть коронавирусной инфекции 
напрямую связана с воспалением и повышением 
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уровня воспалительных цитокинов. Результатом 
явилось определение повышенного уровня вос-
палительных цитокинов IL-6, IL-8 и IL-10 в моче 
по сравнению с контрольной группой [25]. Таким 
образом авторы подтверждают возможность 
развития COVID-19 ассоциированного цистита. 

Заключение
Анализ литературы подтвердил, что новая 

коронавирусная инфекция и её осложнения – это 
сложная и нерешённая проблема современной 
медицины, затрагивающая респираторные, гемо-

динамические, иммунокомпетентные структуры. 
Продолжаются активные исследования по всему 
миру, однако, несмотря на общие усилия, на 
сегодняшний день остаётся много острых нере-
шённых вопросов. Те данные, которые имеются, 
несомненно, свидетельствуют о необходимости 
изучения коронавирусной инфекции не только 
профильными специалистами, но и урологами, 
андрологами, эндокринологами и т.д. Соот-
ветственно, и лечение этой категории больных 
должно быть многопрофильным. 
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