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Abstract. Diet composition is the most important extrinsic factor
influencing individual differences in intestinal microbiota, and nutritional
factors play a key role in determining reproductive health and can positively or
negatively influence human fertility. Thus, extrinsic factors with a sanogenic
character are of particular importance, which on the one hand have a positive
impact on MI, and this in turn on the reproductive system, and on the other hand
directly influence this system. The healthy and unhealthy aspects of the food
ration with a common impact on the intestinal microbiocenosis and the
reproductive system have been identified, since understanding the factors that
contribute to affecting MI and decreasing male fertility is crucial for minimizing
their impact. The role of intermittent fasting in maintaining the health of these
two systems was also elucidated, as well as the effects of alcohol depending on
the dose used.
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In ultimul deceniu, s-a observat o schimbare drastica a stilului de
viata al societatii: in afara de influenta factorilor psihogeni, ce provoaca
stres excesiv, are loc reducerea activitatii fizice cotidiene, cresterea
consumului de alimente hipercalorice si cu indice glicemic ridicat, cu
continut majorat de grasimi trans si consum de fibre alimentare redus,
care afecteazd negativ sandtatea [9]. Compozitia dietei este cel mai
important factor extrinsec, care influenteaza diferentele individuale in
microbiota [14, 28], iar factorii nutritionali joacd un rol-cheie in
determinarea sanatatii reproducerii si pot influenta pozitiv sau negativ
fertilitatea la om [5, 9]. Unele studii sugereaza interconexiunea dintre
nutritie si sanatatea reproducerii prin intermediul abordarilor omice
(inclusiv metabolomica si nutrigenomica) [12]. Tot mai multe dovezi
sugereazd, ca microbiocenoza intestinala (MI) are efecte diferite asupra
multor organe distale, inclusiv asupra sistemului reproducator masculin la
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mamifere. MI si testiculul formeaza axa intestin-testicul, care implica
producerea de molecule-cheie prin metabolismul microbian. Produsele
secretate de MI in intestin afecteaza partile distale ale corpului prin
sistemul circulator. Aceste substante includ aminoacizi, proteine,
vitamine, minerale, acizi grasi etc. MI ajuta la mentinerea structurii
integrale a testiculelor si regleazd imunitatea testiculara pentru a proteja
mediul spermatogen. Factorii, care dduneaza MI influenteaza negativ, de
asemenea, functia reproductiva masculind, cu toate acestea, mecanismul
aferent ramane putin cunoscut [6]. De asemenea, nu sunt intelese pe
deplin mecanismele biochimice, asociate cu dieta, implicate in modularea
calitatii spermei [5]. Scopul lucrarii a constat in elucidarea aspectelor
comune ale dietei pentru ambele sisteme, deoarece intelegerea factorilor,
care contribuie la afectarea MI si ca urmare la scaderea fertilitatii
masculine este necesara pentru diminuarea impactului acestora.

MI joacd un rol major in sistemul endocrin reproductiv prin
interactiunea cu estrogenii, androgenii, insulina si alti hormoni.
Dezechilibrul compozitiei M1 poate duce la mai multe boli si afectiuni ale
sistemului endocrin [17]. Metabolismul estrogenului si androgenului a
fost raportat a fi legat de microbiomul intestinal si deoarece este implicat
in procesul de excretie si circulatie a hormonilor sexuali, a fost sugerat
conceptul de ,,microgenderome”, care indica impactul hormonului sexual
asupra MI [8]. Vasele de sdnge din testicul transporta substantele
nutritive, inclusiv cele sintetizate sau metabolizate de MI, de la sistemul
digestiv la interstitiul testicular prin tubii seminiferi contorti prin celulele
Sertoli si conexiunile lor intercelulare. Nutrientii precum vitaminele si
mineralele sintetizate sau metabolizate de MI sunt esentiale pentru
testicule. Iar microbiota modificatd poate schimba structura si functia
nutritionala initiala a testiculului [6]. O importanta deosebita, astfel, o
capatd factorii extrinseci cu caracter sanogen, care pe de o parte au
impact pozitiv asupra MI, iar aceasta la randul sdu asupra sistemului
reproducator, iar pe de alta parte influenteaza direct asupra acestui sistem.
In continuare, au fost elucidate componentele dietei, care au un impact
sanogen comun pentru bacteriocenoza intestinala si  sistemul
reproducator. Dovezi recente sugereaza, ca fibrele alimentare pot furniza
energie prin fermentatia microbiana intestinala si pot ameliora functia
reproductiva, flora intestinala si imunitatea [18]. Un alt aspect il
constituie complexitatea compozitiei monozaharidelor in diferiti glicani
din dietd, care induce raspunsul microbiotei dominante si, astfel
moduleaza echilibrul de fermentatie dintre carbohidrati si proteine [29].
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Efectul prebiotic este unul dintre cele mai bine studiate aspecte ale
bioactivitatii carbohidratilor din dietd. Speciile bacteriene benefice din
genurile Lactobacillus si Bifidobacterium, fermenteaza aceste prebiotice
si produc acizi grasi cu lant scurt (SCFA) [30]. Principalele moduri prin
care MI afecteaza dezvoltarea si functia sistemului reproducator includ:
furnizarea de nutrienti precum SCFA, vitamine si minerale pentru a
transforma functia si starea de expresie a genelor a sistemului
reproducator, reglarea micromediului imunitar testicular, controland
procesele fiziologice prin transductia semnalului si afectdnd nivelurile
hormonale [10, 27]. Astfel, hranirea selectivi a acestor specii poate
imbunatati sanatatea gastrointestinala a gazdei si functia sistemului
reproducitor. Este demonstrat, cd consumul de acizi grasi polinesaturati
(AGPN) omega-3, care reprezinta duce la o crestere a bacteriilor
producatoare de butirat, o crestere a speciilor de Bifidobacterium si
Lactobacillus, urmata de productia concomitentd de SCFA [26], pe de
altd parte, in literatura de specialitate este discutata influenta acestor
molecule asupra sanatatii reproductive masculine umane si posibilele lor
implicari, inclusiv in dereglarea echilibrului oxidativ-antioxidant. O
importantd deosebitd prezintdi moleculele continute in membrana
spermatozoizilor sau in plasma seminala, cum ar fi AGPN, inclusiv acizii
grasi omega-3 (acizii docosahexaenoic (DHA), eicosapentaenoic (EPA)
si omega-6 (acidul arahidonic) si derivatii acestora (prostaglandine,
leucotrieni, endocannabinoizi, izoprostani), care sunt vulnerabili la
efectele stresului oxidativ (SO). Spermatozoizii sunt deosebit de sensibili
la modificarile micromediului lor — plasma seminala, compusa printre
altele, dintr-un spectru larg de acizi grasi, inclusiv PUFA omega-3 si
omega-6. Numarul mare de legdturi duble de carbon din acesti acizi 1i
face susceptibili la deteriorare de catre speciile reactive de oxigen (ROS).
Mai multe studii au demonstrat diferente in continutul de AGPN din
membrana spermatozoidald, plasma seminald si materialul seminal intre
barbatii fertili si infertili, indicand faptul, ca SO poate fi cauza acestor
modificari. Continutul total de AGPN si AGPN omega-3, in special a
DHA din plasma seminald si din ejaculatul este redus in membranele
spermatozoizilor pacientilor cu diferite tulburari de fertilitate, ceea ce se
coreleaza negativ cu motilitatea, concentratia si morfologia normald a
acestora [20]. Conform unor autori, dieta veganilor si vegetarienilor are
impact sanogen, deoarece se caracterizeaza printr-0 diversitate mai mare
a MI in comparatie cu cea a omnivorilor, iar nivelul unor unitati
taxonomice protectoare sunt crescute. Dietele pe baza de plante au efecte
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benefice asupra compozitiei MI pe termen scurt pana la moderat,
comparativ cu dietele conventionale la participantii sanatosi, precum si la
pacientii cu unele maladii [23]. Privind impactul dietei vegetariene asupra
calitatii spermei, a nivelului hormonilor sexuali si a fertilitatii, 0 meta-
analiza indica faptul, ca nu au existat diferente semnificative in parametrii
de calitate a spermei intre vegetarieni si omnivori; cu toate acestea,
femeile vegetariene au prezentat niveluri mai mici de estrona in plasma,
iar vegetarienii de sex masculin au prezentat niveluri mai mari de Sex
Hormone Binding Globuline (SHBG), in comparatie cu omnivorii [16].
Numeroase studii au cercetat asocierea dietei mediteranene (DM) cu
sanatatea umand, dezvaluind proprictatile sale benefice datorita
polifenolilor, care fiind componente bioactive ale alimentelor acestei ratii
interactioneaza cu MI, modificand biodisponibilitatea fibrei — principala
sursd de energie pentru fermentatia in colon [14]. DM este considerata o
dieta profertilitate, deoarece include cantitdti mari de produse integrale,
fructe si legume, ulei de masline si nuci, care au un mare potential de a
creste fertilitatea. Existd numeroase beneficii ale DM bazate, in special,
pe efectele sale antioxidante, antiinflamatorii si de reducere a lipidelor
[21]. Dieta pe baza de plante cu indice glicemic scazut are un efect
pozitiv, in special, cand se bazeaza pe modele alimentare mediteraneene:
abundenta in antioxidanti, proteine vegetale, fibre, acizi grasi AGPN,
omega-3, vitamine si minerale. S-a demonstrat, cd aceasta dieta
protejeaza impotriva bolilor cronice asociate cu SO, care este
argumentatd si prin succesul aparitiei sarcinii [9]. Antioxidantii naturali
aplicati ca aditivi alimentari pot ameliora sanatatea, crescand rezistenta
organismului la stresul mediului. Algele marine — rosii, maro si verzi
contin o multitudine de substante biologic active, inclusiv compusi
fenolici, polizaharide, pigmenti, vitamine, micro- si macroelemente,
proteine cunoscute pentru activitatea lor antioxidanta, care pot ajuta la
mentinerea unui statut redox adecvat si prezintd multiple efecte privind
imbunatatirea productivitatii. Suplimentarea cu alge marine in dieta
animalelor poate stimula activitatea antioxidanta, imunitatea si mediul
intestinal [13]. Pe de alta parte, celuloza din algele marine Macrocystis
Pyrifera, regleaza tulburarile MI, induse de dieta bogata in grasimi si
glucide high fat-sugar diet (HFSD), deoarece poseda potential de
modulare a MI si influenteaza obezitatea indusa de HFSD si sindromul
metabolic, fapt demonstrat la soareci [22]. Postul intermitent poate
influenta compozitia si functia microbiomului intestinal. Diferite studii
argumenteaza utilizarea postului intermitent pentru impactul sau asupra
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compozitiei/functiei Ml si, in consecintd, asupra proceselor
fiziopatologice generale ale gazdei. Practica postului intermitent la
sobolanii Wistar masculi de 12 luni a dus la cresterea diversitatii alfa si la
stabilizarea raportului Firmicutes si Bacteroidetes, ceea ce indica
impactul lui sanogen [24]. Daca pentru MI postul intermitent are un
caracter sanogen, in ceea ce priveste hormonii sexuali masculini, postul
intermitent a redus nivelul de testosteron la barbatii tineri activi fizic, dar
nu a afectat concentratiile de SHBG. Interesant este, ca masa si forta
musculara nu au fost afectate negativ de aceste reduceri ale
testosteronului, dar la interpretarea acestor date este important de luat n
considerare numarul mic de studii efectuate la aceasta tema [2]. Astfel, in
pofida faptului, ca efectele dietetice sunt observate intr-o serie de trasaturi
morfologice testiculare si spermatozoide, influenta relativa a continutului
si calitatii proteinelor, grasimilor, carbohidratilor si interactiunilor
acestora difera in functie de mai multi factori. Un studiu a aratat, ca dieta
CU continut scazut de proteine a provocat reduceri semnificative ale
greutdtii corporale, testiculelor, epididimului si veziculelor seminale,
testosteronului seric si concentratiei de FSH la sobolani, ceea ce denota,
ca consumul suboptim de proteine reduce functia gonadala si endocrina
si, in consecint, poate provoca infertilitatea masculina [1]. In acelasi
timp, dezechilibrul in aportul de proteine/aminoacizi duce la perturbarea
compozitiei florei intestinale, fapt, care poate duce la boli
gastrointestinale [25]. Privind efectul lipidelor asupra acestor doua
sisteme, a fost depistat, ca grasimea alimentara are o influentd pozitiva
asupra motilitatii spermatozoizilor si asupra capacitatii antioxidante, dar
difera la dieta bogatd in grasimi, in care continutul de calorii nu este
controlat [3]. Pe cand dieta sdraca in fibre si bogata in grasimi (in
principal acizi grasi saturati) este asociata cu o diversitate mai scazuta a
MI. Date interesante au fost obtinute de unii autori, privind dieta
cetogena, care are efect dissanogen 1n raport cu MI, provocand reducerea
persistenta a abundentei Bifidobacterium [19]. La general, dieta cetogena
actioneaza ca un ,.comutator” metabolic, care determind dezvoltarea
cetozei, deoarece grasimea este folositd ca sursd primard de energie, in
locul carbohidratilor. Unele studii au demonstrat, ca corpii cetonici sunt
utilizati ca sursa de energie pentru miscarea spermatozoizilor, iar dieta
cetogena restabileste motilitatea spermatozoizilor, procentul de
Spermatozoizi cu o morfologie normala si maturarea celulelor
spermatogene la soarecii hraniti cu 0 dieta bogata in grasimi si colesterol
(HFC), chiar daca nu a existat o crestere substantiala a nivelurilor de
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testosteron [11]. Au fost investigate efectele dietei cetogene in
sensibilitatea la toxine a testiculelor, indusd de glutamatul monosodic
(MSG), care este o componentd majora a multor proteine, cum ar fi
laptele, carnea, pestele si unele legume. Acesta poate provoca
modificarea statusului redox, reducerea glicogenului testicular, scdderea
nivelului de oxid de azot si modificarea profilului lipidic. S-a constatat,
ca dieta cetogend a imbunatatit parametrii biochimici ai sobolanului,
precum si indicii functionali testiculari incluzand: fosfataza alcalina,
fosfataza acida, colesterol, proteine, glicogen si profilul lipidic testicular

[7].

Consumul pe scara larga de bauturi alcoolice in randul populatiei
globale este un factor alimentar cu potentiale efecte asupra ecosistemului
intestinal si a sistemului reproducator. Mai exact, un consum abuziv si de
durata al alcoolului poate duce la disbioza, asociatd cu modificarea
cresterii bacteriene: scaderca Bacteroidete si cresterea Proteobacteria
Enterococacceae si Streptococacceae, acestea fiind asociate cu procesele
inflamatorii [4]. Cu toate acestea, consumul moderat de bauturi
fermentate, care contin microorganisme benefice, compusi bioactivi si
cantitati mici de alcool poate avea alte efecte, potential sanatoase, asupra
MI si productiei de metaboliti. In rezultatul unei meta-analize s-a
constatat, cd consumul de alcool a redus volumul de sperma in timpul
fiecdrei ejaculari. insd nu au existat asocieri semnificative cu densitatea,
mobilitatea si numarul normal si anormal de spermatozoizi din aceasta
analiza. In plus, consumul de alcool a scizut enzimele antioxidante din
spermd, dar nu a avut niciun efect asupra fragmentarii ADN-ului
spermatozoid. in cele din urmi, rezultatele au aritat o scidere a
nivelurilor generale de testosteron, hormonul foliculostimulant si
luteinizant. Grupul cu consum moderat de alcool (mai putin de 7
unitati/saptdmand) nu a suferit nicio modificare a indicelui materialului
seminal. Intre timp, in grupul cu consum mai mult de 7 unitati/siptimana
s-a depistat afectarea indicelui seminal si a hormonilor sexuali, in special,
prin cresterea estradiolului. Astfel, consumul exagerat de alcool a afectat
volumul spermei si hormonii de reproducere antioxidanti, afectand astfel
negativ functia reproductiva masculina. lar consumul intens si cronic de
alcool (>20-25 de unitati/saptamana) afecteaza negativ spermatogeneza si
parametrii spermei, inclusiv motilitatea, morfologia si concentratia
spermatozoizilor [15]. Astfel, consumul moderat si sporadic de alcool nu
manifestd un efect nedorit asupra calitatii spermei; totusi, consumul
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regulat si excesiv are ca rezultat inrautatirea atat a morfologiei, cat si a
volumului spermei.

Astfel, au fost identificate aspectele sano- si dissanogene ale dietei,
comune pentru microbiocenoza intestinala si sistemul reproducator
masculin. Suplimentarea dietei cu acizi grasi nesaturati are un impact
sanogen asupra MI, deoarece crestere abundenta  speciilor
de Bifidobacterium si Lactobacillus, urmata de productia concomitenta de
SCFA, precum si imbunititeste calitatea spermei. In special AGPN
omega-3, determina o crestere a metabolismului energetic mitocondrial si
o reducere a daunelor oxidative. DM, datoritd polifenolilor, faciliteaza
fermentatia in colon, iar efectele sale antioxidante, antiinflamatorii si de
reducere a lipidelor protejeaza impotriva infertilitatii masculine. Efectele
dissanogene asupra Ml si a functiei reproductive masculine sunt asociate
dietelor bogate in acizi grasi saturati si sarace iIn AGPN, ceea ce afecteaza
negativ diversitatea microbiand in intestin si calitatea spermei. Dieta
occidentala este consideratd un factor de risc pentru echilibrul MI si, in
special, pentru fertilitatea masculina. Sunt un grup de compusi ai dietei de
exemplu polifenoli naturali, care afecteazd diferential (pozitiv sau
negativ) functia mitocondriala, in functie de concentratia lor.
Carbohidratii si proteinele sunt, de asemenea, modulatori nutritionali ai
SO si a nivelului de testosteron, care sunt strict legate de functia
mitocondriald a spermatozoizilor, un element-cheie pentru calitatea
spermei. Impactul dietelor vegetariene este benefic pentru MI, dar
controversat in pastrarea calitatii spermei. Compusii dietei cu caracter
sanogen privind MI, manifestd concomitent un impact pozitiv asupra
sistemului reproducator, iar cei cu caracter dissanogen contribuie la
afectarea MI si la scaderea fertilitatii masculine. Cunoasterea lor este
cruciald pentru furnizarea ulterioard de noi strategii preventive, care ar
contribui la mentinerea si fortificarea sanatatii ambelor sisteme si la
minimizarea impactului factorilor dissanogeni.
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