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Ulaanbaatar is one of the most polluted capital cities1. In winter, the average daily PM2.5 level of pollution is 687 micrograms per cubic meter, which is 80 times higher than the WHO recommended safe level2. Air pollution contributes to a variety of diseases, including cardiovascular disease, chronic obstructive pulmonary disease, and neurological disorders and infertility3. According to the World Health Organization, 48 million couples and 186 million people worldwide are infertile4, 5. Factors affecting semen quality include chronic diseases, urogenital infections, environmental pollution, lifestyles, and geographical location of nations12,13 . Fine particles and toxins (PM10, SO2, NO2, PM2.5) in ambient air pollution affect the maturation of male gametes and activate DNA damage, cell apoptosis, oxidation, and inflammation14,15. According to researchers, foreign Ambient air pollution affects semen quality, but there is little evidence. Therefore, more research is needed in this regard.
Materials and methods
The survey was conducted from January 1, 2020 to April 31, 2021 based on the retrospective longitudinal survey model based on the NСМCH-Infertility Reproductive Center. To measure sperm quality, the sample was diluted for 15 to 60 minutes, stored at 20 to 37 degrees Celsius, and viewed under a microscope at 200x magnification using a Makler Chamber instrument for 1 hour to determine sperm motility and concentration. Count 200 sperm in the field of view and evaluate and classify sperm motility.
Measurement of air pollutants: The average daily amount of air pollutants in Ulaanbaatar is determined by the average of 6 guard stations of the Meteorological and Environmental Research Agency. The study used 24-hour measurement data of 4 air pollutants (SO2, NO2, PM2.5, PM10) at 1-hour intervals. Total measurement results from October 1, 2019 to December 31, 2020 are included. Statistical analysis of the survey was performed using STATA 16.0 software. Statistical analysis of the survey was performed using STATA 16.0 software. After clearing and sorting the survey data, if the missing value is 10 percent or less of the total data, the variable is deleted and analyzed. 
Results
High levels of air pollution have a negative effect on semen volume and sperm count. For example, an increase in particulate matter (PM2.5) in the ambient air by 1 μg / m3 reduces the amount of semen by 0.002 ml and the number of sperm by 17.0 thousand. However, when the amount of PM10 particles increases by 10 μg / m3, the concentration in the semen decreases by 1.14 million. Outdoor air pollution is likely to have a long-term negative impact on semen quality. For example, when the amount of PM2.5 particles in the ambient air increases by 1 μg / m3, the number of sperm in the semen decreases by 81.0 thousand after 3 months. However, if the average amount of SO2 in the ambient air increases by 1 μg / m3, the number of sperm in the semen will decrease by 1.49 million after 3 months.
Conclusion
1. The use of toxic habits in the two groups of men from Ulaanbaatar, who were treated at the andrology laboratory of the National Center for Obstetrics and Gynecology, did not differ statistically.
2. PM10 levels are 129.111.6 μg / m3 higher than the average daily levels of air pollutants in Ulaanbaatar, which indicates a level of adverse health effects.
3. Long- and short-term exposure to ambient air pollutants can adversely affect semen volume and sperm count.
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Удиртгал 
Улаанбаатар хотод нийт хүн амын 60 орчим хувь нь амьдардаг бөгөөд агаарын бохирдол ихтэй нийслэл хотуудын нэг юм1. Өвлийн улиралд PM2.5 бохирдлын өдрийн дундаж үзүүлэлт 687 микрограм хүрч байгаа нь ДЭМБ-ын зөвлөж буй аюулгүй төвшнөөс 80 дахин их байгаа юм2. Агаарын бохирдол нь зүрх судасны өвчин, уушгины архаг бөглөрөлт өвчин, мэдрэлийн эмгэг, үргүйдэл зэрэг өвчин үүсэхэд нөлөөлдөг3. ДЭМБ-ын тодорхойлсоноор дэлхийд 48 сая хос, 186 сая хүн үргүйдэлтэй амьдарч байна4, 5. 
ДЭМБ-ын мэдээлсэнээр эрэгтэй үргүйдлийн 31.7% эр эсгүйдэл буюу азоосперми, 48.8% олигозоосперми буюу эр бэлгийн эсийн тоо цөөн, 7.3%  амьгүй эстэй буюу тератазоосперми , 12.2% хөдөлгөөн удаан буюу астенозоосперми тус тус эзэлж байна6. Эрэгтэйн үр тогтоох чадамж нь эр эсийн шинж чанар, хөдөлгөөн, бүтэц, тоо хэмжээнд өөрчлөлт гарсан эсэхээс хамаардаг ба эр эсэд өөрчлөлт гарах нь үр тогтоох чадвар алдагдах, үр тогтсон ч аяндаа зулбах зэрэг эрэгтэйн шалтгаант үргүйдлийг үүсгэх хүчин зүйл болдог7,8,. 
Carlsen нарын судалгааны дүнд сүүлийн 50 жилийн хугацаанд спермийн хөдөлгөөний идэвх буурч, спермийн тоо, бүтэц, үрийн шингэний эзлэхүүний хэмжээ багасаж байгаа талаар мэдээлэлсэн9,7. Junjine нарын 2009-2019 онуудад хийсэн үрийн шингэний чанарын өөрчлөлтийн судалгаагаар нийт спермийн тоо 2006 онд 160 сая байсан бол 2019 онд 80 сая буюу 14.2%-иар буурсан байна. Харин хөдөлгөөний идэвх 2009 оны байдлаар 54% байсан бол 2019 онд 40% буюу 2.5%-иар тус тус буурсан10,11. Үрийн шингэний чанарын өөрчлөлтөд нөлөөлж байгаа хүчин зүйлд архаг эмгэгүүд, шээс бэлгийн замын халдварууд, гадаад орчны бохирдол, амьдралын хэв маяг болон улс үндэстний газарзүйн байрлал зэрэг хамаарна12,13 . 
Гадаад орчны агаарын бохирдолд агуулагдах нарийн тоосонцор болон хорт бодисууд (PM10, SO2, NO2, PM2.5) нь эр бэлгийн эсийн боловсрох үйл явцад нөлөөлж ДНХ-ийн гэмтэл, эсийн апоптоз, исэлдэлт, үрэвслийн үйл явцыг идэвхжүүлдэг байна14,15.. 
PM2.5, PM10 тоосонцруудад урт хугацаагаар өртөх нь сперматогенез гүйцэт боловсрох үе шатанд сөрөг нөлөө үзүүлдэг болох нь бидний анхаарлыг татаж байна16,17,18,19,20. Сперматогони эсүүд 30-40 хоногт боловсорч  сперматозойд болдог ба сперматогони эсүүд хөгжлийн эхэн үедээ PM10, SO2, NO2, PM2.5 бохирдолд өртөх нь сперматозойдын боловсорч гүйцэх үе шатанд сөргөөр нөлөөлж, хөгжил дутуу эр бэлгийн эс үүсдэг 21,22,23.  
Хүснэгт 1. Агаарын бохирдлыг үрийн шингэний чанартай холбон судалсан 2000-2015 оны судалгааны үр дүнг танилцуулж байна.
	Судалгааны 
баг
	Агаарын бохирдол үрийн шингэний чанарт нөлөөлөх
	Үр дүн

	Selevan, 200024
	SO2,NOx,PM10,
CO,PM
	Спермийн хөдөлгөөн идэвх  буурч, бүтцийн өөрчлөлттэй хэвийн бус хроматинтай сперм ихэссэн.

	Boggia, 200325
	NO2-азотын давхар исэл
	Агаар бохирдуулагч NO2  үрийн шингэний чанарын өөрчлөлтөнд нөлөөлсөн. 

	Guven, 200826

	Нарийн тоосонцор PM10, PM2.5  
	PM10, PM2.5 нарийн тоосонцор ширхгүүд нь  спермийн гүйцэд боловсрох явцад нөлөөлж болно.

	Zhou, 201427
	PM10, SO2, NO2
	Агаар бохирдуулагч PM10, SO2, NO2 бодист өртөх нь спермийн хөдөлгөөний идэвхэд нөлөөлсөн байна. 

	Hammoud, 201028
	PM 2.5 
	Нарийн тоосонцор ширхэгүүд нь спермийн хөдөлгөөний идэвхийг бууруулдаг байна.

	Jurewicz, 201518
	NOx,O3, CO,SO
	PM2.5 ба PM10 тоосонцор  спермийн бүтцийн өөрчлөлтөд холбоотой байв.

	


Туршилтын амьтан дээр хийсэн судалгаанд PM2.5 тоосонцорт агуулагдах кадми нь төмсөгний лейди эс, үрийн тахир сувганцарт их хэмжээгээр хуримтлагдаж бүтцийн өөрчлөлтөд оруулдаг талаар дурдсан байна29,22,30 
Судлаачдын үзэж байгаагаар гадаад орчны агаарын бохирдол үрийн шингэний чанарын үзүүлэлтүүдэд нөлөөлж байгаа ч нотолгоо цөөн байна. 
Зорилго
Улаанбаатар хотын эрэгтэйчүүдийн үрийн шингэний чанарын үзүүлэлтүүдийг гадаад орчны агаарын бохирдолтой холбон судлах 
Зорилт
1. Эрэгтэйчүүдийн үрийн шингэний чанарын үзүүлэлтийг зарим хүчин зүйлтэй холбон судлах
2. Улаанбаатар хотын гадаад орчны агаар бохирдуулагчдын өдрийн дундаж хэмжээг тодорхойлох
3. Үрийн шингэний чанарын үзүүлэлтүүдийг гадаад орчны агаар бохирдуулагчдын нөлөөлөлтэй холбон судлах 
Материал, арга зүй
Судалгааны загвар: Судалгааг ретроспектив тууш судалгааны загвараар ЭХЭМҮТ-ийн Үргүйдэл Нөхөн Үржихүйн Төв (ҮНҮТ)-ийг түшиглэн 2020 оны 1 сарын 1-ний өдрөөс 2021 оны 04 сарын 31-ний хооронд хийж гүйцэтгэсэн. Судалгаанд 2019 оны 10 сарын 1-ээс 2020 оны 12 сарын 31-ний хооронд ҮНҮТ-ийн амбулаториор үйлчлүүлж, ҮНҮТ-андрологийн лабораторид үрийн шингэний шинжилгээнд хамрагдсан 20-65 насны эрэгтэйчүүдийг хамруулсан. Судалгааны түүвэр хүн амыг магадлалт бус зорилтод түүврийн аргаар оруулсан ба хасаг шалгуурыг баримтлан бүрдүүлэв.
Оролцуулах шалгуур
· Бэлгийн харьцаанд ороогүй 2-7 хоног болсон байх
· Сүүлийн 3 сар өндөр халуураагүй, саунд суугаагүй 
· Рентген зураг болон цацрагийн нөлөөнд өртөөгүй 3 сар болсон
· Архи хэтрүүлэн хэрэглээгүй 14 хоног болсон
· Анаболик даавар, даралт бууруулах, сэтгэц нөлөөт эм хэрэглээгүй
Хасах шалгуур 
· Бэлгийн харьцаанд ороод 2-оос дээш эсвэл 7-оос дээш хоног болсон 
· Сүүлийн 3 сар өндөр халуурсан, саунд суусан 
· Рентген, цацрагийн нөлөөнд өртсөн 
· Архи хэтрүүлэн хэрэглэсэн
· Анаболик даавар, даралт бууруулах, сэтгэц нөлөөт эм хэрэглэсэн
Судалгааны мэдээ материалыг асуумжийн хуудас ба протоколын дагуу хоёрдогч дата сангуудаас цуглуулсан. Асуумжийн хуудсыг олон улсын судалгааны хэвлэлийн тоймд үндэслэн боловсруулав. Асуумжийн хуудас нь оролцогчдын хүн ам зүйн ерөнхий мэдээлэл, үрийн шингэний чанарт нөлөөлөх хүчин зүйл, үрийн шингэний чанарыг үнэлэх 3 бүлэг 38 асуулттай. Үүнд: 
· 1-р бүлэг, оролцогчдын ерөнхий мэдээлэлд: Нас, хүйс, гэр бүлийн байдал
· 2-р бүлэг, үрийн шингэний чанарт нөлөөлөх хүчин зүйлс: Архи, тамхи, төмсөгний гэмтэл, гахайн хавдар, бэлгийн замын халдварт өвчин
· 3-р бүлэг, үрийн шингэний чанарын үзүүлэлт: Спермийн тоо, хөдөлгөөн, концентрацийг хэмжинэ.
Үрийн шингэний чанарын хэмжилт: Үрийн шингэний сорьцийг 20-37 градуст 15-60 минут шингэрүүлсэний дараа “Makler Chamber” эс тоолуураар “Олимпус” микроскопыг ашиглан спермийн хөдөлгөөн, концентрацыг тодорхойлсон. Харах талбайд 200 спермийг тоолж, хөдөлгөөнийг үнэлж ангилав. 

Хүснэгт 2. Тухайн ангилал тус бүрт багтах спермийн хөдөлгөөний идэвхийг үнэлсэн

	Спермийн хөдөлгөөний идэвхийн ангилал
	Тайлбар

	А, В
	Хөдөлгөөн ихтэй, урагш давших хөдөлгөөнтэй

	С
	Хөдөлгөөнтэй, зөвхөн байрандаа

	D
	Хөдөлгөөнгүй


Үрийн шингэний чанарын үзүүлэлтийн хэмжилтийг ҮНҮТ-ийн андрологийн лабораторийн мэдээллийн сангаас хоёрдогч байдлаар асуулгын хуудсын дагуу цуглуулсан.
Агаар бохирдуулагчийн хэмжилт: Улаанбаатар хотын агаар бохирдуулагчдын өдрийн дундаж хэмжээг Цаг Уур, орчны шинжилгээний газрын хяналтын 6 станцын дундажаар тодорхойлсон. Судалгаанд агаар бохирдуулагч 4 бодис (SO2, NO2, PM2.5, PM10)-ын 1 цагийн интервалтай, 24 цагийн хэмжилтийн мэдээллийг ашиглав. 2019 оны 10-р сарын 01-ний өдрөөс 2020 оны 12-р сарын 31-ний өдрийн хэмжилтийн үр дүнг оруулсан. 
Судалгааны статистик боловсруулалтыг STATA 16.0 програмыг ашиглан хийж гүйцэтгэв. Судалгааны өгөгдөлийг цэвэрлэж цэгцэлсэний дараа орхигдсон утга нийт өгөгдөлийн 10 ба түүнээс бага хувийг эзэлсэн тохиолдолд тухайн хувьсагчийг пайрвайз делеци (Pairwise deletion) хийж, анализад оруулав. Агаар бохирдуулагч бодисын өдрийн дундаж хэмжээ тодорхойгүй буюу орхигдсон утгыг ойролцоох утгуудын дундажаар (near mean) нөхөж цэгцэлсэн. Тойм анализыг категори хувьсагчдыг тоо ба хувиар илэрхийлсэн. Тоон хувьсагчдын тархалтыг Квантиль – квантиль (Q-Q) графикын аргаар үнэлж, бэлгийн харьцааг тэвчсэн хугацаа, жирэмслүүлсэн тоо зэрэг үзүүлэлт хэвийн тархалттай байсан учир дундаж стандарт хазайлтаар илэрхийлэв. Спермийн тоон өөрчлөлтийн бүлгүүд хооронд категори хувьсагчдын хувийн жингийн ялгааг хи-квадрат тест, фишерийн тестээр үнэлсэн. Категори хувьсагчийн бүлгүүд хоорондын тоон хувьсагчийн дундажийн ялгааг стюдент Т тестээр үнэлэв. Анализад статистик ач холбогдолын төвшинг 0.05-аар, итгэх интервалыг 95.0%-иар тооцсон. Үрийн шингэний чанарын үзүүлэлт ба агаар бохирдуулагч бодис хоорондын хамаарлын хүчийг пирсоны корреляцийн шинжилгээгээр үнэлсэн. Корреляцийн коэффициентын статистик ач холбогдлын төвшинг 0.05-аар тооцсон. Корреляцийн коэффициентыг(r) хүснэгт 3-ын дагуу үнэлж тодорхойлсон.
Хүснэгт 3. Хамаарлын хүчийг тодорхойлох хүснэгт 
	Коррелцийн коэфициент
	Хамаарлын хүч

	0.0 – 0.19
	Маш сул

	0.2 – 0.39
	Сул

	0.4 – 0.59
	Дунд

	0.6 – 0.79
	Сайн

	0.8 – 1.00
	Маш сайн


Үрийн шингэний чанарт агаар бохирдуулагч бодисын урт ба богино хугацааны нөлөөллийг хэмжихдээ регрессийн шинжилгээг (mixed effect linear regression) ашигласан. Үрийн шингэний чанарын үзүүлэлтүүд (үрийн шингэний хэмжээ, концентрац)-ийг хамааралт хувьсагчид, үл хамааралт хувьсагчид  агаар бохирдуулагч бодисууд (SO2, NO2, PM10, PM2.5)-ыг оруулан, судалгаанд оролцогчдын насыг тохируулж үр дүнг регрессийн шинжилгээгээр тооцов.  
Үр дүн
Судалгаанд оролцогчдын ерөнхий мэдээлэл: Судалгаанд нийт 20-64 насны 595 эрэгтэйчүүдийг хамруулсан. Судалгаанд оролцогчдын дундаж нас 32±8 байв. Үрийн шингэний шинжилгээнд хамрагдсан нийт тохиолдолын 16.5% (n=98)-д спермийн тооны өөрчлөлт тодорхойлогджээ. Спермийн тооны өөрчлөлттэй ба өөрчлөлтгүй бүлэгт хорт зуршилын хэрэглээ ба бусад хүчин зүйл статистик ач холбогдол бүхий ялгаагүй байв. (Хүснэгт 4).
Хүснэгт 4. Судалгааны хүн ам зүйн мэдээлэл ба зарим нөлөөлөх хүчин зүйлс
	Үзүүлэлт
	Нийт
	Эмгэг
(<14.9 сая)
	Хэвийн
(15.0<сая)
	р

	
	Тоо
	Хувь
	Тоо
	Хувь
	Тоо
	Хувь
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Нас, ду(cx)
	32.25
	7.72
	33.23
	7.82
	32.05
	7.69
	0.165

	Архи
	121
	18.3
	17
	17.3
	91
	18.3
	0.851

	Тамхи
	266
	40.1
	30
	30.6
	204
	41.0
	0.052

	Эм
	61
	9.2
	8
	8.2
	45
	9.1
	0.771

	Халуурсан 
	6
	0.9
	2
	2.0
	4
	0.8
	0.261

	Саун
	4
	0.6
	0
	0.0
	3
	0.6
	0.441

	Гэмтэл
	42
	6.3
	5
	5.1
	31
	6.2
	0.672

	БЗХ
	142
	21.4
	20
	20.4
	108
	21.7
	0.773

	Гахайн хавдар
	95
	14.3
	14
	14.3
	73
	14.7
	0.924

	Мэс засал
	48
	7.2
	5
	5.1
	40
	8.0
	0.316

	Бэлгийн харьцааг тэвчсэн ду(cx)
	6.66
	6.53
	5.92
	4.65
	6.81
	6.84
	0.172

	Эхнэртэй хамт амьдарсан хугацаа, ду(cx)
	6.66
	5.00
	7.71
	5.74
	6.45
	4.82
	0.069

	Жирэмслүүлсэн тоо (өмнө), ду(cx)
	1.15
	0.40
	1.27
	0.47
	1.12
	0.38
	0.438

	Жирэмслүүлсэн тоо (одоо) ду(cx)
	1.88
	0.99
	1.76
	0.78
	1.90
	1.03
	0.322

	Нийт
	595
	100.0
	98
	16.5
	497
	83.5
	-


ду – Дундаж, сх – Стандарт хазайлт, БЗХ-Бэлгийн замын халдвар



Улаанбаатар хотын гадаад орчны агаарын бохирдол: Агаарын бохирдуулагч (SO2 , NO2, PM10 , PM2.5) бодисуудын 24 цагийн дундаж хэмжилтийг Хүснэгт-5т үзүүлэв. 2020 оны Улаанбаатар хотын агаар бохирдуулагч PM10 тоосонцрын жилийн дундаж 129.111.6 мкг/м3 байна. 
Хүснэгт 5. Улаанбаатар хотын агаар бохирдуулагч бодисуудын үзүүлэлт, сараар (2020 он)
	Үзүүлэлт
	PM2.5 мкг/м3
	PM10мкг/м3
	SO2 мкг/м3
	NO2 мкг/м3

	Сар
	Дундаж
	СХ
	Дундаж
	СХ
	Дундаж
	СХ
	Дундаж
	СХ

	I
	73.7
	5.6
	129.1
	11.6
	117.8
	8.9
	87.8
	7.6

	II
	56.7
	11.2
	111.6
	9.6
	78.2
	5.6
	77.1
	8.9

	III
	22.1
	6.3
	86.1
	8.4
	39.2
	3.0
	61.0
	6.8

	IV
	21.2
	3.4
	105.5
	11.2
	20.6
	6.8
	55.0
	5.8

	V
	15.6
	2.6
	79.5
	10.6
	9.3
	4.0
	61.2
	6.7

	VI
	35.0
	3.6
	97.1
	7.6
	7.5
	2.9
	47.0
	5.3

	VII
	17.7
	7.6
	92.7
	9.1
	5.3
	1.3
	36.4
	4.8

	VIII
	17.8
	7.1
	50.1
	5.6
	3.9
	1.9
	34.2
	4.1

	IX
	24.3
	6.1
	65.6
	6.8
	8.2
	3.6
	31.1
	3.9

	X
	38.0
	3.6
	122.5
	12.6
	29.5
	3.8
	35.0
	4.1

	XI
	48.7
	9.5
	129.6
	12.8
	66.8
	11.9
	29.4
	3.2

	XII
	107.0
	11.9
	134.4
	16.9
	195.1
	18.6
	41.3
	4.3


ду – Дундаж, сх – Стандарт хазайлт, мкг-микрограмм, м3-метр куб, SO2-Хүхрийн давхар исэл, NO2-азотын давхар исэл 
Үрийн шингэний чанарын үзүүлэлт: Судалгаанд хамрагдсан нийт эрэгтэйчүүдийн үрийн шингэний хэмжээ нь 0.1 – 9.9 мл, дунджаар 3.1±1.2 мл байв. Үрийн шингэний хэмжээ нь спермийн тооны эмгэгтэй ба хэвийн бүлэгт статистик ач холбогдол бүхий ялгаагүй( t = 1.67, p = 0.091).
[image: ]
Зураг 1. Үрийн шингэний хэмжээ, спермийн тооны эмгэг ба хэвийн бүлгээр

Судалгаанд хамрагдсан эрэгтэйчүүдийн үрийн шингэнд агуулагдах спермийн тоо 0.1 – 206.0 сая, дунджаар 48.0±13.5 сая байв. Үрийн шингэнд агуулагдах спермийн тоо нь эмгэг ба хэвийн бүлэгт статистик ач холбогдол бүхий ялгаатай байв(t = 16.43, p = 0.001).
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Зураг 2. Үрийн шингэнд агуулагдах спермийн концентрац ба спермийн тооны эмгэг

Хүснэгт 6-аас үзэхэд хөдөлгөөний идэвхтэй, идэвхгүй спермийн концентрац спермийн тооны эмгэгтэй ба хэвийн бүлгүүдэд статистик ач холбогдол бүхий ялгаатай байна. Тухайлбал, хөдөлгөөний идэвхи сайн (AB) спермийн концентрац нь спермийн тоо хэвийн бүлэгт статистик ач холбогдол бүхий өндөр байна. Харин хөдөлгөөнгүй спермийн тоо нь эмгэг бүлэгт, хэвийн бүлгээс статистик үнэн магад өндөр байв (p < 0.001).
Хүснэгт 6. Хөдөлгөөний идэвхтэй ба идэвхгүй спермийн концентрац, спермийн тооны эмгэгээр
	Үзүүлэлт
	Спермийн тоо
	P  утга
	Нийт

	
	Эмгэг
	Хэвийн
	
	

	
	Дундаж
	СХ
	Дундаж
	СХ
	
	Дундаж
	СХ

	AB
	34.46
	22.35
	51.17
	18.86
	<0.001**
	48.41
	20.42

	C
	19.15
	18.25
	15.16
	12.34
	0.008**
	15.82
	13.56

	D
	45.07
	22.83
	33.59
	18.65
	<0.001**
	35.48
	19.84


** - р утга 0.01-с бага, сх – стандарт хазайлт
Гадаад орчны агаарын бохирдол, үрийн шингэний чанар: Үрийн шингэний чанарын үзүүлэлт ба агаар бохирдуулагч бодис хооронд статистик ач холбогдол бүхий сөрөг хамаарал ажиглагдаж байна. Тухайлбал, үрийн шингэний хэмжээ ба тухайн өдрийн SO2, NO2-ын хэмжээ хооронд статистик ач холбогдол бүхий сөрөг хамаарал ажиглагдсан (r = -0.113, r = -0.111). Харин үрийн шингэнд агуулагдах хөдөлгөөнгүй спермийн тоо нь РМ2.5, РМ10 тоосонцор ба SO2-ын хэмжээтэй статистик ач холбогдол бүхий эерэг хамааралтай байна (r=0.145, r= 0.184, r=0.177). Үрийн шингэний хэмжээ нь өмнөх 3 сарын SO2, NO2, PM10, PM2.5-тай статистик ач холбогдол бүхий сөрөг хамааралтай байна. 

Хүснэгт 7. Үрийн шингэний чанарын үзүүлэлт ба агаар бохирдуулагч бодис хоорондын хамаарал, корреляцийн шинжилгээ
	Үзүүлэлт
	Агаар бохирдуулагч бодис (шинжилгээ хийгдсэн өдөр)
	Агаар бохирдуулагч бодис 
(90 өдөр)

	
	SO2а
	NO2
	PM10
	PM2.5
	SO2
	NO2
	PM10
	PM2.5

	Хэмжээ
	-0.113**
	-0.111**
	-0.057
	-0.070
	-0.109**
	-0.121**
	-0.115**
	-0.127**

	Концентраци
	-0.023
	-0.077
	0.002
	-0.004
	-0.058
	-0.020
	-0.056
	-0.041

	Хөдөлгөөнтэй эсийн хувь (A, B)
	-0.049
	-0.018
	-0.032
	-0.026
	-0.088*
	-0.062
	-0.072
	-0.069

	Хөдөлгөөний идэвх бага спермийн хувь (C )
	-0.145**
	0.037
	-0.097*
	-0.162**
	-0.007
	.140
	-0.033
	0.024

	Хөдөлгөөнгүй спермийн хувь (D)
	0.177**
	-0.060
	.145**
	0.184**
	0.078
	-0.099
	0.085*
	0.060


а – Пирсоны корреляцийн коэффифиент (r)
Үрийн шингэний чанарын өөрчлөлт ба улиралын нөлөө:  Зураг 3-аас харахад тухайн судалгаа явагдсан хугацаа буюу 2020.01 сараас 12 сарын хооронд агаарын бохирдол 1 – 6 сард буурах, 7 – 12 сард өсөх хандлагатай гарчээ. Харин үрийн шингэний улиралын нөлөөг хянасан дундаж 1 – 7 сард өсөх хандлагатай, 8 – 12 сард тогтмол буурсан байна. 
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Зураг 3. Агаар бохирдуулагч бодисууд ба үрийн шингэний чанарын үзүүлэлтийн улиралын өөрчлөлт (2020.01 – 12 сар)
Үрийн шингэний чанар ба гадаад орчны агаарын бохирдлын богино хугацааны нөлөөлөл: Үрийн шингэний хэмжээ ба агуулагдах спермийн тоонд агаарын бохирдолын хэмжээ өндөр байх нь сөрөг нөлөө үзүүлдэг байна. Тухайлбал, гадаад орчны агаар дах нарийн ширхэгт тоосонцор (PM2.5) 1 мкг/м3-ээр нэмэгдэхэд үрийн шингэний хэмжээ 0.002 мл-ээр, агуулагдах спермийн тоо 17.0 мянгаар буурдаг байна. Харин PM10 тоосонцорын хэмжээ 10 мкг/м3-ээр нэмэгдэхэд үрийн шингэнд агуулагдах концентрацийн хэмжээ 1,14 саяаар буурдаг байна. 
Хүснэгт 8. Эр бэлгийн эсийн чанарт гадаад орчны агаарын бохирдлын богино хугацаанд (шинжилгээний өдөр) үзүүлэх нөлөөлөл
	Үзүүлэлт
	Шинжилгээнд хамрагдсан өдөр

	
	PM2.5
	PM10
	NO2
	SO2

	
	B
	95.0% ИИ
	B
	95.0%
ИИ
	B
	95.0%
ИИ
	B
	95.0%
ИИ

	Хэмжээ
	-0.002
	-.006, .001
	-0.002
	-.005, .001
	-0.008
	-0.14-0.03
	0.002
	0.67-1.649

	Спермийн тоо
	-0.017
	-.103, .070
	0.013
	-.051, .076
	-0.114
	-.422, .285
	-0.015
	-.436, .272


B – Регрессийн коэффициент (unstandartized regression coefficient), ИИ – Итгэх интервал
Үрийн шингэний чанарт гадаад орчны агаарын бохирдол урт хугацааны сөрөг нөлөөлөл үзүүлэх магадлалтай байна. Тухайлбал, PM2.5 тоосонцорын гадаад орчны агаар дах хэмжээ 1 мкг/м3-ээр нэмэгдэхэд 3 сарын дараах үрийн шингэнд агуулагдах спермийн тоо 81.0 мянгаар буурдаг байна. Харин гадаад орчны агаарт SO2 дундаж хэмжээ 1 мкг/м3-р өсөхөд 3 сарын дараах үрийн шингэнд агуулагдах спермийн тоо 1.49 саяаар буурах магадлалтай байна.
	Хүснэгт 9. Эр бэлгийн эсийн чанарт гадаад орчны агаар бохирдлын урт хугацаанд (90 хоног) үзүүлэх нөлөөлөл


	Үзүүлэлт
	90 хоног (3 сар)

	
	PM2.5
	PM10
	NO2
	SO2

	
	B
	95.0% ИИ
	B
	95.0%
ИИ
	B
	95.0%
ИИ
	B
	95.0%
ИИ

	Хэмжээ
	-.007
	-.014, -.001
	-.009
	-.015 -.003
	-.009
	-.015 .-002
	-0.005
	-0.009-0.002

	Спермийн тоо
	-.081
	-.242, .080
	-.095
	-.237, .048
	-.074
	-.220, .073
	-.071
	-.149, .288



Хэлцэмж
Улаанбаатар хот 2019 оны байдлаар агаарын бохирдлын төвшингээр 3-т эрэмбэлэгдэж байгаа нь эрүүл мэндэд сөргөөр нөлөөлж, өвчлөл үүсгэх үндсэн шалтгааны нэг болоод байна. PM2.5 ДЭМБ-ын зөвлөмжөөр 24 цагийн дундаж агууламж нь 0.025 мкг/м3 хүлээн зөвшөөрөгдөх хэмжээ гэж тодорхойлдог20. PM тоосонцруудын хоногийн дундаж ДЭМБ-ын зөвлөмж хэмжээнээс хэд дахин өндөр байна. Агаарын бохирдол нь зүрх судасны өвчин, уушгины архаг бөглөрөлт өвчин болон мэдрэлийн эмгэг, үргүйдэл зэрэг янз бүрийн өвчин үүсэхэд нөлөөлдөг3,21.
Үрийн шингэний үзүүлэлтүүдийг генийн полиморфизм, удамшлын эмгэг, дотоод шүүрэл даавартай холбон тайлбарласан судалгаа байдаг ч агаарын бохирдолтой холбосон судалгаа цөөн байна. Бид энэхүү судалгаагаар агаар бохирдуулагч бодисууд нь үрийн шингэний чанарт хэрхэн нөлөөлөхийг нотолгоонд тулгуурлан тайлбарлахыг зорьсон.
Судалгаанд нийт 20-64 насны 595 эрэгтэйчүүдийг хамруулсан. Судалгаанд оролцогчдын дундаж нас 32.25±7.72 хувь байв. Нийт үрийн шингэний шинжилгээнд хамрагдсан тохиолдлын 16.5%(n=98)-д спермийн тооны өөрчлөлт (эмгэг) тодорхойлогджээ. Спермийн тооны өөрчлөлттэй ба өөрчлөлтгүй бүлэгт хорт зуршлын хэрэглээ ба бусад хүчин зүйл статистик ач холбогдол бүхий ялгаагүй байв. 
Үрийн шингэний чанарын үзүүлэлт ба агаар бохирдуулагч бодис хооронд статистик ач холбогдол бүхий сөрөг хамаарал ажиглагдаж байна. Тухайлбал, үрийн шингэний хэмжээ ба тухайн өдрийн SO2, NO2-ын хэмжээ хооронд статистик ач холбогдол бүхий сөрөг хамаарал ажиглагдсан (r = -0.113, r = -0.111). Үрийн шингэний хэмжээ нь өмнөх 3 сарын SO2, NO2, PM10, PM2.5-тай статистик ач холбогдол бүхий сөрөг хамааралтай байв.
	БНХАУ-ын Вухань хотод хийсэн судалгаагаар агаар бохирдуулагч бодисын PM10, PM2.5-ийн нарийн тоосонцор ширхэгийн 70-90 хоногийн дундаж үзүүлэлт спермийн концентрац, хэмжээ, хөдөлгөөний идэвхэд сөргөөр нөлөөлж байгааг тайлбарласан23. Энэ нь манай судалгааны үр дүнтэй нийцэж байна. Бидний судалгаанд үрийн шингэний чанарт гадаад орчны агаарын бохирдол урт хугацааны сөрөг нөлөөлөл үзүүлэх магадлалтай байгаа юм. 
Мөн Али нарын судалгааны баг агаарын бохирдлын дундаж төвшинг спермийн үзүүлэлтүүдтэй харьцуулахад спермийн хөдөлгөөн, концентарцтай сөрөг ач холбогдол бүхий ялгаатай байв24. Гадаад орчны агаарын бохирдолд удаан хугацаагаар өртөхөд үрийн шингэний чанарын үзүүлэлтүүдэд нөлөөлж болохуйц үр дүн гарсан байна. 
	Рафеал нарын судалгаагаар агаар бохирдуулагч бодис спермийн чанарын үзүүлэлтүүдэд нөлөөлөх нөлөөллийг үнэлэхэд агаар бохирдуулагч бодисууд үрийн шингэний үзүүлэлтүүдэд статистик бүхий сөрөг ач холбогдолтой байгаа ч гэсэн ДНХ хуваагдалд нөлөөлөх нотолгоо сул байгаа юм25. Дүгнэж хэлэхэд агаар бохирдуулагчдын PM2.5, PM10, SO2, NO2 бодисуудын дор хаяж 1 бохирдуулагч нь спермийн хөдөлгөөний идэвхид, концентраци, хэмжээнд нөлөөлдөг. 
Дүгнэлт 
1. ҮНҮТ-ийн амбулатороор үйлчлүүлсэн, Улаанбаатар хотын харьяалал бүхий эрэгтэйчүүдийн үрийн шингэний шинжилгээний хэвийн болон өөрчлөлттэй 2 бүлэгт хорт зуршлын хэрэглээ, бусад хүчин зүйл статистик ач холбогдол бүхий ялгаагүй байв.
2. Улаанбаатар хотын гадаад орчны агаар бохирдуулагчдын өдрийн дундаж PM10 төвшин хамгийн өндөр буюу 129.111.6 мкг/м3 байгаа нь эрүүл мэндэд сөргөөр нөлөөлөх төвшинд байгааг харуулж байна.
3. Гадаад орчны агаар бохирдуулагчдын урт ба богино хугацааны нөлөөлөл нь эрэгтэйчүүдийн үрийн шингэний чанар, тэр дундаа үрийн шингэний хэмжээ, эр бэлгийн эсийн тоог буруулах сөрөг нөлөө үзүүлж байна. 
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