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前言

对于体内必需的微量元素研究是当前临床医学研究的重

要课题之一。研究表明[1-2]，锌、铁、铜、钙、镁、镉等元素与男性生

殖系统的功能密切相关，微量元素是体内许多酶，激素，维生素

的组成成分或活性因子，并且研究显示精浆中的微量元素参与

维持精子生存环境的稳定，参与精子的构成，对精子的成熟，运

动等一系列生物学功能也有一定的影响，微量元素的不足或缺

乏可影响精液质量，导致不育或生殖内分泌障碍。为进一步探

讨精浆和血清中微量元素含量与精子活力及活动率的关系，本

研究对 265 例少弱精子症患者的精浆的锌、铜、镉、钙、铁、镁微

量元素进行了分析，现报道如下。

1 资料与方法

1.1 一般资料

选择 2008 年 3 月 ~2009 年 5 月来我院生殖医学中心就诊

的男性不育患者 265 例，年龄 22-40 岁。入选对象均符合：①夫

妇婚后同居 1 年以上，性生活正常而未采取任何避孕措施，由

于男方的原因造成女方不孕，女方的生殖功能检查正常 ②精

液分析按照世界卫生组织的 (WHO)[3]方法和标准进行检测，精

子密度 <20×106/ml，(a+b) 级精子 <50％或 a 级精子 <25%，精

子活动率 <50%。并且排除以下患者：①无精子症患者，②精索

静脉曲张，高血压，糖尿病及雄激素等可以导致男性不育的相

关因素。另选择 73 例生育功能正常、年龄 22-38 岁的健康男性

为正常对照组，两组年龄无明显的统计学差异（P＞0.05），具有

可比性。
1.2 研究方法[4-5]

受检者禁欲 3~7 天，采用手淫法采集精液，精液液化后 1 h
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Groups Zinc (μmol/L） Iron（mmol/L） Copper（μmol/L）

Infertile group 2025.3±902.3 12.8±9.6 4.4±1.2

Normal group 2893±805 13.3±6.9 2.1±0.9

t 18.32 1.43 9.32

P <0.01 >0.0 5 <0.01

Calcium（mmol/L）

9.2±3.9

8.7±3.2

0.35

>0.0 5

Magnesium

（mmol/L）
4.0±1.2

3.7±2.1

1.23

>0.0 5

Cadmium（μg/L）

2.8±1.6

1.7±0.9

6.43

<0.01

表 1 不育组和对照组精浆微量元素比较（x±s）
Table 1 Comparison of trace elements levels in seminal plasma between the infertile group and the normal group（x±s）

Groups Zinc (μmol/L） Iron（mmol/L） Copper（μmol/L） Calcium（mmol/L）
Magnesium

（mmol/L）
Cadmium（μg/L）

Infertile group 15.1±4.8 18.4±5.1 22.3±4.6 2.35±0.35 0.91±0.25 4.8±3.1

Normal group 20.6±6.3 17.8±4.5 15.3±3.9 2.41±0.29 0.87±0.22 2.8±2.6

t 8.34 1.23 8.43 1.45 1.29 6.32

P <0.01 >0.05 <0.01 >0.05 >0.05 <0.01

表 2 不育组和对照组血液微量元素比较（x±s）
Table 2 Comparison of trace elements levels in blood between the infertile group and the normal group（x±s）

内作精液分析。然后放入经 10%的硝酸处理的干净试管中，以

2500r/min 离心 10min，取 0.5~1.0ml 精浆置加塞的离心管中

-20℃冰箱内保存备用。在取精前抽取患者外周血 2ml。精液常

规分析采用西班牙 SCA 精子自动检测分析系统，精液常规分

析包括：pH、精液量、颜色、精液粘稠度、液化时间、精子数、精
子活率等。元素检测用石墨炉原子吸收光谱仪、BH5100 型原子

吸收光谱仪和日立 7170 生化分析仪。采用原子吸收光谱法检

测镉、锌、铜；比色法检测铁、钙、镁。
1.3 统计学分析

所有参数均采用均数±标准差表示（x±s），采用 SPSS13.

0 统计分析软件进行配对 t 检验，x2 检验及相关性分析的采用

Spearman 相关性分析，以 P<0.05 为有统计学意义。

2 结果

2.1 不育组和正常组精浆微量元素比较

不育组患者精浆中锌的含量明显低于正常对照组，铜、镉
离子含量明显高于正常对照组，与正常对照组比较均有显著性

差异（P<0.01）；而两组中的钙、铁、镁的含量接近，差异无统计

学意义（P>0.05），见表 1。

2.2 不育组血液微量元素比较

不育组患者血液中锌的含量明显低于正常对照组，铜、镉
离子含量明显高于正常对照组，与正常对照组比较均有显著性

差异（P<0.01）；而两组中的钙、铁、镁的含量接近，差异无统计

学意义（P>0.0 5），见表 2。

2.3 不育组血液与精浆微量元素的相关性

经过 Spearman 相关性分析发现血液和精液中的锌含量呈

正相关性（r=0.75,P<0.01），血液和精液中的铜含量呈正相关性

（r=0.69, P<0.01），血液和精液中的镉含量呈正相关性（r=0.63,
P<0.01）。血液和精液中的铁、钙、镁之间没有相关性。

3 讨论

人类精液质量下降引起众多研究者的关注，其中环境因素

是近年来的研究热点，不同的环境对精液质量影响亦不相同。
环境污染物种类较多，重金属是主要的环境污染物之一[6]。非人

体必需重金属如镉等元素可对精子产生毒害作用，过量的人体

必需铜元素和缺乏人体必需的锌元素，也会对精子产生有害作

用，从而造成精液质量下降[7-8]。
本研究通过对 265 例不育患者血液和精浆中的锌、铜、镉、

钙、铁、镁微量元素进行了分析发现，不育组患者精桨中锌的含

量明显低于正常对照组，铜、镉离子含量明显高于正常对照组，

与正常对照组比较均有显著性差异（P<0.01）；而三组中的钙、
铁、镁的含量接近，差异无统计学意义（P>0.05），不育组患者血

液中锌的含量明显低于正常对照组，铜、镉离子含量明显高于

正常对照组，与正常对照组比较均有显著性差异（P<0.01）；而

三组中的钙、铁、镁的含量接近，差异无统计学意义（P>0.05），

这与以往国外 Chia 等[9]报道不育症患者精液锌浓度显著低于

生育组的研究结果相一致，说明精液中的锌元素在男性生殖中

发挥了重要的作用，锌在精子中发挥作用机制可能与锌可通过

影响垂体分泌促性腺素及睾丸生精功能而起作用，并且锌元素

可以直接参与精子的生成，成熟和获能过程，对精子活动能力

的影响主要是有效地激活超氧化物歧化酶等抗氧化应激作用

的酶类，去除体内过多的氧化应激作用，从而延缓精子细胞膜

的脂质氧化，以维持精子细胞结构的稳定性和生理通透性，从

而使精子保持良好的活动力[10]。镉是人体有害的微量元素，它

与氧、硫、氯等元素形成无机化合物分布于自然界中[11]。镉可通

过职业暴露及生活习惯等经呼吸道和消化道进入人体，对体内

多种器官能造成损害，根据国内外的研究结果[12]，镉可对哺乳

动物生殖系统产生毒性，镉元素可以明显损害睾丸，导致精子

的数目、精于密度及其精于活动率下降，从而导致男性不育。虽

然对镉造成不育的原因至今仍不明确，但是有研究对动物在染

镉后数天，出现睾丸间质结缔组织增生，出现岛状的新生间质

细胞团，以后睾丸的内分泌功能可逐渐恢复，但曲细精管的生
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精上皮却很难修复和再生，因此镉可能是直接损害睾丸组织，

造成生精细胞的损害，从而降低了精子密度和精子活力的[13]。
并且进一步分析发现现血液和精液中的锌含量呈正相关性（r=
0.75，P ＜0.01），血液和精液中的铜含量呈正相关性（r=0.69，

P＜0.01），血液和精液中的镉含量呈正相关性 （r=0. 63，P＜
0.01），这是因为血液和精浆存在微量元素分布的差异主要是

因为血 - 睾屏障的作用，血 - 睾屏障对通过的物质有辨别能力，

能阻止对精子发育有害的物质进行睾丸，但是随着有害物质的

增加当超过一定水平超过有害物质就能透过血 - 睾屏障进入

精液，从而导致精液中有害元素增高。
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