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吸烟与不孕症及生殖健康

门佩璇

摘要： 关于吸烟对不孕不育及生殖健康的影响， 国内外已开展了大量的研究。 本文综述了 20 世纪 80 年代以来国内

外对于吸烟与不孕症的关系及对生殖健康影响的相关研究成果和进展。
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MEN Pei-xuan. （West China School of Public Health， Sichuan University， Sichuan 610041， China）

Abstract： Large amount of researches about the effect of smoking on the infertility and reproductive health has been car-
ried out both in domestic and foreign. In this paper， we have summarized the recent study results and research progresses on the
relationship between smoking and infertility and reproductive health since the 1980’s.
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近 年 来， 吸 烟 对 不 孕 不 育 及 生 殖 健 康 的 影 响 日 益 受 到 关

注。 多项研究结果表明， 吸烟可增加不孕症的患病风险， 并且

对男女生殖功能、 性功能、 内分泌等多方面产生不良影响。 本

文对 20 世纪 80 年代以来的关于吸烟对不孕症及生殖健康的影

响的相关研究进行综述， 提出进一步的研究方向和思路。

1 吸烟与男性生殖

国内近年来的研究证实， 吸烟可以干扰下丘脑-垂体-性腺

轴的功能， 降低精液质量， 导致少精子症和弱精子症， 甚至还

可诱发精索静脉曲张， 影响生育力。 曹坚、 段东升等人从吸烟

影响精子计数、 活力和状态； 吸烟干扰生殖内分泌功能； 吸烟

可诱发精索静脉曲张， 导致不育 3 个方面阐述了吸烟对男性生

育力的影响［1］。 沈行良， 何佟等从吸烟对睾丸、 附睾及性激素

的影响； 吸烟对男性精液质量的影响及吸烟对精子 DNA 指标

的 影 响 3 个 方 面 对 吸 烟 引 起 男 性 不 育 的 机 制 做 了 阐 述 ［2］。 另

外， 孟庆余、 张令瑞对 1 215 例男性进行了调查分析， 其中男

性不育症病例 405 例， 对照组 810 例， 考察吸烟量与烟龄及不

孕症的关系， 结果提示吸烟量越大， 烟龄越长， 对睾丸功能的

干扰越重致使生精能力低下， 得不育症的机会就越多 ［3］。 在国

外， Sergio R.Soares 和 Marco A.Melo 对近两年来出版的有关文

献进行综述， 结果有强有力的证据提示吸烟所造成的负面影响

几乎包括了生殖过程中的方方面面， 生育年龄的夫妇应该绝对

戒烟， 但没有明确的统计学数据支持吸烟与男性不育存在关联［4］。
1.1 吸烟对精液质量的影响

吸烟主要影响男性精液的精子密度、 精子活动力、 精子形

态以及精浆锌含量等， 并对精子膜功能和基因造成损伤。 研究

证明， 上述影响存在量效和时效的关系。
在国外， Kunzle 等在不育人群中开展了大量有关吸烟与精

液质量的研究， 结果均发现： 吸烟者的精子密度、 正常形态精

子率明显低于非吸烟者 ［5］。 Vine 等人对 20 余篇论文进行 Meta
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分 析， 结 果 显 示： 与 不 吸 烟 者 相 比， 吸 烟 者 精 子 密 度 下 降 了

13%～17%， 而 精 子 活 力 下 降 了 20% 左 右 ［6］。 Rubes 等 研 究 发

现， 男子吸烟可能导致 “圆头” 精子数的增加， 减少精子的直

线运动能力 （P = 0.01）［7］。 Zavos 等对吸烟≥30 支 ／ d、 持续至

少 3 年的吸烟者和不吸烟者进行了临床随机试验， 除发现上述

结果外， 还发现吸烟组的精子轴丝超微结构异常为 99%， 明显

高于对照组 （26%， P﹤0.001）。 精子轴丝超微机构的异常会明

显降低精子前 向 运 动 力 ［8］。 Saleh 等 还 做 了 一 项 前 瞻 性 的 临 床

研究， 结果提示： 患有不育症的吸烟男性其精液中氧化损伤更

为明显， 而这将会大大破坏其精液质量。 此外， T.A. Kumosani
等的研究发现， 吸烟会影响男女双方的 Ca2+ - ATP 酶活性及精

子活力。 这些影响可能是由于精液中镉浓度的升高和锌浓度的

降低所致［9］。 在国内， 张爱英等随机选择孕前咨询的 110 例吸

烟和 110 例不吸烟者作为研究对象， 精液检查结果显示， 吸烟

组的正常形态精子率、 快速前向运动精子率均显著低于非吸烟

组， 精子存活率也略低于非吸烟组［10］。 关志宝等的研究结果也

发现： 吸烟组的精子畸形率显著高于不吸烟组 （P﹤0.01）［11］。
吸烟可引起人类胚胎细胞、 精子的 DNA 损伤或称染色体

损伤。 Nakayama 早在 1985 年就用碱洗脱法证实了香烟烟雾具

有 DNA 链断裂作用， 他认为 DNA 损伤可能与香烟烟雾中所含

的致癌物和自由基有关。 Arabi 等对尼古丁与精子质膜、 DNA
完整性以及精子活力的研究结果表明： 尼古丁能够诱使精子中

双链 DNA 断裂， 对精子质膜和 DNA 完整性而言， 尼古丁是一

种潜在的氧化因子［12］。 中国的徐德祥等证实， 香烟烟蒂水浸泡

液可引起雄性小鼠骨髓嗜多染红细胞 （PCE） 微核率增高， 并

诱发睾丸初级精母细胞染色体畸变［13］。
除此之外， 国外的一些研究也表明， 母亲吸烟可能对其儿

子的精液质量产生远期的间接效应， 如导致其儿子低精子密度

和少精症等。 Jensen 等对来自 5 个欧洲国家的共 1 770 名年轻

男性做了一个关于母亲吸烟与他们睾丸大小以及精液质量的相

关性研究， 研究结果显示： 调整了可能的混杂因素 （年龄、 行

为因素等） 后， 与母亲不吸烟的男性相比， 母亲在孕期吸烟的

男 性 精 子 浓 度 减 少 了 20.1% （95%CI=6.8~33.5）， 精 子 总 量 也
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减 少 了 24.5% （95%CI=9.5~39.5）［14］。 Storgaard 等 也 作 了 一 项

关于母亲怀孕期间吸烟是否会影响儿子的精子数量的研究。 研

究结果显示： 调整了可能存在的混杂因素后， 母亲怀孕期间吸

烟量﹥10 支 ／ d 的人群， 其儿子精子密度下降了 48% （95%CI=
11~69）。 另外， 该人群精子总量和抑制素-B 水平下降， 而卵

泡刺激素水平有所增高 （增加 16%， 95%CI=13~54）， 但母亲

怀孕期间吸烟量﹤10 支 ／ d 的人群中并未出现上述结果［15］。
1.2 吸烟对男性生殖功能的影响

睾丸和附睾是维持男性正常生殖功能的基础。 国内外相关

研究显示， 吸烟对男性睾丸及附睾均有不同程度的损伤， 从而

对生殖功能产生影响。 睾丸间质细胞在香烟有害物质长期影响

和抑制下， 合成睾丸酮的能力有所下降， 致使依赖于睾酮而产

生 精 子 的 生 精 过 程 也 相 应 改 变， 从 而 对 生 殖 功 能 产 生 不 良 影

响。 在国内魏莎莉等的研究显示， 大量吸烟可使香烟中的有害

物质吸收入血， 经长期蓄积使血中的有害物质浓度逐渐增高，
并干扰睾丸及附睾微循环和内环境的物质交换， 从而导致睾丸

水肿、 淤血及变性坏死， 生精小管内精子畸形或丧失， 导致生

精 能 力 低 下 和 体 内 性 激 素 水 平 变 化。 此 外， 正 常 男 性 吸 烟 者

中， 附睾分泌功能标志物—α-糖 苷 酶 浓 度 显 著 降 低， 间 接 证

明了吸烟对附睾的有害作用。 这种损害影响精子在附睾中的成

熟过程， 导致精子活力和授精能力下降［16］。
1.3 吸烟对男性性功能的影响

吸烟可导致男性阴茎勃起功能障碍及性功能障碍。 Lam 等

在中国香港对 819 名正常男性进行了一次横断面调查。 结果显

示， 与不吸烟者相比， 吸烟者患勃起功能障碍或性功能障碍的

可能性大； 并随着年龄的增加， 勃起功能障碍或性功能障碍的

发生率明显增加 ［17］。 在国外， Polsky 等开展的一项病例对照研

究的结果也显示： 性功能障碍患者既往吸烟者是非吸烟者的 2
倍， OR=2.2， 95%CI=1.2～3.9［18］。 Gades 等对 2 115 名高加索人

开展的队列研究结果显示： 与既往吸烟者和从未吸烟者相比，
40、 50、 60 和 70 岁的年龄组男性人群中， 目前吸烟者患性功

能障碍的概率更高［19］。
美国的研究人员对一组 35 岁年龄组有吸烟嗜好的阳痿患

者进行了调查和阴茎 X 线摄片， 结 果 发 现 被 调 查 组 成 员 无 一

例外地已有阴茎动脉硬化。 研究人员认为这可能与吸烟可促进

动脉硬化， 减少阴茎血流和增加血液粘滞度， 导致阴茎海绵体

血流改变， 从而影响阴茎勃起程度。 此外， 研究还表明， 吸烟

可引起阴茎静脉闭合功能的损害， 这可能是产生勃起功能障碍

更主要的原因。
1.4 吸烟对男性内分泌的影响

烟草中的尼古丁和可尼丁等生物碱可对丘脑下部-脑垂体-
性腺轴有急性或慢性干扰作用。 关志宝等研究发现， 吸烟能使

男性体内激素水平发生改变， 与不吸烟相比， 吸烟男性血清中

FSH、 E2 水平显著上升［11］。 而 Ochedalski 等得研究发现， 与不

吸烟者相比， 吸烟男性血清中 FSH、 LH 和泌乳素水平显著下

降。 有研究还发现男性体内内分泌水平的改变， 特别是 FSH、
LH 水平的变化， 与睾丸的损害程度是相平行的， 它会降低男

性的生殖力， 造成不育［20］。 针对上述研究结果出现的矛盾， 有

待进一步研究加以明确吸烟致血清中激素水平变化的趋势及其

与男性生育能力水平的关系。
1.5 吸烟对男性免疫因素的影响

引起男性不育的主要免疫学因素是抗精子抗体。 有研究表

明， 约 5％～9%的不育男子体内有抗精子抗体。 抗精子抗体引

起不孕的机理可能为： ① 抗体可引起精子凝集作用， 进而降

低精子的活动力。 ② 影响精子膜上颗粒的运动， 进而干扰精

子的获能。 ③ 影响精子顶体酶的释放。 ④ 干扰精子粘附到卵

泡透明带上， 进而影响受精。 ⑤ 抗体与精子结合后可活化补

体和抗体依赖性细胞毒活性， 进而加重局部的炎症反应， 使输

精管堵塞加重， 这是少精症的原因之一。 当然少精子症患者同

时精液中有抗精子抗体时， 两者的因果关系目前尚不清楚。 此

外， 细胞免疫因素也与男性不育症有关。 一些研究发现， 不育

者精液中的白细胞量升高。

2 吸烟与女性生殖

目前国内有研究提示， 吸烟可影响临床生殖结局， 即产生

较少的卵细胞和使流产率增加； 但并没有证据证明吸烟与不孕

症之间存在直接联系。 Sergio R.Soares 和 Marco A.Melo 对近两

年来出版的有关文献进行综述， 证实有可靠证据表明吸烟所造

成的负面影响几乎包括了生殖过程中的方方面面， 生育年龄的

夫妇应该绝对戒烟 ［4］。 在女性主要论证了吸烟对卵泡功能、 子

宫受孕能力的影响， 可间接导致不孕。 Kathleen S. Hruska 总结

了前人的研究成果， 指出除吸烟可导致不良生育结局， 即流产

率的增加外， 已有证据证明吸烟与育龄妇女不孕有关联 ［21］。 另

J.D.Meeker 等的研究发现女性被动吸烟与其生育结局之间没有

关联［22］。
2.1 吸烟对女性月经的影响

潘小川、 丁辉、 韩丽力等以北京市 6 区县婚前检查的女青

3 466 人为对象， 以问卷询问调查其一般及健康状况、 日常生

活习惯、 吸烟和被动吸烟史及吸烟量、 职业、 膳食和居住环境

等情况和女方月经周期、 经期和痛经等现况。 资料分析结果显

示： 家庭和职业被动吸烟与女性月经周期异常和痛经有显著正

相 关 （P﹤0.101）， 且 与 吸 烟 量 有 一 定 相 关 关 系 （P﹤0.105）。
说明被动吸烟， 尤其职业被动吸烟对北京市围婚期女性的月经

功能可造成一定的危害［23］。 此外， 关于女性吸烟对月经影响的

研究很少， 尚不能说明二者之间存在明确联系。
2.2 吸烟对女性生殖功能的影响

研究表明， 吸烟可造成生殖细胞的基因损伤， 吸烟过程中

产生各种有毒的氧活性物质， 使体内产生氧化应激， 其积累引

起线粒体和核 DNA 损伤， 使卵母细胞和胚胎细胞支架发生改

变， 导致非整倍染色体细胞的产生及细胞破碎。 吸烟对减数分

裂中纺锤体的功能也有影响。 草中含一定量的生物碱， 减数分

裂中， 生物碱的存在会干扰微管聚合和装配， 使纺锤体功能受

损， 导致合成的子细胞染色体数目异常 （非整倍体）［24］。 国外

Monika weigert 等 的 研 究 证 实， 在 女 性 吸 烟 者 与 非 吸 烟 者 间 ，
没有发现卵母细胞受精率和怀孕率的显著差异， 但是证实了吸

烟可对女性的荷尔蒙参数以及卵泡参数产生消极影响［25］。
2.3 吸烟对女性内分泌的影响

Lucero J 等的研究提示， 吸烟可对卵巢功能产生影响。 一

方面， 吸烟通过生殖腺细胞和烟草中成分间的相互作用影响卵

巢功能； 更为重要的是， 吸烟能够降低雌激素的分泌。

3 现有研究存在的问题

3.1 研究内容上的完善

3.1.1 男性不育 就目前国内外的研究成果来看， 已有一些基

础和临床学证据证明吸烟与男性不育症之间存在关联， 尚缺少

有力的流行病学调查证据。 在吸烟对精液质量的影响方面， 有

大量的基础研究和流行病学调查支持吸烟可导致精子质量、 数

量的下降和基因损伤， 产生少精症和弱精症。 目前国内尚无有
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关育龄妇女在孕期吸烟是否会对其子的精子功能产生远期影响

的相关研究， 即吸烟所致遗传因素的改变对男性不育的关系。
这在未来的研究中应加以明确。 吸烟对生殖器官的影响方面，
魏莎利等的基础研究证实了吸烟可损伤小鼠睾丸、 附睾， 影响

生殖功能， 缺少进一步的临床研究和流行病学调查， 探讨吸烟

男性和不吸烟男性中睾丸和附睾功能的情况。 而这有待于进一

步 寻 找 临 床 上 睾 丸 及 附 睾 功 能 的 简 单、 易 行、 微 创 的 检 查 方

法。 至于吸烟致生殖器官感染并导致不育方面， 既未见吸烟致

生殖器感染的基础研究， 也未查见生殖器官感染与男性不育的

流行病学依据。 可在这两方面组织研究明确联系。 吸烟所致的

内分泌的改变对男性不育会产生重大影响， 但目前国内外的研

究结果出现了一定程度上的矛盾， 可就这一问题开展研究， 明

确差异是否与人群、 种族有关， 抑或是前人研究存在纰漏。 另

外， 国内外均有证据证明吸烟可导致男性性功能障碍和阴茎勃

起障碍， 间接影响男性生育力。 对于吸烟所致男性免疫因素的

改变造成男性不育， 目前国内尚无证可循， 根据文中所述机理

可行基础研究及流行病学调查。
3.1.2 女性不孕 在国外已有可靠证据证明吸烟可导致女性不

良生殖结局和不孕症 ［26］。 主要表现在， 吸烟对女性卵巢功能、
卵泡形成、 子宫受孕能力、 雌激素分泌 （荷尔蒙参数） 等产生

影响， 间接造成不孕。 但在国内， 以往有关吸烟对女性不孕及

生殖健康影响的报道很少， 尚无明确的研究证实这二者之间存

在关联。 这可能与中国女性吸烟率不高有关。 然而近年来， 随

着男女性吸烟人数的逐渐增加， 无论是女性吸烟率还是被动吸

烟率都有显著增长， 应及时跟进研究。 对于吸烟与女性月经功

能方面， 国内外文献不多， 尚无证可循。
3.2 研究方法上的不足

既往的研究主要是回顾性质的， 研究对象多为患有不孕不

育症的育龄男女， 多采用问卷调查收集数据， 病例对照方法进

行研究。 主要存在以下问题： 首先， 暴露与疾病的时间先后顺

序难以判断， 论证因果联系的能力较差； 其次， 在获取既往信

息时， 无法避免回忆偏倚。 如国外一项针对欧洲 4 000 对育龄

夫妇不孕症的研究中， 研究设计十分薄弱， 男性的吸烟量及烟

龄全部来自其伴侣提供的信息， 故其结果也不具有可靠性； 最

后， 暴露与疾病的关联受其他行为因素等细微干扰， 易引起误

差及混杂偏倚。 在以后的研究中， 要弥补以下不足： ① 对男

女不孕不育症、 内分泌情况、 生殖功能等基础概念进行定义，
并在后期研究中严格遵守， 避免选择偏倚； ② 科学组织数据

收集， 应做到全面准确， 分类清晰。 尤其需对吸烟习惯进行明

确规定， 无论采取问卷调查还是病例对照方法都应使研究人员

做 到 充 分 知 晓。 这 是 因 为 吸 烟 量 效 及 时 效 关 系 显 著， 若 不 注

意， 很容易产生混杂偏倚； ③ 应尽量采用客观指标或记录进

行评价， 并用其他来源的信息加以核查， 确保信息可靠性。
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一次性腹腔注射亚硝酸钠 120 mg·kg-1 是制造小鼠记忆巩

固障碍模型的常用方法［11］， 亚硝酸钠大量进入机体后， 可使正

常的血红蛋白变为高铁血红蛋白， 失去携氧功能， 引起组织缺

氧［12］， 可引起记忆巩固障碍。 高良姜水、 乙醇提取物均能显著

缩 短 亚 硝 酸 钠 致 记 忆 巩 固 障 碍 小 鼠 morris 水 迷 宫 逃 避 潜 伏 期

（t = 2.14， 2.16， 2.14， 2.35， P﹤0.05， P﹤0.01， P﹤0.001），
且高良姜水提取物给药剂量为 3.33 mg·kg-1 的 改 善 作 用 最 好，
提示其有抗脑缺氧损伤作用。

由于记忆再现是一个复杂的生理过程， 乙醇影响记忆再现

的机制也比较复杂， 涉及脑内蛋白质、 RNA、 胆碱能及多巴胺

等多方面［13］， 故高良姜水、 乙醇提取物改善乙醇致记忆再现障

碍的机制也还有待于进一步研究。
综上所述， 高良姜水、 乙醇提取物能提高东莨菪碱致记忆

获得障碍、 40%乙醇致记忆再现障碍及亚硝酸钠致记忆巩固障

碍小鼠的学习记忆能力， 有望成为有效防治 VD 的药物。 其作

用机制可能与提高机体自由基清除能力， 降低自由基水平， 增

强中枢胆碱能神经系统功能有关。
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