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　　【摘要】　吸烟对男性生殖系统的影响各家报道不一�存在大量的争议�可能是由于各种混淆因素干扰了吸烟对生殖系统
影响的研究结果。本文综述了近年来吸烟对精子、睾丸、附睾、性激素以及性功能等方面影响的研究进展。认为对存在生育
障碍的男性来说�戒烟始终是一个正确的选择。
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　　【Abstract】　The results of previous studies describing the effects of cigarette smoking on male repro-
ductive system have been conflicting．The results could be affected by confounding factors．This review
includes the recent advances in the study of changes on sperm�testis�epididymides�sex hormone�and
sexual function in the male smokers．Men with subfertility who wish to have children should especially
benefit f rom quitting smoking．
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　　世界卫生组织（WHO）以确凿的科学证据指
出�烟草的使用与死亡和日益蔓延全球的疾病流行
高度相关。香烟的成分复杂�估计含有4700多种
化合物�其中3000多种已得到确认�而且许多物
质已证明具有致癌、致畸和致突变作用［1］。香烟燃
烧的烟雾中主要的有毒复合物包括一氧化碳、尼古
丁和焦油�这些物质通过呼吸进入人体可造成多系
统的损害。还有镉、氰、铅、锂等有毒元素�除了其特
有毒性外�还可影响其它营养素如蛋白质缺乏而增
加对铅中毒的易感性［2］�造成体力和智力的损伤。
对烟雾毒性的研究�无论从微生物水平、体外

细胞培养、还是整体动物水平、人群流行病学调查都
获得了比较肯定一致的结果。但吸烟对生殖功能和
优生的影响及危害并未引起社会大众的普遍重视�
特别是对男性生育能力损害的认识尤为不足。研
究［1�3］指出�在不育男性中�吸烟者的年龄与非吸烟
者相比更年轻�提示男性在较年轻时就受害于烟雾。
已知香烟中的诱变剂能通过吸烟者的血液循环进入

体内生殖系统�影响生殖细胞并造成遗传物质损伤�

对下一代形成潜在的不利影响。
一、对精子的影响
1．对精子密度、形态、活力与功能的影响：Sofi-

kitis等［4］指出正常健康男性吸烟者与非吸烟者相
比�精液中精子活力�正常形态精子百分比�精子功
能试验（人精子穿透去透明带仓鼠卵实验、精子低渗
肿胀实验、精子顶体蛋白活性）结果均显著降低。停
止吸烟6个月后�上述参数均有改善。提示吸烟和
精子活力及精子功能降低之间有因果关系。其他研
究［1�5］也得到类似结果：吸烟不育者精液量、精子密
度、活力和前向运动力、正常形态精子百分比显著降
低�这些变化在吸烟量和吸烟持续时间存在负相关。
然而�也有研究认为�吸烟不育者和非吸烟者精子密
度、活力、正常形态精子百分比没有显著不同［3�6�7］。
我们认为研究结果的差异可能与下列因素相关：研
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究人群的不同�吸烟者和非吸烟者定义的不同�不同
香烟中尼古丁含量不同�每日吸烟数目和实际吸入
量都有变化�其他物质（如咖啡因、酒精）或毒物的暴
露�社会经济地位的不同等均可以影响研究结果。
一些研究结果可以解释吸烟对精子影响的部分

原因：已知香烟中含有的3000多种化学复合物�其
中尼古丁（主要代谢产物是可替宁和反-3-羟基可替
宁）被认为是对精子产生毒性作用的主要因子。
Wong 等［8］观察到在精浆可替宁浓度（与吸烟量呈
正相关）和异常形态精子百分比之间显著相关。将
吸烟者的精子与非吸烟者的精浆孵育后�精子质量、
活动力、存活率均显著改善�而非吸烟者的精子与吸
烟者的精浆孵育后�得到相反的结果［9］。推测非吸
烟者的精浆中可能含有一种保护性物质或涉及抵御

烟草毒性代谢物的保护因子�在吸烟者的精浆里�这
种物质或因子可能减少或是无活性的。

2．精子胞浆滞留：精子从睾丸释放或在附睾运
输之前�剩余胞浆常被挤出�已知剩余胞浆异常滞留
于人精子尾部中段区域与精子功能缺陷有关�是表
现精子功能损伤的一个形态学特征。在特发性不育
男性中�吸烟者精子胞浆滞留显著大于非吸烟
者［10］。动物实验同样发现尼古丁暴露大鼠精子尾
部中段�有大量的胞浆潴留［11］。

3．精子 DNA 损伤、致畸作用：精子 DNA 的完
整性是正确传递遗传信息所必须的�精子染色质异
常和 DNA 损伤可导致男性不育。香烟中的诱变物
质�可以透过血-生殖腺（睾丸、附睾）屏障而影响生
殖细胞的成熟和增殖�是精子发生的致突变物质。
早在1985年 Nakayama 等［12］就用碱洗脱法证

实了香烟烟雾溶液具有 DNA 链断裂作用�并对其
机制进行了研究。他认为香烟烟雾引起 DNA 损伤
可能与烟雾中所含的致癌物和自由基有关。一方面
香烟烟雾中所含的致癌物直接作用于 DNA 造成断
裂；另一方面�烟雾溶液中一些物质可通过产生活
性氧和活性氮间接作用于 DNA。后来的许多研究
从不同的角度证明了烟雾溶液中确实含有大量活性

氧�如 H2O2、O－2 等�它们均有很强的 DNA 断裂作
用。也有认为染色体或基因的损伤与香烟烟雾中的
放射性或非放射性化学物质产生的自由基有关［13］。
然而�也有研究认为吸烟与精子 DNA 损伤无
关［7�14］。由于氧自由基�如超氧阴离子和氢氧基�一
些病理状态如精索静脉曲张�环境中的毒性物质等
均可引起精子 DNA 断裂�而这些混淆因素可能影

响研究结果。因此�今后可以采用更敏感和特殊的
实验室检查和增加样本量以确定吸烟是否与精子

DNA 损伤相关。
二、对睾丸、附睾的损伤
暴露于香烟烟雾中的大鼠�睾丸间质细胞和生

殖细胞减少�支持细胞损伤。睾丸超微结构出现一
系列变化：基底层下胶原纤维增加�固有膜增厚、管
周收缩细胞分离。支持细胞间紧密联接减弱�线粒
体形态多样�伴有不规则嵴和高电子密度基质增多�
脂质小滴累积�细胞中多核形成［11］。在吸烟者中也
发现睾丸萎缩�精子发生减少和停止 ［15］。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［4］。
动物实验已证实�镉是直接引起睾丸损伤的毒

性物质。吸烟大鼠睾丸镉浓度较对照组高�出现睾
丸损伤�破坏血-睾屏障�导致生精小管内精原细胞
破坏�影响正常生精功能。附睾管上皮排列紊乱�出
现大空泡�血-附睾屏障被破坏�使精子在通过附睾
管中受到损伤�这也是造成生精障碍的主要原因。
同样�吸烟者精浆镉浓度显著增高［14］。
三、对性激素的影响
Sofikitis 等［4］发现�正常男性吸烟者与非吸烟

者相比�外周血睾酮（ T ）、黄体生成素（LH）、卵泡
刺激素（FSH）水平无显著性差异。吸烟组大鼠血
清 T 与非吸烟组相比无显著性差异�但经促性腺激
素刺激后�吸烟组血清 T 水平显著降低［16］。另外一
些研究有不同结果［3�17］：吸烟者的血清总 T、游离
T�LH 水平显著增加�雄激素结合蛋白显著升高�生
物可利用 T 及17-β雌二醇（E2）水平没有不同。吸
烟者 LH 增加显示了垂体对间质细胞的刺激作用�
也解释了 T 的增加。然而�雄激素结合蛋白升高提
示�血清总 T、游离 T 水平的升高是由于血浆雄激
素结合蛋白改变�而不是吸烟的影响。在一组长期、
大量吸烟者的血清 T 值却显著降低［18］�这又提示睾
丸间质细胞在香烟有害物质长期影响和抑制下�合
成 T 的能力也有所下降。
在以上的研究中 T 水平出现不变、升高、降低

这些相互矛盾的结果�可能由于吸烟可以通过多种
途径对雄性生殖内分泌系统产生影响。一些研究中
所测值不同可能与吸入烟雾量及持续时间有关�在
吸烟的早期阶段可以通过对间质细胞的刺激促使 T
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的分泌�随着吸烟时间的延长�间质细胞功能衰退�
T 产生减少。然而�香烟烟雾中的哪些物质能对生
殖系统造成损害�香烟品种与生殖系统受损的关系
如何�具体通过哪些环节影响下丘脑-垂体-睾丸轴�
均有待进一步研究。
四、对性功能的影响
吸烟可导致阴茎血流动力学改变�阴茎血管硬

化�血栓形成�引起阴茎海绵体血流改变�影响阴茎
勃起功能�使男性勃起功能障碍进一步恶化［19］。电
镜下可观察到吸烟雄性大鼠阴茎海绵体血管壁增

厚�血管内膜有颗粒物堆积。大鼠无骑跨动作�也未
观察到阴茎充血�证实吸烟造成大鼠性功能降
低［20］。
尽管吸烟对男性生殖的影响存有争议�但是�研

究指出男性在停止吸烟后�可以改善精子密度、活动
力、提高精子运动功能［4］。因此�精子质量处于临界
值并要求生育的男性可从戒烟中获益�这也是劝告
不育男性戒烟的一个有力依据。对于吸烟的青少年
来说�长期、大量的吸烟会对生殖系统造成损伤�因
此�远离香烟始终是一个正确的选择。
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