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男性不育患者精浆中游离睾酮、游离左旋肉碱水平与精液参数的相关性分析
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　　［摘要］　目的　分析男性不育患者精浆中游离睾酮和游离左旋肉碱水平与精子密度、活动率和活力参数间的相关性，探
讨二者对男性生育力的影响及在不育症检查和治疗中的作用。方法　分别采用化学发光免疫分析法、液相色谱质谱／质谱
联用技术和计算机辅助精液分析系统，测定１９２例不育男性（正常精液组３６例，少精组４８例，弱精组６０例，少弱精组４８例）精

浆中游离睾酮、游离左旋肉碱水平及精子密度、活动率、活力等参数。采用ＳＰＳＳ１３．０软件包进行统计处理，分析各组游离睾

酮和游离左旋肉碱水平的差异以及游离睾酮和游离左旋肉碱水平与精子密度、活动率、活力间的相关性。结果　正常精液组
游离睾酮和游离左旋肉碱水平高于其他３组（Ｐ＜０．０５）。相关性分析结果显示：精浆中游离睾酮水平与精子密度存在正相关

关系（ｒ＝０．４２７，Ｐ＜０．０５），精浆游离左旋肉碱水平与精子密度存在正相关关系 （ｒ＝０．３１８，Ｐ＜０．０１），精浆中游离左旋肉碱水

平与精子活动率及活力间呈现正相关关系（ｒ＝０．６４１，Ｐ＜０．０１；ｒ＝０．５６８，Ｐ＜０．０１）。结论　精浆中游离睾酮水平与精子密
度正相关，游离左旋肉碱水平与精子密度、活动率、活力正相关，二者可作为一项有效的生化指标，为男性不育症临床诊治提供

参考。
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　　睾酮是人类男子最丰富和重要的雄激素，人睾
丸内的雄激素浓度比血浓度高５０～１００倍，睾酮分
为游离睾酮和结合睾酮，有生物活性的是游离睾酮。

在睾丸生精过程中，需要游离睾酮启动和维持生
精［１］。游离左旋肉碱是参与脂肪酸β氧化的重要成
分，对于男性生殖有着重要作用，精液中游离左旋肉
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碱主要在附睾中高度富集，直接影响着精子的成熟
和代谢过程［２］。有研究表明，少精子症患者精浆游
离睾酮水平低于正常生育男性［３］，精浆游离左旋肉
碱与精子活力相关［４］。近年来，应用睾酮及左旋肉
碱对于改善和治疗部分男性不育症的临床应用已引

起很多专家的重视［５］。本研究测定了１９２例男性不
育症患者精浆中游离睾酮和游离左旋肉碱水平及精

子密度、活动率和活力参数，分析游离睾酮、游离左
旋肉碱水平与精子密度、活动率和活力参数间的相
关性，探讨二者对男性生育力的影响及在不育症检
查和治疗中的可能作用。

１　材料和方法

１．１　主要仪器及试剂　精浆游离睾酮测定采用Ｉｍ
ｍｕｌｉｔｅ１０００分析仪（天津德普诊断产品有限公司），
化学发光免疫试剂盒代码为ＬＫＴＷ，质量控制为批
内差异＜１０％，批间差异＜１５％。精浆游离左旋肉
碱测定采用 Ａｇｉｌｅｎｔ６４００系列三重四极串联液／质联
用仪（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司），Ｍａｓｓｈｕｎｔｅｒ色谱数据工
作站进行数据采集及计算。精液常规分析采用

ＷＬＪＹ９０００型计算机辅助精液分析系统（北京伟力
新世纪科技发展有限公司）。左旋肉碱（纯度：９８％）
标准品购自Ｓｉｇｍａ公司。衍生试剂购自日本东京化
成株式会社。试验中所用乙腈、甲醇为色谱纯级试
剂，其余试剂为分析纯级试剂。试验用水为超纯水。

１．２　实验对象及分组　本院男科门诊不育症男性
患者１９２例，年龄２１～４０岁，平均（３１．４±４．７）岁，
不育的诊断标准为：婚后同居１年及以上、夫妻性生
活正常，未采取避孕措施而未育者。同时排除流行
性腮腺炎病史、隐睾症及睾丸炎、内分泌疾病及其他
慢性疾病、接受过放疗或化疗、无精子症及精子形态
异常的患者。少弱精症的诊断以世界卫生组织
（ＷＨＯ）编写的《人类精液实验室检验手册》第５版
为标准，即精子密度≥２０×１０６／ｍｌ为密度正常，ａ级
精子百分率≥２５％或ａ＋ｂ级精子百分率≥５０％为
活力正常［６］。根据精液常规检查结果将患者分为Ａ
组（正常精液组）３６例，Ｂ组（少精组）４８例，Ｃ组（弱
精组）６０例和Ｄ组（少弱精组）４８例。

１．３　精液采集及常规检查　所有研究对象均禁欲

２～７ｄ以上，手淫法留取标本于洁净的玻璃容器中，
液化后取５μｌ进行精液常规分析。其余精液离心

１０ｍｉｎ，吸取上层精浆存于－２０℃冰箱中待测。精
液常规检查：采用瑞吉染色镜检观察精液样本精子
形态。以ＣＡＳＡ系统分析各组精液的精子密度、活
动率（ａ＋ｂ＋ｃ级精子百分率）、活力 （ａ＋ｂ级精子百
分率）等参数，每份标本均观测６个视野。

１．４　精浆游离睾酮、游离左旋肉碱的检测　采用竞
争法化学发光免疫分析（ＣＬＩＡ）检测精浆中游离睾
酮，操作方法按照Ｉｍｍｕｌｉｔｅ１０００操作手册进行实验
的准备、设置、稀释、校正、检测以及质控程序。游离
左旋肉碱采用液相色谱质谱／质谱联用技术（ＬＣ
ＭＳ／ＭＳ）检测。ＬＣＭＳ／ＭＳ是液相色谱技术与质谱
技术的有效结合，以 ＨＰＬＣ为分离手段，ＭＳ为检测
器，集ＬＣ的高分离能力与 ＭＳ的高灵敏度、高特异
性于一体。取已经离心好－２０℃保存的精浆融化去
除蛋白质杂质，取０．４ｍｌ精浆置于进样小瓶，放入

ＬＣＭＳ／ＭＳ仪器中进行高通量的定量分析，再对仪
器报告结果进行自动化数据处理获得结果。

１．５　统计学处理　采用ＳＰＳＳ１３．０软件包，计量数
据以珔ｘ±ｓ表示。正常精液组及其他组分析采用独立
样本ｔ检验，组间分析采用单因素方差分析。精浆中
游离睾酮和游离左旋肉碱水平与精子密度、活动率、
活力间相关性分析采用Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数法并进行显
著性检验。检验水平（α）为０．０５。

２　结　果

２．１　各组精浆游离睾酮、游离肉碱水平的比较　结
果（表１）表明：与 Ａ组或Ｃ组相比，Ｂ、Ｄ组患者精浆
中游离睾酮水平均降低，差异具有统计学意义（Ｐ＜
０．０５）。与Ａ组相比，Ｂ～Ｄ组患者精浆中游离左旋
肉碱水平均明显降低，差异有统计学意义（Ｐ＜０．０５
或Ｐ＜０．０１）；Ｂ组与Ｃ组差异亦有统计学意义（Ｐ＜
０．０５）。

表１　各组患者精浆游离睾酮和游离左旋肉碱水平的比较

Ｔａｂ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｒｅｅｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅａｎｄ

ｆｒｅｅＬｃａｒｎｉｔｉｎｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｕｐｓ
（珚ｘ±ｓ）

Ｇｒｏｕｐ
Ｆｒｅｅ

ｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅ
ｃＢ／（ｐｍｏｌ·Ｌ－１）

ＦｒｅｅＬｃａｒｎｉｔｉｎｅ
ρＢ／（ｍｇ·Ｌ－１）

Ａ（ｎ＝３６） ２．２６±０．３１ ６０．８７±３１．３３
Ｂ（ｎ＝４８） ０．５８±０．１１ ４３．９８±２１．７４

Ｃ（ｎ＝６０） ２．１９±０．２７△ ２８．８０±１２．６５△

Ｄ（ｎ＝４８） ０．５６±０．１４ ３４．１４±１４．８０△

　ＧｒｏｕｐＡ：Ｎｏｒｍｏｚｏｏｓｐｅｒｍｉａ；ＧｒｏｕｐＢ：Ｏｌｉｇｏｚｏｏｓｐｅｒｍｉａ；Ｇｒｏｕｐ

Ｃ：Ａｓｔｈｅｎｏｚｏｏｓｐｅｒｍｉａ；ＧｒｏｕｐＤ：Ｏｌｉｇｏａｓｔｈｅｎｏｚｏｏｓｐｅｒｍｉａ．Ｐ＜

０．０５，Ｐ＜０．０１ｖｓｇｒｏｕｐＡ；△Ｐ＜０．０５ｖｓｇｒｏｕｐＢ

２．２　精浆游离睾酮和游离左旋肉碱与精液参数相
关性分析　结果（表２）表明：精浆游离睾酮水平与精
子密度存在正相关关系（ｒ＝０．４２７，Ｐ＜０．０５），精浆
游离左旋肉碱水平与精子密度也存在正相关关系

（Ｐ＜０．０１）。精浆游离睾酮水平与精子活动率及活力
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间无相关性；精浆游离左旋肉碱水平与精子活动率
及活力间呈现正相关关系（Ｐ＜０．０１）。

表２　精浆游离睾酮和游离

左旋肉碱与精液参数相关性分析

Ｔａｂ２　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｒｅｅｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅａｎｄ

Ｌｃａｒｎｉｔｉｎｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｓｅｍｉｎａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

Ｉｎｄｅｘ Ｆｒｅｅｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅ ＦｒｅｅＬｃａｒｎｉｔｉｎｅ

Ｓｐｅｒｍｄｅｎｓｉｔｙ
　　ｒ ０．４２７ ０．３１８

　　Ｐ ０．０２６ ０．０００
Ｓｐｅｒｍｖｉｔａｌｉｔｙ
　　ｒ ０．３５８ ０．６４１

　　Ｐ ０．０９３ ０．０００
Ｓｐｅｒｍｍｏｔｉｌｉｔｙ
　　ｒ ０．４０４ ０．５６８

　　Ｐ ０．１１９ ０．０００

３　讨　论

　　睾酮在启动和维持生精过程中发挥着重要作
用。睾酮对生精过程的调控主要是通过支持细胞来
完成的。睾酮自间质细胞分泌后，可经支持细胞进
入曲细精管，睾酮直接或先转变为活性更强的双氢
睾酮，与生精细胞的雄激素受体结合，促进精子生
成。支持细胞在ＦＳＨ的作用下，可产生对睾酮和双
氢睾酮亲和性很强的雄激素结合蛋白（ＡＢＰ），ＡＢＰ
与睾酮或双氢睾酮结合后，转运至曲细精管，提高雄
激素在曲细精管的局部浓度，有利于生精过程［１］。
本研究结果显示，与正常精液组、弱精子组相比，少
精子组、少弱精子组精浆游离睾酮水平均明显降低，
差异有统计学意义（Ｐ＜０．０５）。相关性分析结果显
示，精浆中游离睾酮水平与精子密度间存在正相关
关系。侯开波等［７］研究表明，联合应用他莫西芬和
十一酸睾酮可以明显提高精子密度，改善精液
质量。　　　　
　　精子生成后并不具备运动及受精能力，需在附
睾中成熟及获得运动能力。精子获得能量的主要来
源是脂肪酸氧化，而精浆中左旋肉碱在脂类氧化代
谢过程中起着重要作用。左旋肉碱存在于线粒体内
膜中，是线粒体膜上唯一的活化脂肪酸载体，其主要
功能是携带、转运活化的脂肪酸，特别是长链脂肪酸
穿越线粒体膜，进入线粒体内进行β氧化和三羧酸
循环反应，为体内各种代谢过程，包括精子的成熟和
代谢过程提供能量［８］。在男性生殖道中，左旋肉碱
高浓度集中于附睾，并主要以游离态形式存在。附
睾本身不具有合成肉碱的功能，绝大部分由附睾上
皮的肉碱转运蛋白从血液中将肉碱主动转运至附

睾，但左旋肉碱在附睾中的浓度远高于血浆水平，以
保证精子代谢和成熟过程中对能量的需求［９］。本研
究结果显示，与正常精液组相比，少精子组、弱精子
组及少弱精子组精浆游离左旋肉碱水平均明显降

低，差异有统计学意义（Ｐ＜０．０５）。相关性分析结果
也显示，精浆中游离左旋肉碱水平与精子密度、精子
活动率和活力间存在正相关关系。有研究发现，不
育患者精浆中肉碱浓度和总量低于正常人，肉碱与
精子密度、活动率、正常形态精子百分率等精液参数
之间存在相关性［１０］。

　　本研究提示，精浆中游离睾酮及游离左旋肉碱
水平与精子的发生、成熟和代谢过程密切相关，通过
提高精浆中游离睾酮水平有助于提高精子密度，提
高精浆中左旋肉碱水平有助于提高精子密度，增加
精子活动率和活力。这为临床采用外源性补充睾酮
和（或）左旋肉碱治疗和改善某些由于雄激素水平低
下、肉碱摄入机制紊乱或外源性肉碱补充不足造成
的男性不育提供了指导。在男性不育检查中，精浆
中游离睾酮和游离左旋肉碱水平测定可作为一项有

效的生化指标，为男性不育症检查、临床诊治及有关
男性生殖功能机制研究提供参考。
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