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［摘　要］目的：探讨复合辅酶对大鼠单侧睾丸扭转复位后健侧睾丸的组织学以及附睾精子生成的影响。方
法：将３０只健康雄性Ｗｉｓｔａｒ大鼠，随机分为假手术组（Ａ组）、睾丸扭转复位组（Ｂ组）、复合辅酶处理组（Ｃ
组），Ｂ、Ｃ组大鼠按Ｔｕｒｎｅｒ法制作睾丸扭转模型，Ａ组将睾丸游离后不扭转睾丸；Ｃ组于睾丸扭转复位前６０ｍｉｎ
腹腔注射复合辅酶（１０ｕ／ｋｇ），同时在术后注射复合辅酶１０ｕ／（ｋｇ·ｄ）３ｄ；各组喂养至术后４周时处死 ，取健
侧睾丸标本行组织病理学观察，同时取健侧附睾尾部行精子计数及活动率检测，检测睾丸组织超氧化物歧化酶

（ＳＯＤ）、一氧化氮合酶（ＮＯＳ）、丙二醛（ＭＤＡ）水平。结果：Ｂ组、Ｃ组 与 Ａ组相比生精细胞结构有破坏，精子计
数以及精子活率降低，ＳＯＤ、ＮＯＳ、ＭＤＡ水平升高；Ｃ组与 Ｂ组相比，生精上皮层数增多，平均曲细精管直径
（ＭＳＴＤ）增大，同时附睾精子计数与活动率明显升高，差异有统计学意义（Ｐ＜００５），且 Ｃ组大鼠睾丸组织 ＳＯＤ
水平升高，ＮＯＳ、ＭＤＡ水平降低，差异有统计学意义（Ｐ＜００５）。结论：复合辅酶能够减轻大鼠单侧睾丸扭转
复位后健侧睾丸组织损害，使附睾精子生成显著增多，其机制可能与减少大鼠睾丸组织内自由基生成，提高其抗

自由基能力有关。
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　　睾丸扭转是泌尿外科常见病，以青少年发病率
最高，可导致睾丸坏死［１］。常发生于先天性睾丸

系膜过长、睾丸引带发育不良、隐睾、睾丸下降不

全、附睾与睾丸连接不完全、精索过长等情况，早期

手术复位后仍有 ３６％ ～３９％患者出现精液异
常［２－３］。因此如何减少睾丸扭转复位手术后对睾

丸生精功能影响，是目前研究热点之一。本实验通

过建立大鼠单侧睾丸扭转模型，探讨复合辅酶对大

鼠单侧睾丸扭转复位后健侧睾丸的组织学以及附

睾精子生成的影响及相关机制。

１　材料与方法

１．１　材料　实验动物：雄性Ｗｉｓｔａｒ大鼠，ＳＰＦ级，６
～７周龄，体重１２０～１５０ｇ，购于重庆医科大学大
学动物实验中心。复合辅酶注射液（购自北京双

鹭药业公司，生产批号：２００７０５０４），ＳＯＤ、ＮＯＳ、
ＭＤＡ试剂盒购于南京建成生物有限公司。
１．２　分组、模型建立及给药　３０只雄性 Ｗｉｓｔａｒ大
鼠随机分为假手术组（ｎ＝１０，Ａ组），睾丸扭转复
位组（Ｂ组，ｎ＝１０）及复合辅酶治疗组（Ｃ组，ｎ＝
１０），模型建立参考 Ｔｕｒｎｅｒ法［４］。以３％戊巴比妥
钠４０ｍｇ／ｋｇ对大鼠实施腹腔麻醉，取左下腹部小
切口，显露左侧睾丸。Ａ组大鼠切开左侧阴囊，使
左侧睾丸充分游离暴露，不予以扭转，模拟 Ｔｕｒｎｅｒ
法手术过程随意搬动睾丸，随后将睾丸游离后缝合

固定于阴囊壁；其余二组将睾丸顺时针扭转７２０°
维持６ｈ后复位。Ｃ组于睾丸扭转复位前６０ｍｉｎ
腹腔注射复合辅酶（１０ｕ／ｋｇ），同时在术后每天分
别注射复合辅酶（１０ｕ／ｋｇ）３ｄ。
１３　观察指标　各组大鼠喂养至术后４周时处
死，取右侧睾丸标本行组织病理学观察，同时取右

侧附睾尾部行精子计数及活动率检测，并检测睾丸

组织ＳＯＤ、ＮＯＳ、ＭＤＡ含量。（１）睾丸组织病理学

检查：睾丸组织１０％甲醛固定后，常规石蜡包埋切
片，行ＨＥ染色，对睾丸组织进行形态学观察；（２）
精子计数及活动率测定：取附睾尾部制成精子悬

液，３７°温水孵育１５ｍｉｎ用精子计数板检测精子密
度。高倍镜下随机记录１００个精子中活动精子百
分率；（３）ＳＯＤ活性采用黄嘌呤氧化酶法测定，
ＭＤＡ含量采用硫代巴比妥酸法测定，ＮＯＳ活性采
用化学比色法测定，严格按照说明书操作。

１３　统计学方法　数据统计采用 ＳＰＳＳ１３０软
件，计量资料用均数 ±标准差表示，多组比较用单
因素方差分析，Ｐ＜００５表示差异有统计学意义。

２　结果

２１　睾丸组织病理学　Ａ组生精细胞层次有序，
精细小管结构完整；Ｂ组生殖细胞结构松散，有散
在坏死细胞，精细小管结构连续性中断；Ｃ组生殖
细胞结构松散，精细小管结构较完整。

２２　附睾精子计数　Ｂ组、Ｃ组与 Ａ组比较精子
计数及活动率降低（Ｐ＜００５），Ｃ组精子计数与活
动率较Ｂ组明显升高（Ｐ＜００５），见表１。
２３　ＳＯＤ、ＮＯＳ、ＭＤＡ含量　Ｂ组、Ｃ组与 Ａ组相
比，ＳＯＤ、ＮＯＳ、ＭＤＡ水平升高（Ｐ＜００５）；Ｃ组与Ｂ
组相比，ＮＯＳ、ＭＤＡ水平显著降低（Ｐ＜００５），ＳＯＤ
水平显著增高（Ｐ＜００５），见表１。

３　讨论

研究认为睾丸扭转再复位是缺血再灌注损伤

的过程，扭转时组织缺血，再灌注时损伤加剧，血流

再次恢复后大量氧分子充满再灌注组织，产生大量

氧自由基，通过氧化反应以及应激炎症反应导致睾

丸组织细胞损伤［５－６］。单侧睾丸扭转后可引起对

侧睾丸的损害，并导致生精功能低下和生育机能障
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表１　３组大鼠精子计数及活动率、睾丸组织ＳＯＤ、ＮＯＳ、ＭＤＡ含量
Ｔａｂ．１　Ｓｐｅｒｍｃｏｕｎｔ，ｓｐｅｒｍａｃｔｉｖｉｔｙｒａｔｅａｎｄｌｅｖｅｌｏｆＳＯＤ，ＮＯＳ，ＭＤＡｏｆｒａｔｓｉｎｔｈｅｔｈｒｅｅｇｒｏｕｐｓ

组别 ｎ 精子计数（×１０６／ｍＬ）精子活动率（％） ＳＯＤ（×１０３Ｕ／ｇ） ＮＯＳ（×１０３Ｕ／ｇ） ＭＤＡ（μｍｏｌ／ｇ）
Ａ组 １０ ５３５±９２（２） ５３６±３５（２） ５９３±８６（２） ９６２±１３（２） ２０２４±３５（２）

Ｂ组 １０ ３８８±７３（１） ４１６±４３（１） ７１６±６７（１） １８７±２３（１） ４０５±２７（１）

Ｃ组 １０ 　 ４６３±１０１（１）（２） ４８９±５２（１）（２） ８８４±７９（１）（２） １２７８±３１（１）（２） ３１４±３６（１）（２）

（１）与Ａ组比较，Ｐ＜００５；（２）与Ｂ组比较，Ｐ＜００５

碍，其机制可能与自身免疫性的交感性睾丸炎症有

关，研究发现一侧睾丸扭转后复位可导致免疫激

活，引起肿瘤坏死因子、炎症因子释放导致对侧睾

丸生殖细胞损伤［７］。因此，保护复位手术后健侧

睾丸生精功能有重要意义。本实验通过建立大鼠

单侧睾丸扭转模型，探讨复合辅酶对大鼠单侧睾丸

扭转复位后健侧睾丸的组织学以及附睾精子生成

的影响及相关作用机制。

有研究表明性激素治疗、抗氧化剂治疗、辣椒

碱交感神经阻滞等能够有效减轻复位后健侧睾丸

组织损伤［８－９］。注射用复合辅酶是细胞保护剂，含

有辅酶Ｉ、还原型谷胱甘肽、腺苷蛋氨酸、黄素核苷
酸、三磷酸腺苷、二磷酸腺苷、单磷酸腺苷、辅酶Ａ、
核苷酸、ｌ，６一二磷酸果糖等，可调控细胞代谢，促
进机体代谢恢复至正常稳态；复合辅酶还含有大量

的还原型物质，可中和机体病理状态下产生的游离

自由基，对抗自由基对机体组织产生的继发性病理

损害［１０］。本实验发现，大鼠睾丸扭转再复位模型

健侧睾丸生殖细胞结构松散，可见散在坏死细胞，

精细小管结构连续性中断，表明大鼠睾丸扭转再复

位后健侧睾丸组织受到损害，同既往研究一致［１１］。

复合辅酶治疗组未见坏死细胞，精细小管结构较完

整，说明复合辅酶治疗组生殖细胞损害程度较轻。

扭转复位组同复合辅酶组精子计数及精子活动率

较假手术组减少（Ｐ＜００５），表明大鼠睾丸扭转后
精子质量明显降低。复合辅酶组同扭转复位组比

较精子计数以及精子活动率更高。ＭＤＡ是过氧化
脂质的分解产物，通过测定 ＭＤＡ可反映体内自由
基产生的程度；ＳＯＤ是细胞中主要的抗氧化酶之
一，它在机体清除氧自由基的过程中起着关键作

用；ＮＯＳ不仅是生物体内重要递质，而且能对细胞
产生毒性作用。精子质膜上含有丰富的不饱和脂

肪酸，极易被氧化 ，可引起精子结构的改变，进而

影响精子功能［１２］。本实验表明复合辅酶组同扭转

复位组比较 ＳＯＤ升高，ＭＤＡ、ＮＯＳ水平降低，说明
复合辅酶能提高大鼠睾丸组织内 ＳＯＤ水平、降低
ＭＤＡ、ＮＯＳ水平，减少ＮＯ合成，改善精子质量。
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