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异氟烷对体外精子超微结构的影响
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［摘　要］目的：探讨异氟烷在体外对人类精子超微结构的影响。方法：收集２４例精液常规正常的男性精子
标本，每例精液均分成３份，分别给予１．１％异氟烷（Ａ组）、２．２％异氟烷（Ｂ组）和空气（Ｃ组），并放置于孵箱培
养５ｈ，采用扫描电镜观察各组精子的超微结构改变，计算异氟烷处理后顶体完整率、头部及尾部畸形率。结果：
用异氟烷孵育后，头部及尾部畸形、顶体凹陷的精子数量增多；Ａ、Ｂ组精子顶体完整率低于Ｃ组、头部及尾部畸
形率高于Ｃ组，其中Ｂ组精子形态异常情况较Ａ组更为严重，差异有统计学意义（Ｐ＜０．０５）。结论：异氟烷可
影响精子形态，且随着异氟烷浓度增加，精子形态改变越来越明显。
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　　近年来，生殖健康问题被广泛关注，研究者开
始探讨影响生殖健康的医源性因素。目前，临床关

于吸入性麻醉药对生殖功能影响的研究，主要集中

在孕妇接触麻醉气体方面［１］，很少有关于吸入麻

醉药对男性生殖功能影响的研究报道。异氟烷是

临床常用的吸入性全身麻醉药，在临床广泛使用，

但关于异氟烷是否会对男性生殖能力造成影响，目

前少见报道，本研究通过观察两种异氟烷浓度环境

下人类精子超微结构的变化，探讨吸入性麻醉药对

男性生殖功能的影响。

１　材料与方法

１．１　材料及仪器
１％饿酸、３％戊二醛、Ｅｐｏｎ８１２环氧树脂醋酸

铀、精子培养 ＨＴＦ液及异氟烷，Ｓ３４００Ｎ扫描电镜、
计算机精液分析系统、有机玻璃箱及孵箱。

１．２　精子悬液制备
２４份实验标本提供者年龄为２３～３８岁，平均

（３０．２８±７．７２）岁，排除心、肾等系统严重疾病。
取样本前禁欲３～５ｄ，４８ｈ内未服用可能会对精子
产生影响的药物或食物，采用手淫法取精。

１．３　分组
将２４例精液标本，每例精液均分成３份，放置

于３个试管中，分别给予 １．１％异氟烷（Ａ组）、
２２％异氟烷（Ｂ组）和空气（Ｃ组）。将培养皿分
别放在不同的有机密闭玻璃箱，把含 ５％ ＣＯ２、
９５％空气的混合气体作为载气，调节挥发罐的刻
度，把所有的有机玻璃箱放置于３７℃的孵箱中，保

持恒定温度，培养５ｈ。
１．４　方法及观察指标

将孵育后各组精子标本取出后，用ＰＢＳ液洗涤
３次并离心，２０００ｒ／ｍｉｎ，每次１０ｍｉｎ；离心后用３％
戊二醛固定３ｈ，ＰＢＳ再洗涤３次并离心，２０００ｒ／
ｍｉｎ，每次１５ｍｉｎ；１％饿酸再固定０．５ｈ，ＰＢＳ再洗
涤３次并离心，２０００ｒ／ｍｉｎ，每次１５ｍｉｎ；乙醇梯度
脱水、１００％的醋酸异戊酯置换乙醇 ３次，每次
１０ｍｉｎ；用吸管吸取管底液２～３滴，滴到盖玻片上
涂片；ＪＥＥ－５Ｂ真空冷冻干燥机干燥、离子溅射仪
喷金，用Ｓ３４００Ｎ扫描电镜观察。扫描电镜观察各
组精子的形态，计算各组精子的顶体完整率、头部

及尾部畸形率。

１．５　统计学方法
采用 ＳＰＳＳ１３．０统计软件包进行方差分析和 ｔ

检验。实验数据均以均数 ±标准差（ｘ±ｓ）表示，
Ｐ＜０．０５为差异有统计学意义。

２　结果

２．１　电镜下精子形态
正常精子头部形态：正面观呈卵圆形，侧面观

呈梨形，边界清楚，边缘整齐，局部无隆起，无颗粒

黏附，顶体饱满，不出现变扁和凹陷。正常精子尾

部形态：自然弯曲、无断裂，无线粒体鞘肿胀或缺

损。经过异氟烷孵育后头部及尾部畸形精子数量

增多。头部畸形表现：形态异常，边界不清，局部隆

起，顶体出现变扁和凹陷。尾部畸形表现卷曲、断

裂，线粒体鞘肿胀或缺损。见图１。

注：Ａ为正常精子，Ｂ、Ｃ为异氟烷处理后精子，Ｂ中可见精子头部形态明显异常，Ｃ中可见精子顶体凹陷

图１　电镜下正常精子及异氟烷处理后精子形态（６０００×）
Ｆｉｇ．１　Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｎｏｒｍａｌｓｐｅｒｍａｎｄｉｓｏｆｌｕｒａｎｅｔｒｅａｔｅｄｓｐｅｒｍ

２．２　精子异常率
用异氟烷孵育后，Ａ、Ｂ组精子顶体完整率低

于Ｃ组、头部及尾部畸形率高于Ｃ组，其中Ｂ组精
子形态异常情况较Ａ组更为严重，组间比较，差异
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有统计学意义（Ｐ＜０．０５），见表１。

表１　不同浓度异氟烷孵育后精子顶体完整率、
头部及尾部畸形率（ｘ±ｓ，％）

Ｔａｂ．１　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｉｓｏｆｌｕｒａｎｅｏｎ
ａｃｒｏｓｏｍｅｉｎｔｅｇｒｉｔｙｒａｔｅ，ａｎｄｈｅａｄａｎｄ

ｔａｉｌｄｅｆｏｒｍｉｔｙｒａｔｅ
组别 ｎ 顶体完整率 头部畸形率 尾部畸形率

Ａ组 ２４８５．４２±８．１２（１） ２１．８９±６．１４（１） ２５．４３±５．１２（１）

Ｂ组 ２４５１．２７±６．８６（２） ３６．５９±６．９６（２） ３８．６７±５．９６（２）

Ｃ组 ２４９３．４８±５．９７ １２．６８±５．７１ ９．５９±３．５３

与Ｃ组相比，（１）Ｐ＜０．０５，（２）Ｐ＜０．０１

３　讨论

目前，关于全身性麻醉药物对生殖毒性的研究

仍处于起始阶段，对吸入性麻醉药的研究结果存在

争议，病理机制也未能完全阐释；尤其是吸入性麻

醉药对男性生殖的影响国内外鲜有报道。精子形

态结构与精子的功能活动密切相关，电镜是目前精

子形态学检测最客观可信的依据［２］，应用扫描电

镜对精子形态进行观察，可以了解精子表面的结构

细节，阐明光镜未能观察到的精子超微病理缺陷，

有助于某些男性不育患者的病因学分析［３－５］。

有研究报道雄性小鼠反复地吸入异氟烷能够

导致精子的畸形率明显增多，而形态正常的精子其

顶体完整率较高，精子畸形往往伴有顶体不完整

性［６－８］。郑立宏等［９］研究发现精子畸形率增加，精

子顶体的完整率下降，从而影响男性生育力；高松

城等报道［１０］精子畸形会降低顶体反应，影响受精，

导致男性生育力降低；刘锦宏等［１１］报道畸形精子

增多会伴有顶体不完整，进而影响顶体酶释放，可

能是影响男性不育的原因之一。王瑞雪等［１２］认为

精子顶体形态分析可作为男性不育症的诊断指标

之一。因此顶体完整与否与男性生殖功能有密切

的关系。本课题运用不同浓度异氟烷体外作用于

正常精液标本，通过扫描电镜观察其对人精子形态

结构的影响，结果显示随着异氟烷浓度增加，异氟

烷对精子形态结构改变越来越明显，精子顶体完整

率越来越降低，精子畸形率越来越增高，说明异氟

烷可降低男性生殖功能。

综上所述，异氟烷导致精子顶体完整率降低，

精子畸形率增加，从而影响男性生育力。本研究结

果对有生育要求的男性患者临床应用麻醉药物有

一定的指导意义。
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