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一、男性生殖生理的特点

男性生殖生理的特点是指睾丸的生精细胞从精

原细胞发育到成熟的精子，为一个连续的分化发育过

程，即呈同步发育、同步成熟和同步释放现象。一个

性成熟的男子每天都有数千万生精细胞在发育、精子

在成熟和释放。而性成熟的女子则不同，每月只有

枚偶尔 枚或多枚成熟卵子释放，估计女子一生中

只有 个卵泡发育成熟，其余的大量卵泡发

育到一定程度即逐渐萎缩退化。男子的精子发育需

天左右，每天都有数万个精子成熟，男子一生中成

熟的精子数量之多无法计数。女子在绝经期后，就不

具有生殖能力。而男子在 岁，仍有精子生成，

具有生育能力，曾有八旬老翁使女子怀孕的事例。

睾丸是男性生殖系统的主要器官，具有生成精子

和分泌雄激素二种重要生殖生理功能。种族的延续

和男性性征及性功能的维持都依赖睾丸的功能。睾

丸的形态结构和生理功能表现出明显的年龄性变化。

新生儿的睾丸与其体重相比体积相对较大，至青春期

前睾丸受垂体 性腺轴的影响，体积增长较慢，一般

睾丸长径小于 厘米，处于性幼稚未成熟阶段。青春

期开始，睾丸逐渐发育增大，长径大于 厘米。

岁性成熟期，睾丸迅速发育，曲细精管的生长

使睾丸体积增大，长径大于 厘米。 岁后睾丸
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岁后睾丸增长到最大值 厘米。，长径大于 受生

殖内分泌的影响，逐渐萎缩变小。睾丸体积的大小有

明显的个体与种族的差异，部分人和某些人种，在很

高的年龄其睾丸很少萎缩，具有良好的性功能及生殖

能力。睾丸具有温度的自我调节能力，利用阴囊的收

℃以上，缩和舒张功能，使睾丸的温度低于体温 这

种温度差给精子的发生提供了重要条件。睾丸一般

每 分钟左右自主收缩舒张一次，其有助于精子向

附睾方向排放。

在男性生殖生理中附睾具有重要的功能，为精子

的成熟、贮存、运送提供了适宜的内环境，而且还提供

了精子使卵子受精所需的许多因子。当睾丸产生的

精子经过附睾头部时才能观察到精子运动，附睾液供

给精子营养，直接调控着精子的成熟及其受精能力，

当精子经过附睾体部方获受精能力。附睾尾部是成

熟精子的贮存场所，精子在附睾内运行 天左右的

时间。

二、男性生育的基本条件

男性生育必须具备的基本条件是：

正常完备的下丘脑 垂体 睾丸性腺轴、反

馈通路和平衡协调地释放促性腺激素和皮质激素是

促使睾丸精子发生的必备条件。

）发育正常的生殖系统结构和功能，正常的精

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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子发生成熟的条件，精液输送管道和健康的附属性

腺。

正常的性交能力，包括阴茎能正常勃起插入

阴道和前向性射精。

）高质量的精子能与卵子结合受精。

上述基本条件的任何一项异常，均可导致男性生

育力低下或不育。随着现代辅助生殖技术的发展，上

述基本条件某一项异常时，也不至于丧失生育力。如

对无精子症患者，可行附睾或睾丸穿刺抽吸精子，或

睾丸开放活检找精子，只要能够找到具有活力的附睾

或睾丸精子，均可行卵胞浆内单精子注射，体外培养，

胚胎移植。对逆行性射精者，可收集其性交后尿液，

离心分离出精子，处理后行人工授精。

三、精子的发生

精子的外形似小蝌蚪，全长 微米左右，分头、

尾两个部分。睾丸的生精细胞发育成蝌蚪形的精子

个阶段组成：精原细胞的分裂这一过程由 增殖、精

母细胞的成熟分裂和精子细胞的变态。原始生精细

胞即精原细胞位于曲细精管生精上皮的基层，受激素

和生长因子等影响，经过 次有丝分裂增殖，分裂

很慢，周期很长，最后分化为初级精母细胞。初级精

母细胞位于生精上皮的中间层，经过第 次成熟分

裂，形成 个次级精母细胞。每个细胞的染色体由双
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倍体减至单倍体。分裂前期历时很长，需要经历

天之久。次级精母细胞进行第二次成熟分裂，形

个球形精子细胞，历时很短。成 精子细胞靠近管

腔，此时不再分裂而经历一个形态结构的变态过程，

形成蝌蚪状的精子。 天左右，人的精子发生需要

生精细胞从精原细胞发育到成熟的精子是一个连续

的分化发育过程。精子生成过程为：精原细胞→初级

精原细胞→次级精母细胞→精子细胞→精子。每个

精原细 条胞 条最 性终形成 性染色体精子和

染色体精子。成年男子 枚睾 克丸总重量平均为

左右，每克睾丸组织每 小时能产生 万条左右

精子，双侧睾丸每日总共 亿条约 精子。产生 亿

四、影响精子发生的因素

影响精子发生的理化因素很多，其中温度对精子

的发生影响明显。大家都知道人体阴囊内的温度要

℃左比腹腔内的温度低 右，这一温度环境有利于精

子的发生，而长期穿着紧身裤、经常洗热水浴、桑拿

浴、患隐睾、高温环境下工作的炼钢炉前工、电焊工、

烤面包工、坑道工等均可引起睾丸局部温度升高，使

生精细胞退化萎缩，精母细胞及精子细胞内出现空

泡，圆型精子细胞不能发育成蝌蚪形的精子。此外，

放射线、微波、电磁波、营养不良、维生素 及维生素

的缺乏、酗酒、粗制棉籽油及某些药物、杀虫剂、除
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草剂等均可抑制生精过程。

五、精子的成熟及获能

睾丸内新生成的精子尚不成熟，几乎无运动能

力，受精能力亦十分低下，需要在附睾内停留一段时

间，并经过细胞膜、核、顶体与代谢一系列成熟变化，

才能获得运动能力和受精能力。精子的成熟是在附

睾内，并与其内环境如唾液酸、肉毒碱、酸性糖蛋白、

钠离子、钾离子及无机磷酸盐浓度密切相关。睾丸内

精子无运动能力，它何以能进入附睾？一般认为依靠

个方面的作用： 由于附睾头部吸收大量水分，含

有精子的睾网液在压力梯度的作用下流入 睾附睾；

丸输出小管纤毛上皮的纤毛运动将无活动的精子推

向下方，进入附睾；③受雄激素调控及神经支配的附

睾管壁的自律性收缩。一般说来，精子在附睾头部尚

未完全成熟，在附睾体部或尾部近侧完全成熟。人类

精子在附睾内成熟需 天左右的时间。成熟后的精

子具有前向运动能力和受精能力。

附睾尾部是精子贮存的场所，其内环境有助于使

精子处于安静、低耗能状态。精子的获能在射精时和

进入女性生殖道后。射精时精子被附属性腺分泌液

稀释，获得自由运动的空间，同时抑制精子活动的内

环境浓度被附属性腺液稀释；精子进入女性生殖道

后，由附睾和精囊分泌的附着于精子表面的去能因子
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的作用被解除，此时精子具备受精能力，这一过程是

成熟精子的获能过程。

总之，人类的精子在睾丸内生成并获得形态上的

成熟，在附睾内转运获得功能上的成熟，具有前向运

动能力和受精能力，在女性生殖道内短暂停留方能获

得完全的受精能力。

六、精子的运行、给养及寿命

精子的运行可分为在男性生殖道中运行和在女

性生殖道中运行。前者是被动性的，不耗费精子自身

能量，运行时间长；后者是主动性的，需要耗费精子自

身能量，运行时间短。当性交射精后，精子被动地射

入子宫颈周围及阴道后穹窿，精子混合于阴道和宫颈

黏液中，随着其尾部的鞭毛摆动、阴道壁肌肉收缩及

宫颈黏液柱的来回活动，精子进入一个理想的环境即

期：子宫腔。精子在女性生殖道中运行分 快速的

短程运行。射精后精液积聚在阴道后穹窿，精子获能

后穿入宫颈黏液的微胶粒，有些精子则快速通过宫颈

管，此期约需 分钟。在性交时，阴道内负压、子

宫肌收缩增加可促进运行。 ②精子在贮存区内集结

及运行。宫颈黏液中的微胶粒将运动的精子引向宫

颈隐窝，大量的精子集结在宫颈隐窝皱襞中，形成一

个精子贮存区。精子在贮存区内集结，一是避免遭白

细胞的吞噬，引起无故的“牺牲”；二是为运行到一个

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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理想的环境，为进入受精地点而作准备。③缓慢释放

及运行。相当数量的精子集结在贮存区内，在连续较

长时间内能不断地释放出精子，进入子宫腔和输卵管

腔去竞争卵子。性交时阴道、宫颈黏液的稠薄及物

理、化学和免疫因素，对精子生存及运行入子宫和输

卵管都有重要影响。如在排卵期，射出的精子在水样

宫颈黏液里游动迅速，而在非排卵期，精子在黏稠的

宫颈黏液里游动受阻，运行很慢。

有活力并能快速直线运动的精子才有竞争力。

精子的运行是依靠其尾部的摆动，这种摆动是由精子

尾部许多形态精确的鞭毛结构来完成精子的主动运

行。人精子的平均运行 微米／秒，到速度约为

达受精地点的距离约 厘米。随着精子在女性

生殖道内的上行，精子的数量渐趋减少。性交时射入

阴道内的精子以亿计数，而进入子宫腔的数量为百万

左右，进入输卵管内的精子仅有几千，而能在输卵管

内接触到卵子的精子仅有几百或几十条，最后能进入

卵细胞内仅为 条精子，偶尔 条精子，从这可以看

出精子跋涉征途上的“千辛万苦”。

精子的营养来源于精浆中众多的生化物质，包括

蛋白质、蛋白酶、有机成分和无机离子等。精浆中含

有 毫克／毫升蛋白质，可分为血清蛋白与非血

清蛋白两类。血清蛋白可保持精浆的水盐平衡，以维

持适当的渗透压，来维持和稳定精子的最适宜微环

境。精浆里的蛋白酶参与糖代谢、精液的液化、消除
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去能因子的活性和增强精子在宫颈黏液中的穿透力。

精浆中含有几十种非蛋白有机物质，主要有果糖、柠

檬酸、前列腺素、肌醇、精胺和磷酸胆碱等。精浆中含

有多种无机离子，主要有钠、氯及钾、钙、镁、锌、铜、铁

等，此外还有数种必需微量元素，参与组成稳定精子

的微环境，对保证精子的功能、代谢、运动和受精能力

等起重要作用。

成熟精子在男性生殖道里寿命较长，而在女性生

殖道内寿命短，可能是前者不耗能，而后者需要耗能

的缘故。习惯上说的精子寿命，主要指精子在女性生

殖道内存活时间。活动精子在女性生殖道内平均生

小存时间为：阴 时，宫道 颈 小时 小，子宫

时，输卵管 小时。一旦精液射入阴道，精子寿命的

倒计时即开始。阴道、子宫、输卵管的内环境与精子

存活时间有一定关系。精子在人宫腔内仅能保持受

精能力 小时。性交后 小时，输卵管中还能

找到活动精子，但已丧失受精能力。在女性生殖道

内，具有受精能力的精子寿命为 小时。

七、精子的优选及竞争

自然界中广泛存在优胜劣汰的机制，人类的精子

在被射入阴道后，即参与激烈的竞争。女性的子宫

颈、子宫腔、子宫角和输卵管结构及其分泌的黏液，对

精子在女性生殖道内的运行设立一道道障碍，其目的
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是阻止劣质精子的通过。只有活动能力强、运动速度

快的健康精子，才能通过这一道道障碍，到达输卵管

受精之地，等待卵子的到来。经历“千辛万苦”旅途

的优秀精子，还需经残酷竞争，最终仅有一个精子能

与卵子结合，获得竞争胜利的精子与卵子结合受精

后，开始了新的生命篇章，而其余的优秀精子则被淘

汰，面对的将是死亡。人类物种的优胜劣汰起始于精

子，竞争极其残酷，从而保证了人类不断进化发展。

八、精浆对精子的生理作用

精浆对精子的生理作用，就像水及水中食物对蝌

蚪的作用。精子从精浆中摄取营养、激发活力，并在

精浆中运动。精液是人体在射精后由生殖泌尿道所

排出体外的液体，是由精子和精浆所组成。在无精子

患者的精液中仅有精浆组成。在精液中，生殖细胞即

精子仅占很小的比例，而大部分都是精浆。精浆是男

性附属性腺分泌物的混合液，主要来源于精囊腺与前

来列腺，其中 自精囊腺， 来自前列腺，其余

是由附睾、输精管壶腹部、尿道球腺与尿道腺体

所分泌。精浆中含有众多的生化物质，包括蛋白质、

蛋白酶、有机成分和无机离子等，精浆中蛋白质可分

血清蛋白和非血清蛋白，含量为 毫克／毫升。

血清蛋白可保持精浆的水盐平衡，从而维持适当的渗

透压，来维持和稳定精子的最适宜的微环境。非血清
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蛋白 种，其中大多数属于酶类。精浆中在精浆中有

有各种酶，其中有一种特殊的蛋白水解酶，在射精后

能将蛋白质分解为 肽及游离氨基酸，亦参与精液

的凝固、胶凝或液化等。精浆中含有几十种非蛋白质

的有机物质，如果糖、山梨醇及结合性糖类、柠檬酸、

精胺、亚精胺、肌醇、甘油磷酰胆碱、前列腺素及游离

氨基酸等。精浆中非蛋白的有机物质也参与稳定精

子适宜的微环境，对保证精子的功能、代谢、运动和受

精能力等起重要作用。精浆中含有多种无机离子，主

要有钠、氯、钾、钙、锌、镁、铜、铁等，其中钠、氯的含量

最高，但比血浆浓度低，而镁、钙、钾则比血清高

倍，锌则高 多倍，铜却明显低于血清。这些

无机离子对男性生殖能力具有重要生理作用。

总而言之，精浆中含众多的生化物质，这些成分

参与尿道平滑肌收缩，有利于精子的排放；参与精液

的液化，有利于精子运动；提供精子活动能量；影响精

子的活动；水解女性子宫颈黏液，以利于精子进入子

宫；维持精浆渗透压，以稳定精子适宜的微环境；含有

制菌剂，能抑制精浆中细菌生长，同时能刺激阴道提

高阴道自净能力；含有与受精有关的去能因子，对受

精能发挥重要作用。自然界的蝌蚪离开了水，不能生

存。精子离开了精浆，亦难以生存，受精能力明显受

影响。

（彭弋峰）
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一、概述

不育症是一个世界性的问题，据世界卫生组织

年里）报告，在近 人类精子数量几乎下降了

对一半，在经济发达的国家，每 夫妇中就有 对不

育。在男性不育症患者中，无精子症和少精子症占有

较高的比例，被认为是男性不育的一大难题。男性不

育症的原因很多，要了解男性有无正常的生育力，须

从几个环节考虑： 有无正常的生殖器官及其功能，

即生殖腺、输精管、附属性腺、阴囊、阴茎、尿道是否正

常 有无正常的性功能；； 有无影响男性生殖的内

分泌、遗传、免疫、物理、化学、饮食生活环境等不良因

素。所以，男性的生殖活动是众多环节在神经内分泌

的调控下进行的，任何一个或多个环节的失调都可以

导致男性不育。

二、定义

由男方的精子异常或男性生殖器官疾病引起的

不育称为男性不育症。如果正常育龄夫妇生活在一

起 的年，性生活正常，未采取避孕措施，一般第

夫妇可以受孕和生育，第 年受孕者又可增加 ，

年以上仍未生育者，称为不育症。美国生育协会则

认为，婚后 年未避孕而未怀孕者为不育症。
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三、分类

男性不育症的分类有多种，目前尚无统一的标

准，通常有如下一些分类的方法。

按病因分类　　分为生精功能障碍、生殖器官畸

形病变、性功能障碍、精液异常性不育。

有些患者经过常规及一些特殊检查后，仍查不出

病因，称为原因不明性不育症。

有些男性患者精液或血液中查出精子凝集抗体，

称为免疫性不育症。

按病史分类　　育龄夫妇婚后从未怀孕过者称

为原发性不育症；曾有过妊娠，近 年希望生育但未

怀孕者称为继发性不育症。

按性功能分类

少精子症　　 周以上，精子密度＜禁欲

／毫升。引起少精子症的原因很多，有精索静脉曲

张、内分泌疾病、影响生精功能的理化因素及隐睾等。

无精子 周以上收集的精液，经离症　　禁欲

心沉淀后镜检 次以上检查未看不到精子。一般经

发现精子，可确诊为无精子症。按无精子的原因又分

为梗阻性无精子症和睾丸生精功能障碍的无精子症。

）弱精子症及死精子症　　精液排出后 小时

内，若精子活动力低于 ，死精子数超过 均为

异常。引起精子活动力下降及死精子的常见原因为
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感染，它可改变精浆成分，损坏睾丸、附睾正常功能。

）畸形精子症　　在排出的精液里，畸形精子的

称畸形精子百分率＞ 症。

）多 ／毫升，常精子症　　精子数多于

伴幼稚畸形精子增多，受孕力低，即使受孕多发生流

产或胎儿发育不良等。

）性功能障碍引起不育　　包括阳痿、早泄、不

射精、逆行射精。

）其他原因引起不育　　包括先天性异常引起

的不育、生殖器炎症引起的不育、免疫性不育。

世 ）的分类界卫生组织（

免疫学病因①性交和（或）射精功能障碍； ；③

原因不 单纯 全身性精浆异常； 医源性病因；明；

先 后天获得性性 精病因； 睾丸损伤；天性异常；

内分泌男性附属性腺感染； 病因；索静脉曲张；

特发性的少精 特发性子症； 特发性的弱精子症；

梗阻性无精子症； 特发的畸形精子症； 性的无精

子症。

中医分类

肾气 肝郁中医病因辨证分类 气虚弱；

气血滞； 湿热下注； 两虚。

肾辨病与辨证相结合 精亏（分类 精不

精塞（肾阴衰微足）型； ）型； 精热（温热火旺）型；

阴④精 虚（肾阴亏虚）型； 脾淤（精滞血淤）型； 虚

痰湿型肝郁型；型 ； 。
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四、发病率

近年来，据西方国家统计，不育夫妇占育龄夫妇

的 ，其中男性不育至少占 年我国的报

，江告 苏省达 ，属不育症已达 于男性

因素约占 。目前估计我国的不育症患者可能已

万 万人，颇令人关注。达

（范含平）


