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　　［摘要］　目的　探讨重庆市在校大学生精液常规参数与精子 ＤＮＡ损伤水平之间的关联性。
方法　２０１４年６月招募的重庆大学生男性生殖健康调查（ｍａｌｅｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｈｅａｌｔｈｉｎＣｈｏｎｇｑｉｎｇｃｏｌｌｅｇｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ，ＭＡＲＨＣＳ）队列 ６３９名健康大学生，手淫法采集精液样本，用计算机辅助精子分析系统
（Ｃｏｍｐｕｔｅｒａｉｄｅｄｓｐｅｒｍａｎａｌｙｓｉｓ，ＣＡＳＡ）进行精液常规分析，采用 ＤｉｆｆＱｕｉｃｋ试剂盒检测精子形态，采用
单细胞凝胶电泳（彗星实验）检测精子ＤＮＡ损伤，采用Ｓｐｅａｒｍａｎ相关分析探讨精子ＤＮＡ损伤与精液常
规参数间的关联性。结果　大学生人群精液常规各指标（中位数）：精液量为 ３．６ｍＬ，精子密度为
５２．０×１０６／ｍＬ，精子总活力为８９．４％，前向运动精子百分率为５７．０％，精子正常形态率为２１．３％。精
子ＤＮＡ损伤（彗星实验指标）水平：尾部ＤＮＡ含量百分比（ＴａｉｌＤＮＡ％）为１９．４％，尾长（ｔａｉｌｌｅｎｇｔｈ，ＴＬ）
为３５．７ｐｉｘｅｌｓ，彗星长（ｃｏｍｅｔｌｅｎｇｔｈ，ＣＬ）为８１．６ｐｉｘｅｌｓ，尾距（ｔａｉｌｍｏｍｅｎｔ，ＴＭ）为７．６，Ｏｌｉｖｅ尾距（ｏｌｉｖｅ
ｔａｉｌｍｏｍｅｎｔ，ＯＴＭ）为６．３。经Ｓｐｅａｒｍａｎ相关性分析，精子密度与ＴａｉｌＤＮＡ％呈负向关联（Ｐ＜０．０５），精
子总活力（％）与 ＴａｉｌＤＮＡ％、ＣＬ、ＴＭ、ＯＴＭ呈负向关联（Ｐ值均 ＜０．０１），前向运动精子百分率与精子
ＴａｉｌＤＮＡ％、ＣＬ、ＴＬ、ＴＭ、ＯＴＭ呈负向关联（Ｐ值均 ＜０．０５）。结论　重庆市大学生精子密度、精子总活
力、前向运动精子百分率均与精子ＤＮＡ损伤呈负向关联。
　　［关键词］　 精液分析；精子ＤＮＡ损伤；大学生；关联分析
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　　精液常规分析是评价精液质量、评估男性生育能
力的常规方法。目前临床常用的精液常规指标主要是

精液量、ｐＨ值、精子密度、精子数量、精子活力、精子形
态等，其对临床指导意义的局限性越来越明显。近年

来精子ＤＮＡ损伤作为一项独立于精液常规参数之外
的评价指标，逐渐成为男性不育症研究的热点，精子

ＤＮＡ损伤可影响精子的受精能力、受精卵的分裂、胚
胎发育和着床，进而降低妊娠率、增大流产的风险［１］。

因此，精子ＤＮＡ损伤已经成为评价精子质量和生育能
力的有效指标［２］。我们的前期研究也证明，环境化学

物的暴露在不引起精液常规参数改变的水平下可引起

精子ＤＮＡ损伤［３］。目前精子ＤＮＡ损伤已逐渐成为精
液常规分析的必要补充［２－５］，但也有一些研究认为精

子ＤＮＡ损伤对于人工辅助生殖（ａｓｓｉｓｔｅｄｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，ＡＲＴ）就诊者的受孕率没有明确的指示作
用［６－７］。本研究采用单细胞凝胶电泳技术（彗星实

验）检测重庆大学生健康人群精子 ＤＮＡ损伤水平，分
析其与精液常规多种参数间的关联性，探讨精子 ＤＮＡ
损伤检测在评价精液质量和男性生育能力中的应用

价值。

１　对象与方法

１．１　研究对象
　　本研究获得第三军医大学伦理委员会批准，于
２０１４年６月开展大学生生殖健康现场调查，招募来自
重庆大学、重庆医科大学、西南政法大学等９所重庆高
校的健康男性大学生６３９名，全部受访者签署知情同
意书。研究对象纳入标准：①禁欲２～７ｄ；②年满１８周
岁；③重庆市在读大学生。排除标准：①泌尿生殖系统
疾病史，包括确诊的睾丸损伤、附睾炎、睾丸下降不全、

泌尿生殖系统炎症、精索静脉曲张治疗史；②由调查现
场中男科医师检查确认以下情况：附睾结节或精索静

脉曲张、隐睾、阴茎异常、阴毛发育异常、喉结发育异

常、乳腺发育异常。

１．２　方法
１．２．１　精液标本采集　　研究对象禁欲２～７ｄ后，
手淫法采集精液样本于无菌的塑料采样皿中，立即置

于３７℃孵箱中液化。记录受试者禁欲时间，待完全液
化后立即进行精液常规分析。

１．２．２　精液常规分析　　严格执行 ＷＨＯ《人类精液
和精子宫颈黏液相互作用实验室检验手册》（第五
版）操作要求，采用计算机辅助精子分析系统（ＳＣＡ
ＣＡＳＡｓｙｓｔｅｍ，Ｓｐａｉｎ）进行精液常规分析；精子形态学
分析，首先制备精液涂片，风干后用 ＤｉｆｆＱｕｉｋ试剂盒
（Ｂａｘｔｅｒ９２ＨｅａｌｔｈｃａｒｅＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，Ｉｎｃ．）进行染色分析。
１．２．３　精子ＤＮＡ损伤检测　　采用单细胞凝胶电泳
（彗星实验）检测精子 ＤＮＡ损伤水平。将冻存的精液
样本置于３７℃ 水浴锅中，至刚好融化后立即取出，吸
取２０μＬ精液样本并调节精子密度至３×１０６／ｍＬ，按
照ＬｕｋｅＳｉｍｏｎ的方法［８］（略有调整）进行操作。具体

过程为：将调节好密度的精子悬液与０．６％的低熔点
胶混合，平铺于预先用１％ 琼脂糖铺过的载玻片上，经
裂解液（２．５ｍｏｌ／ＬＮａＣｌ，１００ｍｍｏｌ／ＬＮａ２ＥＤＴＡ，
１０ｍｍｏｌ／ＬＴｒｉｓ，ＮａＯＨ ８ｇ，１０％ ＤＭＳＯ，１％ Ｔｒｉｔｏｎ
Ｘ１００；ｐＨ１０．０，４℃，７０ｍｉｎ）处理以去除细胞器、核
膜和部分核蛋白，再经蛋白酶 Ｋ（１００μｇ／ｍＬ；３７℃，
１６ｈ；ＡＭＯ）液进一步除去核蛋白尤其是鱼精蛋白，经
碱性溶液（０．３ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ，１ｍｍｏｌ／ＬＮａ２ＥＤＴＡ；
３７℃，２０ｍｉｎ）解旋后将玻片置于电泳槽中进行电泳，
使断裂的ＤＮＡ片段电泳出来形成彗星样形态；经溴化
乙啶（ＥＢ）染色后置于荧光显微镜下观察、拍摄照片。
最后将拍摄好的照片用专门的彗星分析软件 Ｃａｓｐ
（ｈｔｔｐ：／／ｃａｓｐｌａｂ．ｃｏｍ／）进行图像分析和数据处理，选
取５项常用的彗星指标：①尾部 ＤＮＡ含量百分比
（ＴａｉｌＤＮＡ％）；②尾长（ｔａｉｌｌｅｎｇｔｈ，ＴＬ）；③彗星长
（ｃｏｍｅｔｌｅｎｇｔｈ，ＣＬ）；④尾距（ｔａｉｌｍｏｍｅｎｔ，ＴＭ）；⑤Ｏｌｉｖｅ
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尾距（ｏｌｉｖｅｔａｉｌｍｏｍｅｎｔ，ＯＴＭ）来反应精子 ＤＮＡ损伤
水平。

１．３　统计学分析
　　采用ＳＰＳＳ２０．０统计软件对数据进行分析，因所
得检测结果为非正态数据资料，用中位数（ｍｅｄｉａｎ）和
四分位数间距范围（ｉｎｔｅｒｑｕａｒｔｉｌｅｒａｎｇｅ）进行描述；用
ＫｒｕｓｋａｌＷａｌｌｉｓ检验对分层资料进行数据的比较分析；
用Ｓｐｅａｒｍａｎ相关性分析对精液常规参数和彗星参数
进行关联性分析；检验水准α＝０．０５。

２　结果

２．１　人口学背景资料
　　６３９例重庆大学生分别来自汉族、土家族、哈萨克
族、彝族、苗族、柯尔克孜族、蒙古族、瑶族、穿青人、仡

佬族、回族、壮族、水族、藏族、侗族１５个民族，其中汉
族占８４．０％；平均年龄２２．０（四分位数间距：２１．０～
２３．０）岁，平均禁欲时间４．０ｄ，平均体质量指数（ＢＭＩ）
２１．２（四分位数间距：１９．７～２２．９）ｋｇ／ｍ２；吸烟人数占
２１．６％，饮酒人数占７４．８％（表１）。

表１　研究人群的人口学特征（ｎ＝６３９）

特征 例数（％）

民族

　汉族 ５３７（８４．０）

　土家族 ２１（３．３）

　哈萨克族 ９（１．４）

　彝族 ７（１．１）

　苗族 ８（１．３）

　其他民族 ５７（８．９）

吸烟

　从不 ４６７（７３．１）

　已戒烟 ３４（５．３）

　吸烟 １３８（２１．６）

饮酒

　从不 １２５（１９．６）

　已戒酒 ３６（５．６）

　饮酒 ４７８（７４．８）

２．２　精液常规各指标及其合格率
　　样本各参数合格率分别为：精液量９８．６％、精子
密度９５．４％、精子总数９６．７％、精子正常形态率９１９％、
前向运动精子百分率８２．３％、精子总活力９９．４％（异
常值：精液量＜１．５ｍＬ，精子密度 ＜１５×１０６／ｍＬ，精子
总数＜３９×１０６／次，前向运动精子百分率＜４０％，精子
总活力＜３２％，精子正常形态率 ＜４％）；所有指标都
符合ＷＨＯ标准的占６８．９％（４３９／６３７），见表２。

表２　ＭＡＲＨＣＳ队列男性精液各参数值及符合ＷＨＯ正常
参考值的百分率（ｎ＝６３７）

参数 中位数（四分位数间距） 符合率（％）
精液量 （ｍＬ） ３．６（２．８～４．６） ９８．６

精子密度（１０６／ｍＬ） ５２．０（３３．５～８１．７） ９５．４

精子总数（１０６／ｍＬ） １９３．６（１１５．０～３１０．８） ９６．７
精子形态

　正常形态 （％） ２１．３（１４．３～３２．２） ９１．９
　头部异常（％） ５３．２（４５．９～５９．５） －
　体部异常（％） ４１．６（３９．１～４３．８） －
　尾部异常（％） ３４．６（３１．４～３９．１） －
精子运动参数

　前向运动精子（％） ５７．０（４５．２～６７．８） ８３．２
　精子总活力（％） ８９．４（８０．８～９４．９） ９９．４

　ＶＣＬ（μｍ· ｓ－１） ５３．５（４５．０～６２．１） －

　ＶＳＬ（μｍ·ｓ－１） ２０．６（１６．７～２４．８） －

　ＶＡＰ（μｍ·ｓ－１） ３１．８（２６．４～３７．７） －
　ＢＣＦ（Ｈｚ） １２．３（１０．７～１３．７） －
　ＡＬＨ（μｍ） １．８（１．５～２．１） －
　ＬＩＮ（％） ３８．１（３４．５～４１．９） －
　ＳＴＲ（％） ６４．９（６０．９～６９．０） －
　ＷＯＢ（％） ５８．７（５５．５～６１．９） －

２．３　精液参数影响因素分析
　　研究对象按照禁欲天数分为３组，２～３ｄ、４～５ｄ、
６～７ｄ；ＢＭＩ按照中国人群标准分为４组，＜１８．５ｋｇ／ｍ２

（偏瘦），１８．５～＜２４ｋｇ／ｍ２（正常）、２４～＜２８ｋｇ／ｍ２

（偏胖）、≥２８ｋｇ／ｍ２（肥胖）；按吸烟状态分３组，从不
吸烟、已经戒烟、吸烟；按饮酒状态分３组，从不饮酒、
已戒酒、饮酒。

　　禁欲天数对精液量（Ｐ≤０．００１）、精子密度（Ｐ≤
０００１）、精子总数（Ｐ≤０．００１）、前向运动精子百分率
（Ｐ＝０．００５）都有影响，并且禁欲２～３ｄ组以上的指标
均低于４～５ｄ、６～７ｄ组；ＢＭＩ对精子总数有影响，精
子总数随ＢＭＩ分级的升高而降低；吸烟会对精子正常
形态率产生影响；饮酒对精子密度、精子总数、前向运

动精子百分率、精子总活力都有影响（表３）。
２．４　彗星实验检测精子ＤＮＡ损伤
　　经彗星实验测得精子 ＤＮＡ损伤各参数中位数
（四分位数间距范围）：ＴａｉｌＤＮＡ％为１９．４％（１５．６～
２３．４），ＴＬ为 ３５．７（３０．９～４１．０）ｐｉｘｅｌｓ，ＣＬ为 ８１．６
（７６．６～８５．９）ｐｉｘｅｌｓ，ＴＭ为７．６（５．５～１０．１），ＯＴＭ为
６３（４．９～７．９）。
２．５　精液参数与精子ＤＮＡ损伤参数关联性分析
　　精子ＤＮＡ损伤彗星指标主要与精子运动能力相
关联，前向运动精子百分率与 ＴａｉｌＤＮＡ％、ＴＬ、ＣＬ、
ＴＭ、ＯＴＭ都呈负向关联，精子总活力与 ＴａｉｌＤＮＡ％、
ＣＬ、ＴＭ、ＯＴＭ呈负向关联；ＴａｉｌＤＮＡ％与精子密度也存
在负向关联（表４）。
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表３　精液参数影响因素分析结果［中位数（四分位数间距）］

影响因素 ｎ 精液量（ｍＬ） 精子密度（１０６／ｍＬ） 精子总数（１０６） 前向运动精子（％） 精子总活力（％） 正常形态率（％）
禁欲时间

　２～３ｄ ２２５ ３．３（２．６～４．２） ４７．６（３０．２～６７．８） １５８．４（９５．６２～２４２．６） ５９．６（４１．７～６９．３） ９０．１（８１．６～９４．８） １０．４（７．１～１５．２）
　４～５ｄ ２９１ ３．６（２．９～４．６） ５２．５（３４．４～８０．９） １９５．５（１２０．４～３１０．９） ５６．９（４５．４～６６．３） ８８．９（８０．６～９４．８） １０．５（７．１～１５．８）
　６～７ｄ １２２ ４．３（３．１～５．２） ６７．３（４０．７～１０８．９） ２７９．１（１５２．８～４２４．０） ５０．９（４１．５～６３．７） ９０．０（７７．２～９５．０） １０．５（６．６～１５．９）
　Ｐ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ ０．００５ ０．７６３ ０．９１５

ＢＭＩ（ｋｇ／ｍ２）
　＜１８．５ ５５ ３．８（２．８～５．１） ５２．７（３０．６～９９．９） ２０５．４（１２９．０～４００．０） ５４．４（４６．１～６６．６） ９０．１（７９．６～９５．６） ９．３（５．９～１２．４）
　１８．５～＜２４ ４７９ ３．６（２．８～４．７） ５４．０（３４．８～８２．８） １９９．９（１１５．２～３１６．７） ５７．１（４４．７～６７．５） ８９．５（８０．６～９４．７） １０．６（７．２～１６．０）
　２４～＜２８ ７２ ３．２（２．６～４．２） ５０．３（３４．２～７１．６） １７４．８（１１１．５～２４６．０） ５８．７（４６．５～７１．３） ８９．０（８２．２～９６．３） ９．８（６．５～１５．９）
　≥２８ ２８ ３．３（２．６～４．５） ３９．４（２９．２～５６．６） １３５．７（１０１．３～１９２．２） ５５．５（４９．９～６２．４） ８７．３（８１．１～９２．９） １０．５（８．４～１４．１）
　Ｐ ０．０７２ ０．１０９ ０．００４ ０．８２３ ０．６９２ ０．１５３
吸烟

　从不 ４６６ ３．５（２．８～４．６） ５１．４（３３．８～８０．６） １９２．７（１１７．６～３０１．３） ５６．４（４４．７～６７．２） ８８．９（８０．４～７４．７） １０．４（７．０～１５．５）
　已戒烟 ３３ ３．９（２．６～４．９） ５５．１（３８．０～６８．７） １９６．７（１１６．２～３４２．５） ５９．１（４３．６～７１．７） ９１．３（７９．５～９６．９） ８．８（５．７～１６．１）
　吸烟 １３８ ３．６（２．８～４．５） ５１．１（３２．０～８６．１） １９６．４（１０５．３～３３１．３） ５８．８（４７．６～６８．３） ９１．０（８１．５～９５．０） １１．６（７．９～１８．１）
　Ｐ ０．７０１ ０．９７５ ０．８９４ ０．４５６ ０．３３２ ０．０４９
饮酒

　从不 １２５ ３．８（２．９～４．７） ４４．６（２９．５～６８．８） １７６．７（１０６．７～２６８．３） ５２．４（４１．３～６５．８） ８６．８（７６．８～９３．２） ９．８（６．９～１３．６）
　已戒酒 ３６ ３．２（２．６～４．２） ４７．５（３２．４～５８．５） １４９．８（１０２．７～２７５．３） ４９．９（３７．０～６８．７） ８５．２（７３．６～９３．９） ９．８（４．７～１３．９）
　饮酒 ４７７ ３．６（２．８～４．６） ５５．６（３５．７～８５．０） ２０６．２（１１７．９～３２４．３） ５７．９（４６．０～６８．０） ９０．２（８２．７～９５．０） １０．８（７．３～１６．０）
　Ｐ ０．２７８ ０．０１１ ０．０３５ ０．０１５ ０．００６ ０．０６４

表４　精液参数与精子ＤＮＡ损伤参数关联性分析结果

彗星实验参数 精液量（ｍＬ） 精子密度（×１０６／ｍＬ） 精子总数（×１０６） 精子总活力（％） 前向运动精子（％） 正常形态率（％）
ＴａｉｌＤＮＡ％
　ｒ ０．０７５ －０．０９０ －０．０７１ －０．１６４ －０．１６５ －０．０４２
　Ｐ ０．０５８ ０．０２３ ０．０７４ ＜０．００１ ＜０．００１ ０．２９６
ＴＬ
　ｒ ０．０１９ －０．０４５ －０．０４３ －０．０７５ －０．０８７ －０．０３４
　Ｐ ０．６２９ ０．２５３ ０．２８３ ０．０５８ ０．０２８ ０．３８８
ＣＬ
　ｒ ０．０４１ －０．０６３ －０．０５８ －０．１２２ －０．１１２ －０．０２２
　Ｐ ０．３０７ ０．１１２ ０．１４２ ０．００２ ０．００５ ０．５８２
ＴＭ
　ｒ ０．０５１ －０．０６９ －０．０５６ －０．１２３ －０．１３５ －０．０５２
　Ｐ ０．２０１ ０．０８３ ０．１５８ ０．００２ ０．００１ ０．１８９
ＯＴＭ
　ｒ ０．０５６ －０．０７３ －０．０６０ －０．１３０ －０．１３９ －０．０４７
　Ｐ ０．１６０ ０．０６６ ０．１２８ ０．００１ ＜０．００１ ０．２４２

３　讨论

　　全世界范围内不孕不育形势日渐严峻，目前已发
现越来越多的危险因素，如环境污染［９］、不良生活方

式［１０－１１］、心理因素［１２］等均可导致精液质量的下降。

与此同时，不明原因的原发性不育患者也日渐增多，对

精液常规指标能否真实反映精液质量的质疑声也越来

越强烈［１３］。精子 ＤＮＡ损伤检测［１４］、精液活性氧簇

（ｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓ，ＲＯＳ）检测［１５］等指标已逐渐被

认为是精液常规检测的必要补充。其中，精子ＤＮＡ损

伤被认为可以反映精子受环境暴露后的损伤［３］，在精

液质量检测中的应用已越来越广泛。

　　目前检测精子 ＤＮＡ损伤的方法主要有精子染色
质结构分析（ｓｐｅｒｍｃｈｒｏｍａｔｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｓｓａｙ，ＳＣＳＡ）、
精子染色质扩散试验（ｓｐｅｒｍｃｈｒｏｍａｔｉｎｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｔｅｓｔ，
ＳＣＤ）、精子彗星实验（ｃｏｍｅｔａｓｓａｙ）、末端转移酶介导
的脱氧尿苷三磷酸缺口末端标记法（ＴＵＮＥＬ），而不同
的试验方法代表着的精子遗传损伤的不同终点。彗星

电泳可以直接反映精子 ＤＮＡ的单、双链断裂水平，并
且有成本低、重复性好等优点，所以是一种较好地反映

８２３１ 　　　　　　　　　　　　　　第三军医大学学报，２０１６，３８（１１）　　 　　　　　　ｈｔｔｐ：／／ａａｍｍｔ．ｔｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　



精子ＤＮＡ损伤的检测方法。
　　目前关于精子 ＤＮＡ损伤的研究对象主要集中在
不育人群［１６－１７］，也有部分研究针对普通育龄人群［１８］。

ＭＡＲＨＣＳ队列是本课题组建立的重庆市大学生生殖
健康调查队列，队列于２０１３年开始建立，基线调查时
共纳入合格的健康男性大学生７９６人［１９］，本研究的对

象是２０１４年随访的样本。我们共随访到了６９６人，随
访率为８７．４％。所有的调查对象是大学三年级学生，
年龄相似，生活习惯同质化较高，这些因素有利于排除

对精液质量有影响的混杂因素，如年龄、职业暴露、受

教育程度、收入水平等的干扰，研究环境暴露、生活习

惯等因素对生殖健康的影响。

　　本研究结果表明，禁欲时间与饮酒会影响精液参
数，且随着禁欲天数的增加，精液量、精子密度、精子总

数都相应增高，但前向运动精子（％）相应降低；而禁
欲时间、饮酒与精子 ＤＮＡ损伤指标间没有发现关联
性，提示精子 ＤＮＡ损伤较精液常规参数更加稳定，这
与前人研究结果相符［２０］。

　　目前有关精子 ＤＮＡ损伤与精液常规参数间关联
性的研究结果主要体现在与精子密度和精子活力的关

联性上。本研究对精液常规和精子 ＤＮＡ损伤关联性
分析结果表明，精子 ＤＮＡ损伤与精子密度、精子运动
指标相关联。精子密度与精子ＤＮＡ损伤呈负向关联，
与Ｚｉｎｉ等［２１］、曾兰等［２２］的研究结果一致；精子活力、

前向运动精子（％）与精子 ＤＮＡ损伤呈显著负向关
联，与孙静波等［２３］、杨雪梅等［２４］的研究结果相符。本

课题以重庆大学生这一身体素质、生殖机能相对较好

的人群进行研究，更能说明精子ＤＮＡ损伤可以反映精
子密度、精子活力等精液常规指标水平。

　　一般认为，精子 ＤＮＡ损伤会造成精子头部畸
形［２５］，但我们的研究结果未发现精子 ＤＮＡ损伤与精
子畸形的关联性，其原因可能是本研究纳入的对象均

为健康大学生，其精子畸形率显著低于普通人群，其精

子ＤＮＡ损伤程度也显著低于普通人群，所以，其精子
ＤＮＡ损伤可能还未造成精子头部的畸形，这也进一步
证明精子ＤＮＡ损伤较精液常规检测更为敏感。
　　精子ＤＮＡ损伤主要机制包括：①精子发生过程中
的细胞凋亡异常［２６］；②精子染色质重塑、包装异
常［２７］；③精子运输过程中的氧化应激作用［２８－２９］。我

们前期的研究表明，精子ＤＮＡ损伤与个体多环芳烃的
暴露成正相关关系［３］，可以比精液常规更为灵敏地反

映环境暴露对精子造成的损害。精子 ＤＮＡ损伤后可
影响精子的受精能力、受精卵的分裂、胚胎发育和着床

等功能，而在精子发生过程中，８０％的核 ＤＮＡ组蛋白
被结合力更强的鱼精蛋白所取代，染色质逐渐凝缩，以

增加 ＤＮＡ对各种有害因素的自我保护能力。在精子

生成以后，精子 ＤＮＡ几乎没有自我修复能力，在精卵
结合以后受损的 ＤＮＡ才得以修复［３０］，因此对精子

ＤＮＡ损伤水平的检测尤为重要。本研究结果表明在
大学生人群中，精子ＤＮＡ损伤与精子密度和活力呈显
著负向关联，但相关系数较小，说明精液常规指标只能

部分反映精子ＤＮＡ损伤的状况，而不能完全取代。
　　随着我国二孩政策的全面放开，高龄夫妇的生育
需求也越来越大，男性生育能力的检测显得尤为重要。

目前精液分析仍然是衡量男性生育能力和精子质量的

主要指标，但约有１５％的男性不育者精液常规分析正
常［２２］，因此，精液常规分析作为衡量精子质量的基本

指标，有时不能对男性生育能力进行有效评价。精子

ＤＮＡ损伤可影响受精能力、胚胎发育甚至子代健康，
不育男性有较高的 ＤＮＡ损伤水平［３１］，在特发性不育

者中约 ２０％有高水平的精子 ＤＮＡ损伤，所以精子
ＤＮＡ损伤的检测被看作是评价精子质量和男性生育
能力的更有效指标。精子 ＤＮＡ损伤检测可以反映出
精液常规分析不能反映的精子异常，因此，精子 ＤＮＡ
损伤的检测应作为精液常规分析的必要补充，以对精

液质量、男性生育能力进行更加全面、客观的评价。
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