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　　【摘要】　目的　探讨血清和精液中硒浓度与精子质量和精子 DNA氧化损伤的关系。方法　用

原子吸收光谱检测血清和精液中硒浓度 ,按 WHO规范方法检测精液量、精子数、每次射出精子总数、

活力和活动精子百分率及精子畸形率 ,用高压液相色谱2光电检测系统和高压液相色谱2紫外线检测
器同时检测人精子 DNA 82羟基脱氧核糖鸟苷 (82OHdG)和脱氧核糖鸟苷 (dG)水平。结果　已孕组精

液硒平均浓度 (0174μmol/ L)明显高于不孕组 (0156μmol/ L) ,而两组间血清硒平均浓度差异无显著性。

已孕组精液量、精子数和每次射出精子总数的平均值 (3191 ml、4614×109/ L和 16810×106)明显高于

不孕组 (2179 ml、3615×109/ L和 10210×106) ,两组间精子活力、活动精子百分率和精子畸形率的平均

值差异无显著性。精液硒浓度与精子数、每次射出精子总数、精子活力、活动精子百分率之间呈明显

的正相关 ,而血清硒浓度与精子质量均无明显相关关系。精子 DNA 82OHdG水平与精液硒浓度呈明

显负相关 ,而与血清硒浓度无明显相关关系。结论　精液硒浓度与人类精子质量和精子 DNA 82OHdG

有关 ,血清硒浓度不影响精子质量和精子 DNA氧化损伤程度。
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The associations between concentration of selenium in semen and sperm parameters as well as oxidative
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【Abstract】　Objective　To explore the associations between concentrations of selenium (Se) in serum and
semen and sperm parameters as well as oxidative DNA damage in human sperm1 Methods 　Concentrations of
selenium in serum and semen were determined using atomic absorption spectrophotometer (AAS) 1 The sperm
parameters were detected according to WHO laboratory manual for the examination of human sperm1 The levels of
82hydroxy22′2deoxyguanosine (82OHdG) and deoxyguanosine ( dG) in human sperm DNA were measured using
HPLC2ECD and HPLC2UV1 Results 　Mean semen concentration of selenium was significantly higher in fertile
subjects (0174μmol/ L) than that in infertile subjects (0156μmol/ L) , while there was no significant difference in
serum concentrations of selenium between the two groups1 Semen volume (3191 ml vs12179 ml) , sperm density
(4614×109/ L vs1 3615×109/ L) and sperm count (16810×106 vs1 10210×106) were significantly higher in fertile
subjects than those in infertile subjects1 There was no significant difference in motility and viability of sperm , and
proportion of deformity sperm between the two groups , Significantly positive correlation was observed between
semen concentration of Se and sperm density ( r = 0148 , P < 0101 for fertile subjects and r = 0132 , P < 0105 for
infertile subjects) as well as sperm count ( r = 0132 , P < 0105 for fertile subjects and r = 0126 , P < 0105 for
infertile subjects) , sperm motility( r = 0146 , P < 0101 for fertile subjects and r = 0165 , P < 0101 for infertile
subjects) and viability ( r = 0133 , P < 0105 for fertile subjects and r = 0164 , P < 0101 for infertile subjects) 1
There was no correlation between serum Se concentrations and sperm parameters1 Moreover , 82OHdG levels in
sperm DNA inversely correlated with semen Se concentrations in fertile ( r = - 0121 , P < 0105) and infertile ( r

= - 0128 , P < 0105) subjects1 However , no significant correlation was found between 82OHdG levels in sperm
DNA and serum Se concentrations in all subjects1 Conclusions　Semen concentrations of Se were associated with
sperm quality and 82OHdG levels in human sperm1 Serum concentrations of Se did not affect sperm quality and
oxidative DNA damage in human sperm1
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　　在过去 50年间人类精子质量不断下降 ,主要表

现为精子活力和活率下降、精子畸形发生率升

高[123 ]。缺硒被认为是引起人类精子质量下降的原

因之一[4 ] ,人类精子密度与精液中硒浓度呈明显正

相关[5 ]。在不育者饮食中添加适量的硒 ,可明显改

善精子活力和活率 ,并降低精子畸形率[6 ]。我们进

一步研究了血清和精液中硒浓度与精子质量的关

系 ,并探讨血清和精液中硒浓度与精子 DNA氧化损

伤的关系。

对象与方法

1.精液采集 :28名妻子正在怀孕的志愿者为已

孕组 ,28名结婚 2年未生育并排除妻子不孕的志愿

者为不孕组。56 名受试者均为非吸烟者 ,从不饮

酒 ,无生殖系统外伤和肿瘤等疾患。所有受试者用

手淫法采集精液至广口无铅塑料容器中 ,待完全液

化后 ,按文献[7 ]的方法检测受试者精液量、精子数、

每次射出精子总数、活力和活动精子百分率及精子

畸形率。剩余样品立即置 - 70℃保存。

2.试剂 :核糖核酸酶、蛋白酶 K、二硫苏糖醇

(DTT) ,脱氧核糖核酸酶 Ⅰ、核酸酶 P1 及碱性磷酸

酶均为 Sigma公司产品。

3.精子 DNA提取 :按文献[8 ]的方法提取 DNA。

冰冻精液融化后立即置 4℃离心去精清。精子细胞

用精子洗液 (pH8)连续洗 3 次 ,然后依次按下列步

骤提取精子 DNA :首先用 0104 mol/ L 二硫苏糖醇

(DTT) ,015 mg/ ml 蛋白酶 K,019 %十二烷基硫酸钠

(SDS)裂解精子细胞并消化核蛋白 ,然后用 12∶1的

氯仿∶异戊乙醇混合液提取 DNA ,用 50 mg/ ml 的核

糖核酸酶消化 RNA后 ,再次用 12∶1的氯仿∶异戊乙

醇混合液提取 DNA ,最后 DNA沉淀于冰乙醇中。

4. DNA消化和 82羟基脱氧核糖鸟苷 (82OHdG)

和脱氧核糖鸟苷 (dG)检测 :DNA在 97℃变性后依次

用 375 u/ ml的脱氧核糖核酸酶Ⅰ、25 u/ ml的核酸酶

及 5 u/ ml 的碱性磷酸酶消化 DNA ,用高压液相色

谱2光电检测系统和高压液相色谱2紫外线检测器系

统同时检测 82OHdG和 dG浓度[8 ] ,结果用 OHdG/

106dG表示。

5.硒浓度的检测 :用原子吸收光谱检测血清和

精液中硒浓度[9 ]。

6.统计分析 :所有试验资料用 SPSS软件分析。

结 果

1.血清和精液硒平均浓度、精子质量比较 (表

1) :已孕组精液硒平均浓度 (0174μmol/ L)明显高于

不孕组 (0156μmol/ L) ,其中已孕组精液硒浓度 <

0151μmol/ L者仅占 316 % (1/ 28) ,明显低于不孕组

的 3517 %(10/ 28) ,而两组间血清硒平均浓度差异无

显著性。已孕组精液量、精子数和每次射出精子总

数的平均值分别为 3191 ml、4614 ×106/ ml 和 16810

×106 ,明显高于不孕组的 2179 ml、3615 ×106/ ml 和

10210×106 ,两组间精子活力和活动精子百分率以

及精子畸形率的平均值差异无显著性。此外 ,对 2

组间精子 DNA 82OHdG水平进行比较 ,结果显示 ,已

孕组与不孕组 82OHdG水平分别为 4916/ 106dG和

5312/ 106dG,差异无显著性。

2.血清硒和精液硒浓度与精子质量之间的相关

关系 :精液硒浓度与精子数 (已孕组 r = 0148 , P <

0101 ;不孕组 r = 0132 , P < 0105) 、每次射出精子总

数 (已孕组 r = 0132 , P < 0105 ;不孕组 r = 0126 , P <

0105) 、精子活力 (已孕组 r = 0146 , P < 0101 ;不孕组

r = 0165 , P < 0101) 、活动精子百分率 (已孕组 r =

0133 , P < 0105 ;不孕组 r = 0164 , P < 0101)之间呈明

显正相关 ,而血清硒与受试者精子质量无明显相关

关系。对血清硒和精液硒浓度与精子 DNA 82OHdG

水平之间进行相关关系分析 ,结果显示 :受试者精子

DNA 82OHdG水平与精液硒浓度呈明显负相关 (已

孕组 Y = - 01386 4 X + 781842 , r = - 0121 , P < 0105 ;

不孕组 Y = - 01491 9 X + 811309 , r = - 0128 , P <

0105) ,而受试者精子 DNA 82OHdG水平与血清硒无

明显相关关系 (已孕组 r = 0100 , P < 0105 ,不孕组

r = - 0102 , P < 0105) 。

表 1　两组血清和精液硒浓度及各项精液常规指标的结果 (几何均数)

组别 血清硒
(μmol/ L)

精液硒
(μmol/ L)

精液量
(ml)

精子数
(×109/ L)

每次射出精子
总数 (×106)

活动精子
百分率 活力 ( %) 精子畸形率

已孕组 1175
(1131～2134)

0174 3

(0142～2142)
319 3

(210～1715)
4614 3

(1612～13310)
16810 3

(5519～1 50410)
0167

(0146～1195)
5710

(4213～17618)
0176

(0160～1195)

不孕组 1165
(1. 35～1. 97)

0156
(0133～0193)

218
(114～1516)

3615
(719～16710)

10210
(2212～1 46210)

0172
(0154～1195)

5416
(3815～17716)

0186
(0163～1196)

　　与不孕组比较 3 P < 0105 ,括号内为 95 %可信区间
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讨 论

硒是人体重要的微量元素。硒在男性生殖过程

的作用已经越来越引起人们的重视。据早期的研究

报告 ,精液硒浓度为 0163～0187μmol/ L时精子活力

最高 ,精液硒浓度为 0150～0189μmol/ L时精子受孕

率最高 ,精液硒浓度低于 0146μmol / L 即可能引起

男性不孕[10 ]。进一步的研究发现 ,随着男性生殖腺

的发育成熟 ,性腺中硒含量明显上升[11 ]。最近的研

究显示 ,在不育者饮食中添加适量的硒 ,可明显改善

精子活力和活动精子百分率 ,并降低精子畸形率[6 ]。

硒在男性生殖发育和改善精子活力、维持精子正常

形态和功能中有重要作用。

本研究结果显示 ,已孕组精液硒平均浓度明显

高于不孕组 ,不孕组精液硒浓度 < 015μmol/ L 者明

显高于已孕组 ;精液硒浓度与精子数、每次射出精子

总数、精子活力、活动精子百分率之间呈明显的正相

关 ,这些结果与文献一致[5 ] ,进一步提示精液硒对维

持正常精子数量、活力和活动精子百分率有重要作

用。

据最新研究报道[12 ] ,人类精子线粒体囊泡中存

在一种特异谷胱甘肽过氧化物酶 ( GSHPx) ,称为磷

脂过氧化氢谷胱甘肽过氧化物酶 ( PHGPx) ,硒是其

重要组成成分。在精细胞 , PHGPx 具有与其他

GSHPx相同的过氧化物酶活性 ,但随着精子的成熟 ,

其过氧化物酶活性逐步失活 ,并最终成为精子线粒

体结构蛋白的一部分 ,对维持精子鞭毛结构和功能

的完整性有重要作用。另有研究认为 ,精子 DNA氧

化性损伤是精子质量下降的重要机制[13 ]。目前已

经发现人类精子中大约有 20种 DNA氧化产物[14 ] ,

82OHdG是最有代表性的精子 DNA氧化产物之一。

Fraga等[15 ]首次证实人类精子 DNA中 82OHdG含量

与精液中抗氧化物维生素 C浓度呈负相关。在本

研究中 ,虽然已孕组和不孕组精子 DNA 82OHdG水

平差异无显著性 ,但受试者精子 DNA 82OHdG水平

与精液硒浓度均呈明显负相关。硒是人体内 GSHPx

的重要组成成分。GSHPx种类很多且功能不一 ,目

前已确定的 GSHPx有 11种 ,其中大多数参与清除体

内活性氧、保护 DNA 免受活性氧引起的氧化损

伤[16 ]。因此 ,有理由推测 :精液缺硒引起的精子质

量下降可能与缺硒引起的抗氧化作用下降有关。

本研究发现已孕组和不孕组平均血清硒浓度差

异无显著性 ,血清硒与精子质量和精子DNA 82OHdG

水平之间均无明显相关关系 ,表明是精液硒影响人

类精子质量并可能与精子 DNA氧化损伤有关 ,血清

硒与精子质量和精子 DNA氧化损伤程度无关。
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