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活性氧( ＲOS) 过高是导致精子结构与功能异常

的重要因素，抗氧化药物的应用在男性不育治疗中

日益受到重视。维生素 E 又称生育酚，是最主要的

抗氧化剂之一。我国男性不育患者众多，男科医生

的诊疗水平和用药习惯也存在较大差异。为引导维

生素 E 在男性不育治疗领域中的合理应用，中华医

学会男科学分会组织部分临床专家共同编写本共

识，供临床医生参考。

1 维生素 E 的简介

维生素 E 作为体内重要的脂溶性抗氧化剂，它

分为生育酚( tocopherols) 和生育三烯酚 ( tocotrien-
ols) 两类，每类又分 α、β、γ、δ 4 种［1］。自然界以 α-
生育酚的分布最广。维生素 E 通过口服进入体内

后，约 20% ～40%的 α-生育酚可被小肠吸收，过量

的 α-生育酚被转化为 2，5，7，8-四甲基-2-羧基-6-羟
基苯并氢化吡喃( α-CEHC) 并通过尿液分泌排泄，

其他生育酚如 γ和 δ-生育酚则几乎全部降解，并以

相应的 CEHC 分泌到尿液中排出［2］。天然维生素 E
含 α-、β-、γ-、δ-生育酚和生育三烯酚，均为 ＲＲＲ-型
( D-型) ，即天然维生素 E 包括 ＲＲＲ-α-、-β-、-γ-、-δ-
生育酚和生育三烯酚。合成 VE 存在 8 种旋光异构

体，由 ＲＲＲ-、ＲＲS-、ＲSS-、ＲSＲ-、SＲＲ-、SSＲ-、SＲS-和

SSS-α-生育酚组成，且每种异构体占 12． 5%，因此

合成维生素 E 为消旋体，即 DL-型。由于肝脏中的

维生素 E 受体--α-生育酚转移蛋白，对 ＲＲＲ-α-生育

酚有更好的亲和力与结合能力，且只有 2Ｒ 形式的

( ＲＲＲ，ＲSＲ，ＲＲS，ＲSS) 生育酚可被 α-生育酚转移

蛋白鉴别出来并存于血浆中，因此，天然维生素 E
的生物活性高于合成维生素 E。

2 维生素 E 在男性生殖中的作用

生物体内产生的少量 ＲOS 在细胞生长调节、信
号传递以及抗微生物防御和免疫监视方面具有重要

作用。在正常人体细胞和组织中，ＲOS 的产生与灭

活相对平衡，而 ＲOS 产生过多会对机体多种细胞与

组织产生毒害作用。睾丸和附睾旺盛的生理代谢会

产生大量的 ＲOS，不成熟的精子及精液中白细胞会

加剧 ＲOS 的产生。
生殖细胞及精子膜上含有丰富的多聚不饱和脂

肪酸，对 氧 化 应 激 敏 感，抗 氧 化 能 力 低。过 多 的

ＲOS 可以直接氧化损伤生殖细胞及精子，引起精子

结构与功能改变，影响精液质量。研究还发现 ＲOS
破坏精子 DNA 的完整性，干扰精卵融合，造成男性

不育。
维生素 E 作为脂溶性抗氧化剂和自由基清除

剂，主要对抗生物膜上脂质过氧化所产生的自由基，

保护生物膜的结构和功能。维生素 E 生理作用包

括抗炎、维持正常免疫功能和抑制细胞增殖等作用，

并可通过其他抗氧化剂如维生素 C、谷胱甘肽及微

量元素硒( Se) 的协同作用，增强其清除和防御 ＲOS
的过氧化损伤作用。现已证实维生素 E 是生育过

程中一个必需营养成分，也是生殖系统最基本的抗

氧化物质。维生素 E 通过终止生物膜和膜蛋白的

脂质过氧化反应链发挥作用［3］，体外实验证明维生

素 E 可有效地清除 O2
－ 和 OH － ，被认为是针对 ＲOS

和脂质过氧化的一种主要的膜保护物质。
动物研究发现补充维生素 E 可以提高雄性动

物的精液质量，在冷冻保护剂中添加维生素 E 对冻

融后绵 羊 及 牛 精 子 结 构 和 运 动 特 性 具 有 保 护 作
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用［4-8］。Mohammadi 等［4］研究发现，维生素 E 治疗

可以显著改善精子质量，尤其是在精子活力、数量和

形态方面; 范丽君等［5］研究认为，维生素 E 对氯化

镉所致河蟹精子 DNA 损伤有保护作用。

3 维生素 E 在男性不育中的临床应用

男性不育症是指由于精子的产生、成熟、运输或

射精能力缺陷等所引起不能生育的总称。对男性生

育有影响的因素包括基因的异常，化学物质或重金

属的接触史，嗜烟酒或吸毒，精索静脉曲张，生殖激

素水平紊乱，感染，生殖道发育异常，癌症，长期服用

影响精子质量和数量的药物，以及肥胖、甲状腺疾

病、肝病和糖尿病等全身情况都会对男性的生育功

能造成影响。男性不育症本身并非一种独立的疾

病，而是可由几种因素引起的一种结果，其中精子功

能异常相关的少弱畸精子症约占 60%［9］。
许多研究发现，补充维生素 E 可以提高男性精

子的浓度、活力及形态正常精子百分率，从而提高自

然怀孕率［10-12］。另外，韩鹏等［13］研究发现，在精液

冷冻保护液中添加一定浓度的维生素 E 可以减少

精子冻融过程中产生的过量 ＲOS，减轻 ＲOS 对精子

质膜的氧化应激性损伤，从而提高冻融后的精子活

力; Schmid 等［14］研究发现，摄入较多的维生素 E 可

以明显减少精子 DNA 损伤，尤其老年男性摄入足够

的抗氧化剂及微量元素可以保护因年龄因素导致的

精子细胞 DNA 损伤。ＲOS 对于精子的损伤造成男

性不育早已有许多研究报道［15-17］。
3． 1 少弱精子症 少弱精子症是男性不育治疗中

一个相对棘手的难题。在自然条件下，精子所具有

的良好运动能力是其完成与卵子结合的首要条件。
各种导致精子活力低下的因素均可能导致不育。临

床上多项研究发现在联合使用维生素 E 时能够提

高精子活动力［10-12，18-20］，增加精子浓度［10-12，18-19］，并

且增加女方受孕的概率［12，18，20］。
3． 2 畸形精子症 过氧化物或 ＲOS 常常是导致精

子畸形的直接损伤因子，因此大多数畸形精子症患

者可使用维生素 E 进行抗氧化治疗。动物试验表

明，无论是年轻或年老的小鼠，服用维生素 E 都能

显著减少畸形精子的比率［4］; 有研究发现硒与维生

素 E 联合使用时可以减少患者畸形精子的比率［18］;

同时也有研究发现，畸形精子比率高的患者维生素

E 摄入量显著低于畸形精子比率低的患者［11］。
3． 3 精子 DNA 损伤 精子 DNA 完整性是准确传

递遗传信息的基础，精子染色质或 DNA 的任何损伤

都可以导致男性不育，特别是当精子 DNA 损伤大于

30%时，生育能力将明显降低［21］。有研究表明精子

DNA 受 损 在 不 明 原 因 不 育 患 者 中 的 比 率 较

高［22 － 24］。研究表明，精子 DNA 完整性是优于常规

精液分析的独立参数，与辅助生殖技术结局有很高

的相关性［25］。精子 DNA 碎片的产生可能与精子的

自然代谢和凋亡过程有关，或环境应激、基因突变、
染色体畸变有关，也可能与外界环境污染加重、接触

放射线或高温等有关，其中大部分的作用机制是

ＲOS 对精子的损害。有研究表明，与安慰剂比较，

口服维生素 E 和维生素 C 能够显著减少男性不育

患者精子 DNA 的损伤［26］。有些研究表明，各种抗

氧化剂的使用能够减少精子 DNA 的损伤［27］。同时

也有研究发现，精子 DNA 损伤严重的患者使用抗氧

化剂后 ICSI 的成功率要显著高于安慰剂组［28］。
3． 4 精索静脉曲张造成的不育 精索静脉曲张可

导致男性不育，多见于青年男性。精索静脉曲张病

例伴发精液质量改变者高达 54． 8%，主要表现为精

子数量减少、活力下降和畸形精子的增多［29］。近年

来研究发现，不管是瓣膜功能不全造成精索静脉迂

曲扩张、局部淤血、肿胀、缺氧，还是肾及肾上腺代谢

产物的返流，以及阴囊内温度的变化，都会造成生精

环境中氧化与抗氧化失衡，是精索静脉曲张引起男

性不育主要的病理生理改变。研究证实，维生素 E
对精索静脉曲张造成 ＲOS 增加导致的危害有确切

的保护作用［30］。

4 维生素 E 在男性不育中的使用方法

维生素 E 包括天然维生素 E 和合成维生素 E
两种。天然维生素 E 是天然植物提取精制而成，而

合成维生素 E 是以三甲基氢醌等化学原料制成。
天然维生素 E 的生物活性是合成维生素 E 的 3 ～ 8
倍，其抗氧化性能数十倍于合成维生素 E［31］。

在治疗男性不育时，推荐使用药品级( 含量大

于 90% ) 天 然 维 生 素 E，建 议 使 用 剂 量 为 每 次

100 mg，每天 2 ～ 3 次，连续使用 3 ～ 6 个月左右，可

根据患者的症状和精液质量调整剂量和疗程，临床

上多采用联合用药。目前市场上常用的天然维生素

E 有来益天然维生素 E 软胶囊等。

5 维生素 E 临床应用的安全性

目前临床上使用的维生素 E 剂量符合 SFDA 批

准的每日摄入剂量，也远低于中国营养学会以及欧

盟食品安全局规定的安全剂量上限( 600 ～800 mg /d)。
长期过量服用维生素 E 可出现恶心、呕吐、眩晕、头
痛、视力模糊、皮肤皲裂、唇炎、口角炎、腹泻、乳房肿
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大、乏力等症状。慎用于过敏体质、缺铁性贫血及维

生素 K 缺乏所致低凝血酶原血症等患者。

6 结语

ＲOS 产生过多可导致精子结构与功能异常，是

造成男性不育的重要因素。维生素 E 在体内可通

过对抗 ＲOS 所导致的膜脂质过氧化损伤，保护精子

的结构与功能。维生素 E 治疗男性不育安全有效，

值得推广使用。
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