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不同浓度艾烟对弱精子症大鼠精子参数的影响
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摘要：目的：研究不同浓度艾烟对弱精子症大鼠精子参数的影响。方法：将40只雄性SD大鼠随机分为溶剂

对照组，模型对照组，低、中、高浓度艾烟组，每组8只。使用奥硝唑溶液灌胃建立弱精子症大鼠模型。从奥硝

唑溶液灌胃的第11天开始进行艾烟干预。每天干预1次，每次20min，每周6d，共8周。通过计算机辅助精子分析

系统观察不同浓度艾烟对弱精子症大鼠精子活力、活率、密度、A级精子数和A+B级精子数的影响。结果：与溶

剂对照组比较，模型对照组大鼠精子活力、活率、A级精子数和A+B级精子数显著降低（P<0.01）；与模型对照

组比较，低、中、高浓度艾烟组大鼠的精子活力、活率、A级精子数和A+B级精子数显著升高（P<0.01）。不同

浓度艾烟对弱精子症大鼠的精子密度无明显影响。结论：不同浓度艾烟干预均可提高弱精子症大鼠的精子活力、

活率和运动能力，对弱精子症有一定的治疗作用。
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Abstract: Objective: To study the effects of different concentrations of moxa smoke on sperm parameters of
asthenozoospermia in rats. Methods: Forty male SD rats were randomly divided into vehicle group, model group, low-

concentration moxa smoke group, medium-concentration moxa smoke group and high-concentration moxa smoke group, with
8 rats in each group. Asthenozoospermia model was established by intragastric administration of ornidazole (ORN) once daily
till the end of intervention. Smoke intervention was initiated 11 days after intragastric administration of ORN. Rats in the
smoke intervention groups underwent 20 minutes smoke exposure per day, 6 days per week for 8 weeks. The effects of different
concentrations of moxa smoke on the sperm motility, viability, density, the number of grade A sperm and grade A+B sperm
were observed by computer-assisted sperm analysis system. Results: Compared with the vehicle group, the sperm motility,

viability, grade A sperm count and grade A+B sperm count had significantly decreased in the ORN-treated group (P<0.01).

Compared with the model group, the sperm motility, viability, grade A sperm count and grade A+B sperm count in low, medium

and high concentrations of moxa smoke group had significantly increased (P<0.01). Different concentrations of moxa smoke

intervention had no significant effect on sperm density in rats with asthenozoospermia. Conclusion: Different concentrations of
moxa smoke intervention have certain therapeutic effects on asthenozoospermia by improving the sperm motility, viability and
exercise capacity in rats.
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弱精子症以精子活力下降为主要表现，是引起男性不育症

的常见病因之一[
1]。近年来，男性不育症的发病率呈全球性增长趋势，这与生活节奏加快、人为不良行为

的影响和环境污染等因素有关，造成精子数量、质量的降低和男性生殖能力的下降[2]。艾灸疗法是一种传统的中医疗法，是

应用点燃后的艾绒在体表穴位或特定部位进行烧灼和熏烫，给人以温热和药物刺激，通过经络的传导，激发经气的活动，可温通气

血、扶正祛邪，达到防治疾病的作用。艾烟作为具有特殊芳香气味的艾燃烧生成物，具有多种生物活性，已成为艾灸起效的关键环节[3]。

本课题组前期研究发现，艾烟对雄性Wistar大鼠的生殖机能具有促进作用，能够提高大鼠的精子密度、精子活力和前向运动

能力，促进睾酮分泌[4]。本研究系统观察了不同浓度的艾烟对弱精子症大鼠精子活力、活率和密度等指标的影响，旨在探讨艾烟

对弱精子症大鼠的治疗作用。

材料与方法

1. 动物与分组 SPF级健康成年雄性SD大鼠40只，体质量

200~230g，购自北京维通利华实验动物技术有限公司，动物许

可证号：SCXK（京）2016-0006。适应性饲养1周后，将大鼠按

体质量随机分为溶剂对照组，模型对照组，低、中、高浓度艾烟

组，每组8只。实验过程遵循2006年国家科技部颁布的《关于善

待实验动物的指导性意见》。

2. 药物、试剂与仪器 奥硝唑（批号：HWBD017918，规

格：500g，北京华威锐科化工有限公司），羧甲基纤维素钠（批

号：RH30501，规格：500g，百奥百乐生物科技有限公司）；清艾

条（规格：长20~21cm，直径1.9~2.1cm，湖北李时珍中药饮片有

限公司）。Hope-MED 8050型动式染毒柜（天津开发区合普工

贸有限公司），P-5L2C型便携式数字微电脑粉尘仪（北京宾达

绿创科技有限公司），水浴锅（北京市长风仪器有限公司），精

子计数板（南宁松景天伦生物科技有限公司），计算机辅助精

子分析系统（型号：WLJY-9000，北京伟力新世纪科技发展有

限公司）。

3. 造模 除溶剂对照组外，其余各组均使用奥硝唑溶液

（按照灌胃剂量称取适量的奥硝唑粉末加入1mL 0.2%羧甲基

纤维素钠溶液，置于干净研钵中研磨至糊状）灌胃，每日1次，每

次400mg/kg，连续灌胃10d，建立弱精子症大鼠模型[5]。造模后，奥硝唑溶

液剂量减半，每次200mg/kg，每日1次，以维持弱精子症模型，至艾烟干预结束。溶剂对照组使用0.2%羧甲基纤维素钠溶液灌胃

作为对照。以快速前向运动的A级精子数和慢速前
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表1 各组大鼠附睾精子活力、活率、密度、A级精子数和A+B级精子数比较（-x±s，n=8）

组别 精子活力（%） 精子活率（%） 精子密度（×106/mL） A级精子数（%） A+B级精子数（%）

溶剂对照组 70.75±7.55 86.00±5.86 54.00±24.42 27.03±7.63 71.30±7.59

模型对照组 33.63±8.91** 52.38±9.13** 32.92±14.29 7.37±4.21** 34.05±8.92**

低浓度艾烟组 58.13±11.68
*△△

72.88±10.48
**△△

43.89±14.23 19.42±9.04
△△

58.66±11.72
*△△

中浓度艾烟组 65.25±7.63△△ 78.88±7.43△△ 47.72±20.34 22.36±7.60△△ 65.71±7.55△△

高浓度艾烟组 66.88±12.71△△ 81.63±12.12△△ 39.42±13.70 29.50±13.15△△ 67.46±12.71△△

注：与溶剂对照组比较，*P<0.05，**P<0.01；与模型对照组比较，△△P<0.01。

向运动的B级精子数之和＜50%，或快速前向运动的A级精子数

＜25%作为造模成功的标准[6]。

4. 艾烟干预方法 奥硝唑溶液灌胃第11天开始艾烟干预。

参照本课题组前期对京津地区艾灸诊室抽样调查的艾烟浓度[7]，

设置1、3、9倍临床艾烟浓度作为实验浓度。实验前，采用动式

染毒柜分别检测不同倍数的临床艾烟浓度对应的遮光率值，并

以此遮光率设置不同的艾烟浓度梯度，分别为低浓度艾烟（1倍临

床艾烟浓度）对应光学浓度0.4%，中浓度艾烟（3倍临床艾烟浓

度）对应光学浓度2%，高浓度艾烟（9倍临床艾烟浓度）对应光

学浓度15%。溶剂对照组0%和模型对照组0%暴露于同一房间

的空气。动式染毒柜启动后，设置相应的环境参数值，待艾烟浓

度稳定后一次性放入整组大鼠，待浓度再次达到稳定后开始计时。

每日1次，每次20min，每周干预6d，共8周。

5. 样本采集与指标检测 各组大鼠在艾烟干预结束后1d，

断颈处死，迅速取出双侧附睾组织，应用扩散法收集附睾尾部

精子进行精子活力分析实验，参考文献[8]方法稍加改进。将双

侧附睾尾部放入标记好的含2mL 37℃预热0.9%氯化钠溶液的

一次性培养皿中，用小剪刀在附睾尾部轻轻剪3刀，在37℃水浴

锅中放置2min，轻轻混匀，取20μL加到精子计数板上，选取6

个视野，于2min内完成测试。运用计算机辅助精子分析系统检

测精子活力、活率、密度、A级精子数和A+B级精子数。

6. 统计学方法 所有数据均采用SAS 9.4统计软件进行分

析。实验数据以-x±s表示。各组间差异的分析采用单因素方差

分析及LSD-t检验，以P<0.05为差异有统计学意义。

结果

与溶剂对照组比较，模型对照组大鼠的精子活力、活率、A

级精子数和A+B级精子数显著降低（P<0.01），低浓度艾烟组的

精子活力、活率和A+B级精子数显著降低（P<0.05，P<0.01）。

与模型对照组比较，低、中、高浓度艾烟组大鼠的精子活力、活率、

A级精子数和A+B级精子数显著升高（P<0.01）。不同浓度艾烟

对弱精子症大鼠的精子密度均无明显影响。见表1。

讨论

世界卫生组织[
9]规定，弱精子症是指精液参数中快速前向运动的A 级精子数和慢速前向

运动的B级精子数之和

（A+B级）<50%，或快速前向运动的A级精子数＜25%的病症。

尽管诊断弱精子症的最新标准是前向运动精子百分率（PR）＜32%

或前向运动与非前向运动精子百分率之和（PR+NP）<40%[10]，但

许多地区还是沿用了本文所用的标准。研究表明，弱精子症的比率在精液常规检查结果异常的患者中呈逐年上升趋势，已成为引

起不育症的最主要因素，也成为众多专家学者关注的研究热点[11]。计算机辅助精子分析系统能够快速准确地测定精子的活力、活率、

密度等参数，还可以提供描述精子运动状态的多种参数[12]。本研究主要通过计算机辅助精子分析系统来检测艾烟对弱精子

症大鼠附睾精子运动参数的影响。

弱精子症属于中医学“精清”“精薄”的范畴。“肾藏精，

主生殖”，肾脏的精气盛衰直接影响人类的生殖健康。目前，许多医

家主张男科病加用灸法治疗，取其温经散寒、活血化瘀、温补

肝肾的功用；也有医家主张辨证施治，对于肾阳虚者施加灸法

治疗。从临床研究来看，灸法治疗男科病确有较好的临床疗效，

痊愈率和总有效率相对于单纯西药或者单纯针刺都体现出明显

的优势[13]。

艾灸的治疗作用是一种综合效应，包括艾叶的药性作用，

穴位的特异作用、温热效应、光辐射效应、艾燃烧生成物的成

分和作用及芳香疗法等[14]。现代研究显示，艾燃烧生成物具有杀菌抗病毒[15]，调节免疫[16]，清除自

由基、抗氧化[17]，调节脂质代谢[18]，降低炎性反应[19]等多种效果。随着对环境中雾霾毒性的深入研究，艾烟是否安全逐渐引

起争议。靳然等[20]采用固相微萃取-气相色谱-质谱联用技术对艾烟成分进行定性分析，结果表明，艾燃烧生成物成分多为可

用于香精香料的芳香物质，少数成分如苯酚、邻苯二酚、对苯二酚在高浓度时才有一定的毒性。

艾烟对弱精子症大鼠精子质量的影响，笔者尚未见文献

报道。本研究将艾烟视为艾灸疗法的起效因素之一，首次观察了

艾烟对弱精子症大鼠精子活力的影响，结果显示，低、中、高浓

度的艾烟均可显著提高弱精子症模型大鼠的精子活力、活率和

运动能力，从而发挥一定的治疗作用。在实验设定的浓度范围内，

随着艾烟浓度的升高，精子质量的改善效果呈现递增趋势。
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纵观近几年针灸治疗弱精子症的研究报道，发现对于该

病的临床研究居多而实验研究较少，针刺研究较多而单纯的艾

灸治疗较少。弱精子症的病因和发病机制尚不清楚，在临床上

也缺乏有效的治疗措施。因此，利用基础研究探索弱精子症的

病因及发病机制，结合现代医学技术和方法进行全方面、多层

次地探讨针灸治疗弱精子症的疗效和作用途径，可以为弱精子

症的治疗提供有效的理论依据[21]。由于弱精子症患者的治疗周期较长，而针刺治疗可能产生

疼痛感等，影响患者治疗的依从性和持续性，进而影响针刺疗效的稳定性[22]。因此，探讨艾灸对弱精子症的治疗作用，对于保

证中医药治疗弱精子症的临床疗效具有深远意义。
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