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精子胞浆小滴的发现及研究进展
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摘要：精子成熟是一个复杂的过程，精子从睾丸向附睾运行过程当中，精子表面的胞浆逐渐脱落，最终精子成熟。各种原因引起

的精子表面胞浆滞留最终形成胞浆小滴。胞浆小滴在多种物种中均有发现，与男性不育相关。
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ABSTRACT: The maturation of sperm is a multiple progress. During transit through the epididymis, sperm released cytoplasm and

mature. Retention of 'residual cytoplasm' on human spermatozoa form droplets. Droplets have been found in many domestic species and
may be associated with infertility.
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胞浆小滴早在 1909 年就被 Retzius 发现，但精子胞浆小滴

仍然是一个谜。曾被命名为细胞浆中的珠子 [1], 原生质小滴
[2,3,4,5], 胞浆小滴[6]和等离子小滴[7]等。目前统一命名为胞浆小滴，

它是精子胞浆的残余体，黏附在精子细胞的颈部区域，大多数

精子胞浆小滴被 Sertoli 细胞吞噬掉。

1 胞浆小滴的形成及脱落

附睾是促进精子成熟、储存的重要器官。附睾管在附睾进

化过程中不同区域出现功能差异。精子在附睾转运过程中，不

成熟的，活力低的及形态学异常的精子百分数逐渐降低，尾部

异常的精子逐渐升高，精子射出体外后精子体积变小, 含水量

减少，最明显的改变是未成熟精子体部的胞浆小滴向后移动,
并最终脱落。正常情况下，射出体外精子没有胞浆小滴，但来源

于附睾头部的精子，胞浆小滴位于精子的主段靠近头部；来源

于附睾尾部和输精管的精子，胞浆小滴位于精子主段后区。这

些结果提示，胞浆小滴来源于睾丸精子形成过程，而附睾促进

胞浆小滴从精子颈部向尾部转运，直至丢失。

2 不同物种中发现胞浆小滴

猪、羊、牛射出的精液中没有胞浆小滴表明胞浆小滴，可能

在射精过程中被去除[8]。从交配后的小鼠子宫内收集到的精子

没有胞浆小滴[9]，牛壶腹部收集到的精子也没有胞浆小滴[10]。精

囊腺液体能促进睾丸精子、未成熟的附睾精子释放胞浆小滴。
PBP 是从牛壶腹和精囊腺中鉴定到的蛋白，因此认为 PBP 能

释放胞浆小滴，促进精子成熟的作用。而在猪的附睾和壶腹腺

中缺失 PBP 蛋白，射出的精液中则含有胞浆小滴[11]。

3 胞浆小滴与不育症

早在 1981 Bozek 等[12]人发现，大鼠给药棉酚，其精子胞浆

小滴沿着中段滞留在不同的部位；1985 年 Shi 等[13]人在豚鼠研

究中发现同样的现象，豚鼠给药棉酚后，有 31.5%精子胞浆小

滴滞留在颈部。这种带有胞浆小滴的精子通常不能与卵结合受

精，胞浆小滴位于中段与男性不育相关。
Pe觡a 等人曾经对一只不能生育的 4 岁雄性狗进行研究，发

现该狗的生殖系统发育正常，精液常规精子计数 80%的精子具

有前向运动的能力；96%的精子形态学异常，其中 84%的精子

近端含有胞浆小滴，12%的精子近端不但含有胞浆小滴还有其

它方面的异常。在卵透明带结合试验，冷冻的狗卵细胞解冻并

放在含 0.4%小牛血清的磷酸盐缓冲液中，与近端含有胞浆小

滴的精子进行结合，受精前精子在 38.5℃，5%CO2 培养基中获

能 2h ，结果发现，近端含有胞浆小滴的精子缺乏正常的获能能

力，从而导致卵透明带结合能力降低[14]。
大多数近端胞浆小滴潴留的报告表明，精子胞浆小滴的形

成与附睾成熟障碍有关。如发生这种情况的牛，其 IVF 成功率

低于正常；猪怀孕率及产仔数降低，不育症的老鼠也发现子宫

内的精子胞浆小滴潴留[15]。人的精子与其他动物的精子一样也

有胞浆小滴，但是在射出的精子表面滞留的位置不一样。研究

表明，在子宫黏膜和体内输卵管收集到的精子含有胞浆小滴，

但这种胞浆小滴小于精子头部 1/2 到 1/3 且精子功能正常，一

般认为是精子的正常结构；如胞浆小滴滞留在精子颈部和中

段，与不育症密切有关，这是由于小滴在沿着尾部主段转运的

过程中成熟障碍所致。在一些不育症病人的精液中, 我们可看

见大量未脱落胞浆小滴的未成熟精子。可能是精子在附睾近端

转运过程中，胞浆小滴沿着中段从颈部向中段和主段迁移过程

发生障碍，仍然黏附在精子表面所致。这种转运机制仍然不是

很清楚，也有研究表明它可能参与精子体积调控，研究精子体

积调控机制将为避孕开辟一条新的途径。许多报告表明精子胞

浆过度残留与精子功能失调有关。如人精子上胞浆小滴的出现
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与男性不育症有关，包括吸烟、男性静脉曲张致使胞浆小滴潴

留，运动能力降低, 头部及中段形态异常，与透明带结合能力降

低，染色质断裂，DNA 损伤 ，染色体数目增加，受精能力降低。
含有胞浆小滴的精子功能降低与膜重构失调及过度脂质过氧

化有关。分别取生育和不育男子精液标本进行研究，结果发现

精子胞浆小滴的滞留与精子 DNA 变性呈正相关, 不能生育的

人精子胞浆小滴和变性 DNA 的含量明显高于能生育男子 [16]。
俞等人研究表明不育症组精子残留胞浆小滴的比例明显高于

生育组，Keating 的研究也表明胞浆小滴的存在与体外受精

（IVF）的成功率明显负相关，与精子膜的完整性及精子密度也

成负相关，认为胞浆小滴是不育的原因之一，并把胞浆小滴的

百分比作为 IVF 之前的预测试验[17]。
15-LOX 是脂氧化酶家族的一个成员，能够过氧化磷脂，参

与红细胞和网织红细胞内线粒体和其他细胞器的降解，生化和

免疫细胞化学实验发现精子胞浆小滴内也存在 15-LOX，West-
ern blot 分析在猪精子中也检测到这一条带，但猪精浆中不含

有这条带。猪体外射出的精子易于在 45/90%的 Percoll 梯度下

分离，15-LOX 随着不能运动的精子，细胞碎片，胞浆小滴碎片

一起迁移，而不随着运动的精子，包含形态学正常不含胞浆小

滴的精子一起移动，免疫荧光定位发现，15-LOX 主要存在于睾

丸，附睾及射出的精子胞浆小滴中，15-LOX 主要存在哺乳动物

精子胞浆小滴中，促进精子发生[18]。
总之，精子胞浆小滴是精子成熟度的标志之一，正常成熟

的精子胞浆小滴会自行脱落，不超过头部的 1/2，不育精子普遍

存在胞浆滴过大，胞浆小滴的残留，由于胞浆小滴不脱落，顶部

的质膜不能暴露，而质膜上拥有与卵子结合的特异性抗原决定

簇，从而影响受精。精子胞浆小滴存在的意义及形成机制有待

于进一步的探讨和研究。
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