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一侧睾丸损害致另侧睾丸代偿性变化的研究
进展

于增鹏综述 李旭良审校

一侧睾丸损害，另侧睾丸发生代偿性变化的问

题已引起众多学者的关注。Laron等⋯在1969年首

次提出了睾丸的代偿性肥大(Compensa￡唧
Testicular Adaptation，CTA)问题。后来，又有不少学

者发现原发或继发性睾丸损害均可导致另侧睾丸

发生代偿性变化，并对其组织学、影响因素、内分泌

改变及病理改变机制及远期生育能力是否受到影

响等做了大最的临床及动物实验研究。本文就其研

究进展做如下综述。

一、组织学改变

睾丸代偿性变化有可能单独或同时存在以下

两种方式：一是代偿性细胞肥大(Hypenr—ophy)，表

现为显微镜下细胞体积增大：二足代偿性细胞增生

(Hyperplasia)，表现为显微镜下睾丸组织细胞数目增

多，有丝分裂活动增加。正常情况下睾丸的曲细精

管主要由生精细胞和Sertoli细胞组成。间质内主要

是成团聚簇的Leydig细胞。一些学者为了探讨睾丸

代偿性反应的组织学改变特点。说明代偿性肥大和

(或)增生的组织细胞成分及结构变化类型，进行了

不少动物实验。孙杰等『31将30 d鼠睾丸扭转2 h后

复位，术后2个月时发现另侧睾丸生精细胞增生肥

厚，进而使曲细精管管腔扩张。也有学者认为代偿

主要为支持细胞改变。Lunstra等川在猪单睾切除实

验中，电镜下观察到代偿睾丸支持细胞核增大．体

积增大，而支持细胞数不受影响。而Onh等15l在幼龄

大白鼠单侧睾九切除后，以3H一胸腺嘧啶核苷标记

另侧睾丸的支持细胞，发现其百分率较对照组增

加，认为是支持细胞增乍为主。虽然间质细胞所占

睾丸体积小，但也有部分学者认为代偿以间质细胞

改变为主。Fumya同等在大白鼠切除一侧睾丸后。显

微镜下观察到代偿睾丸的间质组织、间质细胞和血

管成份所占体积比均明显高于对照组，超微结构显

示线粒体增大，大量的隆凸细胞。滑面内质网组织
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数量明显增加，总的间质细胞数却不受影响。同时，

也有学者认为代偿不仅仅是单一细胞的代偿，而是

多种细胞共同作用的结果。Well等同发现幼龄猪一

侧睾丸切除后。支持细胞数目明显增多，致使曲细精

管管腔扩张l倍，并发现间质细胞体积增大，但数目

却无明显改变。由此可见，代偿变化究竟足细胞肥大

还是增生尚无定论。而以何种细胞改变为主目前也

没有一致的结果。究其原冈可能与实验方法不一致．

特别是与代偿睾丸发育时期的选择不一致有关。

二、影响因素

有关影响睾丸代偿性肥大程度的因素报告不

多，多集中在睾丸损害时的年龄、睾丸损害程度、损

害后的时间等方面。

CTA发生与睾丸损害时年龄的关系。目前。大

多数学者均汪实青春期前一侧睾丸损害．另一侧可

发生代偿14．1；l，而青春期后不再发生代偿|9．删。魏光辉

等IllJ分别对日龄lOd、20d、30 d、90 d的大鼠切除一

侧睾丸．发现日龄为lO d、20 d的切睾组平均重量分

别比对照组增加175％、56％：体积分别比对照组增

大163％、65％：而在日龄为30 d、90 d的两组大鼠之

间，睾丸的重量、体积与对照组相比，均无显著性差

异，因此。认为年龄越小，代偿越明显，且随时间的延

长而延缓，一定年龄后将可能不再发生CTA。有学

者对青春期后是否发生代偿也提出了不同的观点。

Lunstra等141分别对日龄1 d、10 d、56 d、112 d的实验

猪切除一侧睾丸，至日龄220 d时分别测量另侧睾

丸重量．发现其平均重量分别比对照组增加149％、

135％、119％、120％。所以。他们认为青春期后另侧睾

丸仍可以发生代偿。

Huff等⋯1报道单侧睾丸缺如患儿较同年龄组单

侧隐睾患儿的另侧睾丸代偿性增大更明显：单侧隐

睾时，未下降睾丸的位置不同也可导致对侧睾丸代

偿性改变程度不一样，提示隐睾患者睾丸损害程度

与睾丸位置有关，另侧睾丸代偿肥大又与患侧睾丸

损害程度密切相关。甚至有人没想把睾丸代偿性肥

大程度与睾丸受损程度的密切相关性，当作单侧睾丸
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缺如症与单侧隐睾症鉴别诊断的理论根据。并以此作

为一种非损伤性的诊断方法来预测未扪及睾丸是否

缺如，以避免对单侧睾丸缺如症的盲目外科手术探查，

但应用于临床尚需要更多的临床资料予以支持。

目前研究多认为睾丸受损后早期另侧睾丸代

偿明显，随时间延长而减缓。魏光辉等f131用20 d的

Wistai鼠建立一侧睾丸受损害(切除或隐睾)模型，

并于术后第20 d、40 d、120 d测量另一侧睾丸重量

及体积，发现损伤后早期代偿较明显，重量、体积明

显增大，并随时间延长而减轻，至成年期后则与对

照组相似。Furuva等【61也发现大白鼠单侧睾丸切除

术后5—15 d代偿最明显，而术后到老年期则不再

继续发生代偿反应。但也有相反的报道。Matthew等

f14】将西伯利亚成熟鼠一侧睾丸切除，发现术后3～21

周睾丸体积与对照组无差异，但从21周开始切睾

组体积随时间延长较对照组明显增大。

三、内分泌变化

人体的生长发育和生殖功能受下丘脑一垂体一

性腺轴的控制．通过正反馈及负反馈作用来凋节内

分泌激素。当一侧睾丸受损，有可能出现血清类固

醇激素(T)水平下降。此时通过下丘脑一垂体一性腺

轴正反馈调节，促使下丘脑释放更多的黄体生成素

释放激素(LHRH)，进而促使垂体分泌黄体生成素

(LH)增加，促进间质细胞分泌和合成T，以维持T

的正常水平。这一系列的调节过程导致血清内分泌

水平的改变。

隐睾是最常见的睾丸损害，对隐睾的内分泌学

研究报告也相对较多，多着重于观察隐睾患儿促卵

泡七成素(FSH)、黄体生成素(LH)、雌二醇(E：)、T

等激素的变化。王宝贵等【2J发现隐睾患儿血清T浓

度无论青春前期还是青春期多处于低值，而FSH多

处于高值。他认为T值低的基础是kydig细胞的原

发性损害造成的。而F'sH值的升高与Senoli细胞原

发性损害而抑制素分泌不足有关。王红等【15】也发现

隐睾患儿术前血清T明显低于正常，而E：、FSH均

明最高于正常。但睾丸固定术后3～6个月血清T

较术Iji『明显升高，血清E：、FSH低于术前组，说明术

后睾丸功能在逐渐恢复。但也有性激素水平无改变

的报告。Palmer等f-6】对43名青春期前隐睾患儿做了

相关研究．测定FSH及LH．结果显示与对照组无明

显差异。隐睾的位置也可能影响内分泌水平。有学

者J17l发现隐睾症术前血清T浓度随睾丸位置升高而

降低，血清LH水平则随睾丸位置升高而升高，而血

清FSH与睾丸位置无显著性相关。
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继发性睾丸损害(扭转、外伤、感染、肿瘤等)也

有相关的研究报道。一侧睾丸损害后，另一侧睾丸也

经历了一个损伤、修复、代偿的过程。Ramaswam矿1q等

切除睾丸后发现术后当天T下降约50％，但术后第l

天T浓度迅速升高，并明显高于术前值，术后第2天

又下降至术前水平，而后一直维持在术前水平；LH

也有类似的变化规律。Arap等【l固远期随访睾丸扭转

病人，也发现FSH、LH、T浓度均在正常范围。但也有

不近相似的报道。有学者19l随访睾丸切除病人16年，

却发现FSH、LH依然增高。T在正常范围。

由此可见．一侧睾丸损害后大多可产生内分泌

水平的改变。特别是在损伤早期、损伤持续存在时

尤为明显，但内分泌改变的机制尚需进一步研究。

四、睾丸代偿性变化机制

有关睾丸代偿性变化的机制研究主要嗣绕下

丘脑一垂体一性腺轴进行。在下丘脑一垂体一睾丸性腺

轴正常功能调节下，FSH不但刺激支持细胞促进精

子生长和发育．而且还可刺激支持细胞合成分泌抑

制素和各种生物活性蛋白及生长因子等；抑制素反

过来又抑制FSH的产生和释放，形成负反馈调节，

从而调节和维持血中FSH水平的稳定。FSH和睾酮

共同作用于精子发生的各个时期，也存在着相瓦作

用相瓦制约的过程。所以有学者【q提出代偿机制是

以血清FSH升高作为中心环节。当一侧睾丸受到损

害后．类固醇激素或来自支持细胞的非类素(抑制

素B)相对下降。其通过正反馈作用，促使垂体前叶

分泌FSH增加．高水平的FSH刺激睾丸支持细胞、

生精细胞以及间质细胞分裂增殖，肥大，增生，从而

表现另侧睾丸重量、体积增大和后期内分泌活动增

强。青春期前的睾丸处于幼稚未成熟阶段，睾丸代

偿性反应以支持细胞肥大和增牛为主；到青春期，

睾丸已发育，体积增大，出现成熟型间质细胞，此时

主要以间质细胞代偿为主．表现为血清T水平升高

为主的内分泌活动增强，以代偿产生足够量雄激素

来维持青春期阶段的发育。

还有研究证明。CTA与下丘脑一睾丸神经传导

通路有关。有人【19嗵过给予GnRH受体拮抗剂抑制

垂体分泌，并人工给予LH、FSH保证睾丸间质细胞

的正常功能，结果发现切除一个睾丸后，术后5 h T

下降到术前的43％，而术后第4天T浓度又恢复至

术前的67％．所以他们认为下丘脑一睾丸神经传导

通路也参与了睾丸代偿变化。

五、对生育能力的影响

侧睾丸损害后。是否影响生育能力也是医生和
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患者非常关注的问题。通常认为，成对器官一侧损伤

后，可依赖对侧的正常存在，继续维持正常生理功

能。魏光辉等【141建立大鼠隐睾或切除睾丸实验模型，

进行交配试验后发现各组间致孕率、受孕率、每胎平

均产仔数均无显著性差异。未能显示出生育能力的

改变。IJee等120l通过成人回顾性随访也发现一侧睾丸

缺如及睾丸切除患儿其生育率与单侧隐睾、正常儿

童无明显差别。而他在其他的研究中也报道隐睾病

人虽已生育。但其FSH增高、抑制素B下降及精子密

度降低。若三者hf】Il寸存在。则明确提示有很高的不育

症发生的危险率叱另外，Lin等19J随访睾丸扭转病人．
发现睾丸切除组精子密度降低，而睾丸扭转后复位

组未见精子数量异常。这些研究似证实代偿睾丸虽

在早期发生了组织学改变及内分泌学改变。但远期

尚未构成对生精功能的严重影响。

综上所述，目前对一侧睾丸损害致另侧睾丸代

偿性变化的研究．虽已初步揭示了影响因素、病理改

变机制及远期对生育能力的影响，但有关组织学、内

分泌学改变等尚无完全公认的结果。睾丸不同发育

阶段受到损害后对另侧睾丸的近期及远期影响还需

进行进一步的研究。
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