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内分泌调节早已被公认为睾丸功能的主要调节

机制&但研究发现存在于睾丸被膜'间质及血管系
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&可见精索神经对睾丸生理功能具有很重要

的调控作用!但大多数研究的是精索神经对成年期
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]/-.

阳性生殖细胞凌乱排列

而且空泡化的曲细精管上皮没有阳性生殖细胞表

达&说明睾丸去神经严重影响了
]Z'%

时睾丸正常

的生精过程&

!E$

!

去神经对睾丸
F

"

KLG-#

$

A&B

$

12&B

和
:;$

)*+,

表达的影响

!!

,P!]/,

结果"图
)

#显示睾丸去神经显著影响

了
]Z#'

时
(

(

!F0Z"+,-.

表达"

C

$

%$%'

#!极显

著降低了
]Z'%

时睾丸
(

(

!F0Z"

'

!BC +,-.

表

达"

C

$

%$%"

#!显著降低了
SKD

和
L-KD +,-.

在睾丸的表达"

C

$

%$%'

#&说明睾丸
00-

和
I0-

调控睾丸发育过程中
(

(

!F0Z"

'

!BC

'

SKD

和

L-KD +,-.

表达&

#4#
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期 霍书英等$去精索上神经"

00-

#和精索下神经"

I0-

#对大鼠睾丸发育和精子发生的影响

""

代表差异极显著"

C

$

%$%"

#!

/g-d

空白对照组%

0F.\d

假手术对照组%
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和
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=
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Q
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Q

C$
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$
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图
#

!

大鼠
P-!%

和
P-%"

时的
=[+

$

GL,S

和
GG+bRG+F

组相对睾丸质量和相对睾丸直径

H1

I

E#

!

*7<0A1M7A78A18C71

I

>A0/D67<0A1M7A78A180/A769

5

98A76196D10)7A769:=[+

%

GL,S0/DGG+bRG+

I

69N

5

89/P-!%0/DP-%"

7

#出生后
'%1

时
0F.\

和
00-hI0-

组睾丸曲细精管横切片的
F6

染色图!

W

#出生后
'%1

时
/g-

'

0F.\

和
00-h

I0-(

组平均每克附睾尾精子数

*

和
Z

图为假手术对照组睾丸!

.

和
/

图为
00-hI0-

组睾丸!"

/

和
Z

图为
.

和
*

图的局部放大#!标尺代表
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%

+

&

""

代表差异极显著"
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#

期 霍书英等$去精索上神经"

00-

#和精索下神经"

I0-

#对大鼠睾丸发育和精子发生的影响

F

!

讨
!

论

大鼠出生后
"%1

睾丸去神经显著影响了睾丸

曲细精管的正常发育和精子的发生!以及
(

(

!

F0Z"

'

!BC

'

SKD

和
L-KD +,-.

的正常表达&

说明在整个睾丸发育过程中支配睾丸的
00-

和

I0-

发挥着非常重要的作用!尤其是睾丸下降后!

00-

和
I0-

参与调控睾丸曲细精管发育'精子发生

的作用更为明显&

非常令人惊奇的是出生后
"%1

睾丸去神经不

影响
]Z#'

时睾丸质量和睾丸大小!但使
]Z'%

时睾

丸质量和睾丸大小极显著降低&说明睾丸下降前!

睾丸神经并非睾丸发育的关键调控因素!尤其是去

神经后睾丸依然能完成下降过程!说明这一时期睾

丸的发育以及睾丸下降过程雄激素'降钙素基因相

关肽"

/G,]

#'睾丸
KA

D

18

=

细胞胰岛素样因子"

I-!

0K(

#等发挥重要的作用(

#"!##

)

&睾丸下降后!没有睾

丸神经的支配!曲细精管发育异常!空泡化!生精上

皮生殖细胞排列紊乱!很少有成熟的精子细胞存在&

说明睾丸神经在睾丸发育成熟的这一时期发挥了至

关重要的调控作用&失去神经支配睾丸的脉管系统

很难通过改变血流来调节睾丸温度以适应外界环境

的变化(

#(

)

!另外睾丸神经对睾丸发育具有长期慢性

的营养作用(

5

)

&有人报道双切成年大鼠睾丸精索神

经对睾丸质量'精子发生和血液睾酮浓度没有显著

的影响(

#)

)

&进一步说明睾丸神经对发育期睾丸的

发育和精子发生的调控作用比成年期更重要&

切神经后导致附睾尾精子数急剧降低!说明曲

细精管精子的发生过程发生异常!我们通过
]/-.

免疫染色(

#'

)发现切神经后影响了睾丸生精上皮精

原细胞和初级精母细胞向精子细胞的发育!从而影

响了附睾尾成熟精子的数量&

虽然出生后
"%1

睾丸去神经不影响
]Z#'

时睾

丸质量和睾丸大小!但
,P!]/,

结果显示已显著影

响了睾丸
(

(

!F0Z"+,-.

表达&大鼠间质细胞的

分化增殖发生在
"'1

左右!而
(

(

!F0Z

酶的表达是

间质细胞分化的一个重要标志(

"#

)

&所以
"%1

睾丸

去神经已显著影响了睾丸间质细胞的分化!从而必

然会影响到成年期睾丸功能性间质细胞的数量&而

我们
]Z'%

时睾丸的
,P!]/,

结果也证明了这一

点!切神经组睾丸
(

(

!F0Z"+,-.

表达极显著降

低!说明
"%1

睾丸切神经严重影响了成年期睾丸的

间质细胞睾酮分泌功能&另外
]Z'%

时切神经组睾

丸
!BC

'

SKD

和
L-KD +,-.

的表达也显著降

低!

KF

和
N0F

通过与睾丸上其相应受体结合分别

调节间质细胞类固醇激素的合成和精子的发生过

程(

#4!#5

)

!

.*]

对于维持曲细精管中高浓度的雄激素

水平和精子发生具有重要作用&睾丸去神经严重影

响了成年期睾丸
!BC

'

SKD

和
L-KD +,-.

的

正常表达!从而影响了
N0F

和
KF

以及雄激素对睾

丸正常发育和精子发生的调控!从而导致成年期睾

丸曲细精管发育异常和精子发生障碍&

$

!

结
!

论

睾丸神经通过影响雄激素生成关键酶的合成以

及一些内分泌激素受体的表达!参与调控睾丸下降

后以及青春期曲细精管的发育和精子的发生过程!

但睾丸神经与内分泌激素之间的相互作用机制还有

待进一步的研究&
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