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减重手术对肥胖男性患者性功能的影响及机制
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【摘要】　肥胖已被确认是男性性功能障碍的危险因素之一，其对生育能力也有一定的影响。对

于肥胖者来说，性功能是生活质量的一个重要方面，但经常被忽视。社会对肥胖的污名化使肥胖患者

的心理压力加剧，对性功能造成负面影响。目前研究发现，减重手术可以使肥胖患者的体质量减轻和

性功能改善，肥胖相关性腺功能障碍也在术后得到改善甚至消退。但是需要注意术后的体质量管理

和评估患者的心理健康状态，防止术后体质量恢复导致性激素和性功能逆转。然而，针对减重术后精

子质量的变化仍存在争议，国内目前也缺乏有关减重术后性功能、精子参数及其机制的研究数据。因

此，本文综述了减重手术与性功能障碍以及相关机制和精子参数的最新研究进展，为肥胖合并性功能

障碍的患者进行减重手术治疗提供参考。
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【Abstract】 Obesity has been identified as one of the risk factors for male sexual 
dysfunction, and it also has a certain impact on fertility. For people with obesity, sexual function is an 
important aspect of quality of life, but it is often overlooked. Society's stigma against obesity 
exacerbates the psychological stress of patients with obesity and negatively affects sexual function. 
Current studies have found that bariatric surgery can reduce body weight and improve sexual 
function in patients with obesity, and obesity-related gonadal dysfunction is also improved or even 
subsided after surgery. However, attention needs to be paid to postoperative body mass 
management and mental health status of patients to prevent postoperative body mass recovery and 
reversal of sex hormones and sexual function. In addition, there is still controversy about the change 
in sperm quality after bariatric surgery, and there is a lack of research data on sexual function and 
sperm parameters and mechanisms after bariatric surgery. Therefore, this article reviews the latest 
research progress of bariatric surgery and sexual dysfunction, as well as related mechanisms and 
sperm parameters, to provide a reference for bariatric surgery in patients with obesity with sexual 
dysfunction.
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重度肥胖症患者通常合并2型糖尿病、高血压、心血管等

疾病，还可能导致男性肥胖相关继发性腺功能减退症（male 
obesity-associated secondary hypogonadism，MOSH）［1-2］。在男

性肥胖症患者中，往往存在性激素紊乱并伴有性能力低下

和精子质量下降等情况，对生育能力造成一定的影响。据

报道，肥胖男性患者的 MOSH 患病率可高达 40%~50%［3］。

肥胖症可以通过营养和运动干预，甚至口服药物达到减轻

体质量的目的，但在病理性肥胖症人群中，上述干预效果不
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明显。虽然可以在短期内减去部分体质量，却难以达到长

期维持体质量效果。目前，减重手术是重度肥胖症患者最

有效的治疗选择［4］。有研究显示，减重手术后肥胖症的男

性患者性激素水平和勃起功能显著改善［5-6］。但对于减重

手术后性功能改善的机制尚不明确，减重术后精子参数变

化仍有争议，现就近几年来减重手术对肥胖症男性患者性

功能和精子参数的影响及其机制予以综述。

一、肥胖症对男性性功能的影响

肥胖症是一种由多种因素引起的慢性代谢性疾病，

目前，普遍以体质指数（body mass index，BMI）作为衡量是

否超重的标准，世界卫生组织将成年人 BMI 的范围在

25.0~29.9 kg/m2定义为超重，BMI≥30 kg/m2定义为肥胖症；

中国肥胖症标准为BMI≥28 kg/m2。随着人们生活水平的提

高和生活方式的改变。预测到 2030 年，全球将有 19.7%
（11.2亿）的人口肥胖［7］。肥胖相关的代谢性疾病包括高血

压、胰岛素抵抗、2 型糖尿病等，危害着患者生活质量和寿

命，同时耗费大量的医疗资源［8］。

肥胖与 MOSH、性功能障碍和生育能力受损有关。男

性性功能障碍涵盖一系列问题，包括性欲障碍、阴茎勃起

障碍、性交障碍和射精障碍。其中勃起功能障碍（erectile 
dysfunction，ED）是评价男性功能障碍的主要方面，其被定

义为持续无法达到和维持足以实现令人满意的性行为勃

起［9］。预计 2025年 ED 的发生率将达到 3.22亿［10］。评估男

性性功能障碍的方法主要是：勃起功能障碍国际问卷

（international index of erectile function， IIEF）评分［11］、简易版

勃起功能障碍国际问卷（5-item version of the international 
index of erectile function，IIEF-5）［12］、简明性功能问卷（brief 
male sexual function inventory，BSFI）［13］、勃 起 质 量 量 表

（erection quality scale，EQS）［14］等。

肥胖与 ED 之间存在相关性，且 ED 的发病率随着 BMI
和年龄的增长而增加，60~69 岁男性发生 ED 的风险几乎

是40~49岁男性的4倍［15-16］。美国的一项研究调查了40~70岁

男性的ED患病情况发现，整体男性患病率为 52%［17］。另一

项研究调查了50岁以上的男性发现，BMI均值在28.7 kg/m2的

男性患 ED 的风险比 BMI 均值在 23.2 kg/m2 的男性高出

30%［18］。

此外，肥胖可能通过在附睾和前列腺水平部分作用于

睾丸下游而影响精液质量，对精子数量、活力、体积以及精

子的 DNA 完整性产生负面影响［19］。同时内脏脂肪堆积使

阴囊温度升高，使精子产生减少、活动度降低，从而降低男

性生育的可能性。据报道，BMI≥30 kg/m2的男性具有较高

比例的精子伴有 DNA 损伤［20］。Samavat 等［21］发现，肥胖症

患者的精子顶体反应受损，可能导致受精率降低。

二、肥胖症对患者的心理影响

身体形象和性功能是生活质量的核心体现，对于肥胖

患者来说，对外表和躯体形象的担忧可能会对性活动产生负

面影响［22］。性功能障碍具有多面性和复杂性，常表现为性心

理和生理反应的异常或者缺失。由于社会对肥胖的普遍误解

和偏见，肥胖和严重肥胖的患者可能会遭受社会污名化［23］。

肥胖患者较正常体质量人群受到的心理因素影响更大，且抑

郁症状与 ED 具有相关性［24-25］。一项研究对 10 000 多例接

受过减重手术患者进行了调查，结果表明，有 51%的患者患

有某种形式的精神疾病，最常见的是抑郁症，占有记录的精

神疾病患者的 82.3%［26］。有研究人员报道，焦虑和抑郁与

较高的BMI相关（均P<0.05）［27］；心理疾病在ED发病率中起

着关键作用，影响肥胖患者日常生活的各个方面［28-29］。雪

上加霜的是，肥胖患者还可能从医疗保健专业人员中感受

到一定程度的体质量偏见和污名化［30］。

三、减重手术与男性生殖功能

近年来，减重手术数量增长迅速，已经成为治疗病理性

肥胖症最为有效的方法，可明显降低患者体质量，有效改善

肥胖个体的男性性功能，显著改善 IIEF 评分和 BSFI 评
分［31-34］。同时由性激素失衡导致的 MOSH在减重手术后显

著降低甚至消退。但是随着远期体质量恢复，以上情况可

能会被逆转。关于哪种减重术式对性功能改善效果最佳，

目前仍没有得出结论。

1.减重手术改善男性性功能障碍：MOSH被定义为低睾

酮水平、促性腺激素水平［促黄体生成素（luteinizing 
hormone，LH）和促卵泡激素（follicle-stimulating hormone， 
FSH）］正常或减少。在病理性肥胖的患者中，MOSH的患病

率很高。减重术后肥胖男性MOSH缓解率为 87%［35］。性激

素变化和性生活质量下降与肥胖程度有关，两者在腹腔镜

Roux-en-Y 胃旁路术后均可得到改善［36］。一项前瞻性研究

表示，减重术后性激素发生明显改善，IIEF评分提高 5.2分，

勃起功能有所改善，性欲望跟性满意度也增加［37］。最新的

一项研究发现，减重手术后 1年，IIEF 评分及其 5个领域显

著增加，IIEF的总分上升至（61.46±7.93）分 ［38］。一项前瞻性

研究结果显示，在减重手术后 1年，睾酮水平和 IIEF显著增

加［39］。并发现，体质量和BMI是 IIEF评分的重要预测因子，

其术后 IIEF 的评分为 59.92 分，与建立 IIEF 问卷的 Rosen
等［11］研究中报道的正常值相接近（61.2分）。Groutz等［40］在

一项前瞻性研究中，招募了 55例接受腹腔镜袖状胃切除的

肥胖男性，在术前和术后记录 IIEF评分，结果表明，男性的

性功能（包括勃起功能、整体满意度和整体满意度），在手术

后均有明显改善。Dallal等［41］随访了 97例接受过胃旁路手

术的肥胖男性发现，平均随访 19个月，该组患者 BSFI的所

有领域（包括勃起功能、射精功能和性满意度）的得分术后

均有所改善，术后BSFI评分接近性功能正常的对照组。

值得注意的是，术后性功能的改善可能随着时间推移

而下降。一项前瞻性研究调查了肥胖青少年在减重手术后

5年的随访时间内睾酮水平变化，针对青少年的性激素变化

的影响，术后 2年和 5年处于低睾酮水平的患者分别有 20%
和 33%［42］。有研究报道，BMI 均值在 47.3 kg/m2的男性，其

中 83.3% 的存在一定程度的 ED，在腹腔镜胃束带手术后

IIEF评分有所改善，但调整时间后，勃起指数和性高潮功能

恶化［43］。另一项前瞻性研究发现，虽然减重代谢手术后第
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1 年睾酮、LH 和性激素结合球蛋白（sex hormone-binding 
globulin，SHBG）水平显著增加；然而术后第 4 年，只有睾酮

和 SHBG的增加，显著优于术前水平，但 IIEF评分以及性功

能没有改善［44］。这些结果表明，随着时间的推移，性功能和

性激素改善程度下降，这可能与术后复胖有关［45-46］。

2.减重术后精子参数的变化：根据目前的研究，人们普

遍认为肥胖男性比标准体质量男性具有更高的无精子症或

少精子症的风险［47-48］。在评估 BMI 与精子参数（如精子浓

度和精子总数）之间相关性的研究中观察到相互矛盾的结

果。Aggerholm等［49］发现，BMI和精子浓度之间没有任何统

计学上的显著关系。Jensen等［50］在低生育力的男性群体中

发现，BMI与精子浓度之间存在负相关关系；但Magnusdottir
等［51］报道，在有生育能力的男性中没有发现这种关系。

Qin 等［52］发现，BMI 和精子参数存在简单的线性正相关关

系，但超重和肥胖组的平均值与正常体质量组相比，差异

没有统计学意义；此外，各组低精子浓度的比值比（odds 
ratio，OR）在 BMI 类别中也没有显著差异。一项纳入 6 项

研究的荟萃分析针对 BMI 与精子参数（精子浓度、精子总

数、精液量、运动性和形态）之间的关系进行分析；其中

5项研究都表明 BMI与更精彩子总数和精子活力之间都有

明显的关联［53］。

关于减重术后的精子参数如何变化，目前的研究结果

是存在矛盾的。一些小型病例系列研究指出，减重手术对

男性生育能力有不利影响［54-55］。最近的 3项研究报道了在

减重手术后精子浓度和精子数量减少［56-58］。减重手术后体

质量的大幅下降，可能导致内分泌干扰物在内的脂溶性有

毒物质积累，导致精子生成的缺陷［51，54，59］。另一方面，减重

手术后积极的激素变化可能被营养吸收不良和不足所抵

消，精子发生所需的铁、钙和维生素的营养缺乏可能导致减

重术后精子参数恶化［60-61］。减重术后常见的选择性食物消

化不良和吸收不良引起的营养失衡，可能破坏 GnRH 的分

泌，导致生殖障碍［60，62-63］。但值得注意的是，一项研究报道，

在胃旁路术和腹腔镜袖状胃术后，患者每天服用多种维生

素、铁、B12和叶酸以确保不发生微量元素缺乏症，然而结果

发现，减重手术对精子总数或精子浓度无任何影响，但正常

精子百分比下降以及异常精子数量增加。

减重手术可能损害男性生育功能［64］。最近的一项荟萃

分析同样表明，减重手术并不能改善精液质量［65］。另一方

面，有研究报道对减重手术后的不育男性进行体外受精，结

果提示，精液量、总精子浓度、渐进性运动精子数量和精子

形态显著增加［66］。也有少部分研究发现，生活干预似乎显

示精子质量的某些参数（如精子浓度、精子数量或精子形

态）有所改善［67-69］。由于可用的研究数量很少，而且生活方

式干预与减重手术之间缺乏直接的比较，因此应谨慎对比

这些结果。

3.精神心理及性功能：多项研究显示，减重手术后患者

的心理状态和性功能均有所改善［70-72］。一项研究报道了男

性在减重手术后，许多心理社会功能领域都有显著改善；在

术后 1 年报道了体质量相关生活质量和身体形象的改善，

并且在 3年后与基线相比仍然显著改善［43］。这种积极的心

理状态改变与患者的体质量减轻、形象改善以及生理状况

的改变密切相关，改善患者性生活主观感受，提升患者性功

能。有趣的是，患者的总体健康状况也对伴侣的性状况产

生了积极影响，有研究报道，肥胖患者在接受减重手术后，

其性伴侣的性功能同样得到改善［73］。

值得注意的是，肥胖患者希望通过减重手术来改善身

体形象或改善心理健康，然而，在手术后可能不足以满足患

者的需求［74］。术后体质量减轻不足的患者往往伴随自发性

差和强烈的回避倾向［75］。减重代谢手术后的自杀率是普通

人群的 4 倍［76］。其中 30% 的自杀发生率在减重术后的前

2 年，70% 发生在术后的前 3 年［77］。因此，临床医生及多学

科团队必须认识到肥胖症患者中合并精神疾病，在术前和

术后对患者心理健康状态进行评估，并减少潜在的肥胖污

名化［23］。

4.减重手术改善男性性功能的机制：目前研究认为，减

重术后性腺功能的改善主要与术后 BMI显著下降、消除了

由过度肥胖所导致的促性腺激素调节和雄激素分泌的紊乱

有关［78］。性激素与性功能的相关性已经得到证实，雄激素

对于维持男性的和调节勃起能力至关重要［79］。脂肪组织是

男性雌激素产生的重要介质，里面含有的芳香酶能将睾酮

转化为雌二醇，这可能是导致 ED 的因素之一［80-81］。此外，

雌二醇的增加会抑制垂体的促性腺激素的分泌，从而减少

睾丸激素的合成与精子产生，导致不育的可能性增加［82］。

肥胖患者中 SHBG 水平低下同样会使睾丸激素水平降低。

另一方面，高胰岛素血症或低度炎性反应以及炎性因子［肿

瘤坏死因子-α（tumor necrosis factor-α，TNF-α）、白细胞介

素-1β（interleukin-1β，IL-1β）和脂联素］的变化也来源于脂

肪组织［83-84］。此外，瘦素在肥胖患者的脂肪组织的基因过

度表达，会抑制睾丸功能［85-86］。

肥胖机体内存在慢性氧化应激和慢性炎性反应两种状

态，两者在恶性循环中相互作用，影响男性的勃起功能，也

对精子的产生造成不利影响［82，87］。在肥胖症男性中，脂肪

组织中产生的大量活性氧，使血清中的炎性因子水平升

高，与全身和外周血管炎性反应明显相关，随后可导致一

氧化氮合酶（nitric oxide synthase，NOS）和一氧化氮（nitric 
oxide，NO）活 性 降 低 ，单 核 细 胞 趋 化 蛋 白 -1（monocyte 
chemoattractant protein-1，MCP-1）和巨噬细胞集落刺激因子

（macrophage-stimulating factor，M-CSF）增加，导致内皮功能

障碍［88-90］。内皮功能障碍通过减少阴茎血流量，影响阴茎

血管床的结构完整性和阴茎肿胀的进展，从而引起ED［91］。

减重术后勃起功能和性满意度显著的改善可能与肥胖

患者减重术后血管内皮功能障碍、性激素水平失衡和促炎

因子水平的纠正有关［79，92-93］。在减重代谢手术引起的体质

量减轻的影响下，氧化应激反应降低导致NO活性和可用性

增加［94］。据报道，在腹腔镜袖状胃术后血清胆固醇和甘油

三酯水平显著降低，伴随着白细胞介素-6 水平和 C 反应蛋
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白等炎性因子都有降低，NOS活性显著增加，性功能得到改

善［95］。此外，减重术后瘦素水平降低可能有助于睾丸激素

水平的改善［96］。

四、小结

相对于采用非手术方法来减轻体质量，减重手术仍然

是快速降低体质量和改善 MOSH 的最有效治疗方法，可作

为严重肥胖男性性腺功能减退的选择。减重手术不仅能有

效减轻肥胖男性体质量，还对睾酮水平和性功能有显著改

善。其次，肥胖男性机体内脂肪组织增加可能是睾酮水平

降低的原因，ED 不仅涉及性激素水平，还涉及血管异常和

性腺功能特异性改变。最后，BMI 与精子参数之间相关性

不大，但是在减重手术后，精液质量可能存在一定程度的恶

化。目前，关于减重代谢手术与男性性功能的机制方面仍

存在许多未知数，仍需要大量且长期的研究证明。

鉴于目前减重手术改善性功能的机制，建议在外科医

生在进行减重手术的术前评估和术后随访时，应包括性功

能的评价。同时，肥胖患者的社会心理负担也不容低估，应

关注肥胖患者手术前后的心理健康评估及随访，这一点值

得在未来的临床实践中加以重视。由于远期术后体质量反

弹的可能性，应对患者进行营养支持以及能量摄入的术后

管理，这对远期的体质量维持以及性激素的改善有很大的

意义。

减重代谢手术的普及率正在逐步提高，其对于糖尿病

及肥胖的疗效、对生活质量和性功能的提高应得到更多的

关注。虽然肥胖对性功能的影响在BMI较高的人群中最为

深远，但对肥胖程度较低的人知之甚少。因此，医疗人员应

积极对社会进行科普肥胖相关知识，树立人们对肥胖的正

确态度，逐渐消除社会对肥胖的污名化，在减重外科的道路

上意义重大。
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