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乙烯利体内致突变性研究

于文辉,  高永泉,  赵  文*
,  齐小菊,  杨  静

(河北农业大学 食品科学技术学院,河北 保定 071000)

摘  要:为测定乙烯利对人体健康的影响,采用小鼠骨髓细胞微核试验和小鼠精子畸形试验分别检

测了乙烯利对小鼠体细胞和生殖细胞的致突变性。 3个实验组的微核发生率 ( 6. 13j、9. 13j、

11. 25j )与阴性对照组 ( 2. 88j )比较,差异极显著 (P < 0. 01), 且存在一定的剂量-反应关系。各

剂量组精子畸形率 ( 39. 6j、50. 4j、49. 6j )与对照组 ( 38. 6j )比较, 中、高剂量组存在明显差异

(P < 0. 05)。表明乙烯利对体细胞和生殖细胞有致突变性。
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Study onM utation of Ethephon inM ice
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Abstract: Them utation po tentia l o f ethephon w as by investigated them icronucleus test o f bonem arrow

po lychromatoph ilic ery throb lasts ( PCE ) ce lls and sperm shape abno rm a lity test in m ice. The results

show ed that the m icronuc leus rate o f bone marrow PCE cells in the experim enta l groups( 6. 13j、

9. 13j、11. 25j ) increased obv iously as compared w ith that o f contro l group( 2. 88j ) . And the rate

of sperm shape abnorma lity in tw o experimental groups w ith h igher do sage leve ls ( 50. 4j、49. 6j )

increased obv iously a s compared w ith that o f con tro l group( 38. 6j ) . E thephon is a po ten tia lmutagen

fo r soma tic cell and germ cel.l
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  乙烯利 ( ethephon)作为植物生长调节剂广泛

用于蔬菜、水果等农作物中, 在植物体内可分解产

生乙烯,促进果实成熟。近年来, 由于存在乙烯利

的滥用及随意提高使用浓度、盲目改变使用时间等

现象, 导致乙烯利在果蔬中的残留已经成为影响果

蔬食用安全的因素之一。关于乙烯利急性毒性和

亚慢性毒性方面已有相关研究报道
[ 1~ 3]

, 但对其遗

传毒性,特别是在动物活体内进行毒性研究的报

道还相对较少。赵肃等人的研究表明, 乙烯利能

导致小鼠体细胞和性细胞产生遗传损伤
[ 4 ]
; 而

So rg等人的研究结果则相反, 显示乙烯利对小鼠

体细胞无明显的遗传毒性
[ 5]
。两份研究报告有明

显矛盾之处。因此, 作者拟通过小鼠微核实验和

小鼠精子畸形实验等动物体内试验方法, 对乙烯

利的致突变性进行初步探讨, 为明确乙烯利对人

体健康是否存在潜在的危害提供依据。
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1 材料与方法

1. 1 受试物

质量分数为 40% 的乙烯利 ( e thephon )水溶

液, 上海赛格农药有限公司产品。试验设 3个剂

量: 536、1 072、2 145m g /kg bw。以蒸馏水为溶

剂, 现用现配。

1. 2 实验动物

清洁级昆明种小鼠, 体重 25~ 35 g, 由河北医

科大学实验动物学部提供 (合格证号: DK 0504-

0073)。

1. 3 试剂

环磷酰胺 (注射用, 批号 041110), 上海华联制

药有限公司出品, 蒸馏水配制。其余试剂均为分

析纯。

1. 4 实验方法

1. 4. 1 小鼠骨髓细胞微核实验  参照文献 [ 6]方

法。选用体重 25 ~ 30 g的小鼠 40只, 雌雄各半,

随机分为 5组,每组 8只。其中包括 3个乙烯利剂

量组、一个阴性对照组 (蒸馏水 )和一个阳性对照

组 (环磷酰胺 40 m g /kg bw )。采用等体积灌胃法

( 0. 2 mL /10 g bw ) , 间隔 24 h给药两次, 第二次

给药后 6 h颈椎脱臼处死小鼠。取胸骨制片,

G iem sa染色。每只动物于油镜下记数 1 000个骨

髓噬多染红细胞 ( PCE ), 记录微核发生率 ( MN-

PCEj )。

1. 4. 2 小鼠精子畸形实验  参照文献 [ 7]方法。

选用体重 30 ~ 35 g的雄性小鼠 25只, 随机分为

5组,每组 5只。实验剂量及分组同 1. 4. 1。

每天定时灌胃给药,连续 5 d。第 35 d颈椎脱

臼处死小鼠,取附睾制片。用质量分数为 1%的伊

红水溶液染色, 高倍镜下计数 1 000个成熟精子,

记录精子畸形发生率。

1. 5 统计方法  双侧 t检验。

2 结果与分析

2. 1 小鼠骨髓细胞微核发生率

结果 (见表 1)表明, 乙烯利 3个剂量处理组的

微核发生率与阴性对照组比较均有显著升高, 统

计学结果差异显著 ( P < 0. 01) , 而且有一定的剂

量-反应关系。同时, 乙烯利 3个剂量处理组的微

核发生率均超出了正常小鼠微核发生率 (本实验

室为 4j左右 )的范畴。

T ab le 1 The e ffects o f ethephon on m icronucle i in mouse bone m arrow PCE cells
*

Do se

/ (m g /k g bw )
A n im al num ber PCE num ber MN PCE num ber

MN PCE ( j )

(X ? S )
P

0 8 8 @ 1 000 23 2. 88 ? 1. 24

40( C P) 8 8 @ 1 000 227 28. 38 ? 7. 32

536 8 8 @ 1 000 49 6. 13 ? 2. 01 < 0. 0 1

1 072 8 8 @ 1 000 81 10. 13 ? 1. 59 < 0. 0 1

2 145 8 8 @ 1 000 90 11. 25 ? 2. 65 < 0. 0 1

  * PCE: Po lych rom atoph ilic ery th rob lasts. M NPCE: M icronu clei in po lychrom atoph ilic ery throb lasts.

2. 2 小鼠精子畸形率
结果 (表 2)表明, 乙烯利 3个剂量组的精子畸

形率与阴性对照组比较均有升高, 且中、高剂量组

超出了正常小鼠精子自发畸变率 (本实验室为 4%

左右 )。统计分析表明中、高剂量组与阴性对照组

(蒸馏水 )差异显著 (P < 0. 05)。

Table 2 The ef fec ts o f ethephon on sperm shape abno rm a lity inm ice

Do se

(m g /k g bw )
A n im al num ber Sp erm num ber

Abno rm al sperm

num ber

Rate of abnorm a lity ( j )

(X ? S )
P

0 5 5 @ 1 000 347 38. 60 ? 9. 38

40( C P) 5 5 @ 1 000 324 64. 80 ? 9. 26

536 5 5 @ 1 000 198 39. 60 ? 4. 21 > 0. 0 5

1 072 5 5 @ 1 000 252 50. 40 ? 7. 84 < 0. 0 5

2 145 5 5 @ 1 000 248 49. 60 ? 8. 18 < 0. 0 5
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3 讨论

小鼠骨髓 PCE微核实验和小鼠精子畸形实验

作为检测体细胞和生殖细胞遗传学损伤的标准实

验, 已广泛应用于致突变剂的检测中。本研究以

该两项实验作为遗传学指标, 初步研究了植物生

长调节剂乙烯利的体内致突变作用。结果表明,

乙烯利在 536、1 072、2 145m g /kg 3个剂量处理条

件下,均能明显升高小鼠骨髓嗜多染红细胞的微

核发生率, 且存在剂量-反应关系; 中、高剂量处理

能明显升高小鼠的精子畸形率。说明乙烯利可能

具有导致小鼠体细胞染色体畸变和生殖细胞基因

突变的作用。

本研究中的小鼠骨髓细胞微核实验结果表

明, 乙烯利可能引起体细胞染色体断裂, 导致断片

或无着丝点染色体在细胞分裂后期不能定向移

动, 而留在细胞质中形成微核, 提示乙烯利可能是

体细胞有丝分裂毒剂, 对人体具有潜在威胁; 小鼠

精子畸形实验结果证实, 乙烯利对雄性小鼠的生

殖细胞具有一定的损伤作用, 可诱发控制精子正

常形态的基因突变,干扰精子的正常生成与成熟,

导致动物机体产生生殖细胞非致死性突变。

体细胞突变的后果是会出现肿瘤、衰老、动脉

粥样硬化及致畸等, 而目前最受关注的问题是其

与肿瘤发生的关系。分子生物学研究
[ 8, 9]
表明, 由

体细胞突变所导致的肿瘤的发生与癌基因和抑癌

基因有关, 当原癌基因突变为癌基因后, 可刺激细

胞异常增殖; 而抑癌基因的突变,可导致失去对细

胞异常增殖的抑制作用, 结果使机体产生肿瘤。

如果诱变剂通过胎盘, 还会引起胚胎体细胞突变,

导致无遗传性的胎儿畸形。而生殖细胞一但发生

非致死性突变, 则会使后代产生可遗传的先天畸

形, 或导致其遗传易感性发生改变。因此, 本实验

结果表明, 乙烯利对人类可能具有潜在的诱癌和

致畸作用危险。该结果与赵肃
[ 4]
等的研究结果一

致, 但本研究在实验设计上适当提高了受试物的

剂量,达到了其 LD 50值 ( 4 289 m g /kg )的 1 /2、1 /4

和 1 /8,证实了乙烯利的致突变作用具有一定的剂

量-反应关系。此外, 文献 [ 5 ]显示乙烯利微核试

验结果为阴性, 作者认为可能是由于其剂量偏低

( 200 m g /kg) , 仅为乙烯利 LD 50值的 1 /20; 还有文

献显示乙烯利无诱癌作用, 甚至能对抗环境中的

致癌物质
[ 10]
。因此最终的结论还有待后续试验进

一步证实。
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