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·综 述· 

摘要：乙烯利是一种低毒植物生长调节剂。近年来，由于过量使用和滥用乙烯利的现象越来越严重，食用乙烯利残留量高 

的果蔬产品是否会对人体产生毒性作用的相关研究已引起了广泛关注。笔者就乙烯利的毒性及其机制方面的相关研究 

进行了综述，为进一步探讨乙烯利的毒性作用及其作用机制提供研究方向。 
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Abstract：Ethephon is one kind of plant growth regulators with low toxicity．In recent years，due to the overuse of ethephon 

increasing vastly，it stirred up public concerns over potential adverse effect on human exposed to ethephon in agricultural 

practices．This paper summerized studies on the toxicities of ethephon and related mechanism on both human and mammals， 

thus hopefully may provide some new ideas for researchers in the future studies． 
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乙烯利(2一氯乙基磷酸 )作为一种植物生长调节 

剂，广泛用于保护反季节早熟植物栽培『1]，在某些果品 

的保存和远距离运输等方面发挥着巨大的作用 。近 

年来，为了增加产量、获取更大的经济利益，过量使用 
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和滥用乙烯利的现象越来越严重l 3l。乙烯利的大面积 

推广使用及一些不法商随意提高使用浓度、盲 目改变 

乙烯利对农作物的安全使用时间等滥用现象导致乙 

烯利中毒事件发生逐渐增多。因此，食用乙烯利残留 

量高的果蔬产品是否会对人体产生毒性作用的相关 

研究引起了广泛关注。笔者就乙烯利的毒性及其机制 

方面的相关研究进行了综述，为进一步探讨乙烯利的 

毒性作用及其作用机制提供研究方向。 
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1 一般毒性 

乙烯利的急性经 口、经皮毒性均为低毒 ；急性中 

毒过程中出现的明显中毒体征为胃肠胀气 、胃肠内容 

物被腐蚀呈黑色[41。有资料报道，乙烯利吸收后可抑制 

胆碱酯酶的合成阁。乙烯利对小鼠、大鼠的半数致死量 

(LD∞)分别为 4 290、1 600 mg／kg，大鼠急性经皮毒性 

LD~>5 000 mg／kg；对鱼有轻毒 ，对蜜蜂无毒闷。乙烯利 

对家兔皮肤呈强刺激性，对家兔眼有腐蚀性；对豚鼠 

不致敏，根据致敏率强度分级标准，40％乙烯利为弱致 

敏物 。 

有报道称，口服或皮肤接触乙烯利均能对人体健 

康造成损伤；服用大量乙烯利的患者除出现恶心、呕 

吐、腹痛 、消化道腐蚀等症状外 ，还会出现神志模糊 、 

意识障碍 、消化道出血，严重时意识丧失 、脑水肿 ，甚 

至死亡l8J 

2 生殖发育毒性 

张先慧等I9J将青春期雌性 Wistar大鼠分别经口灌 

胃给予 0、50、200和 800mg／kg的乙烯利连续染毒 20d， 

结果发现，虽然雌性大鼠卵巢、子宫、睾丸、附睾和前 

列腺的病理学切片均未见异常，阴道开口时间和动情 

周期也没有明显的改变，但与对照组相比，乙烯利染 

毒雌性大鼠的子宫重量及其脏器系数、卵巢重量、子 

宫过氧化物酶活力均升高。 

亲代 Wistar大鼠通过饮水方式暴露于0、0．05％、 

0．10％和 0．20％的乙烯利 2周的生殖毒性实验显示，乙 

烯利可能具有类雌激素样的活性，并可能通过亲代的 

乳汁进入子代体内，并在子代大鼠体内蓄积，导致子 

代雌性大鼠的阴道开口时间明显早于对照组；且与对 

照组相比，乙烯利染毒子代雄性大鼠的睾丸和附睾重 

量均降低 ，提示乙烯利对未成年雄性大鼠的生殖系统 

具有一定的影响㈣。 

杨治峰等【ll 21将雄性小鼠分别经口灌胃85、170、 

340 mg／kg的乙烯利连续染毒 14 d后与雌性小鼠合 

笼，结果发现，340 mg／kg乙烯利染毒组雌性小鼠的受 

孕率、雄性小鼠精囊腺重量和精子计数均明显减少， 

且各剂量乙烯利染毒组雄性小鼠精子活动率均低于 

对照组，雄性小鼠睾丸组织病理学检查可见明显异 

常；采用流式细胞技术对雄性小鼠睾丸生精细胞细胞 

周期进行测定，结果显示，乙烯利可引起雄性小鼠生 

精细胞比例的变化，1倍体：4倍体和 1倍体：2倍体的 

比例均显著低于正常对照组，能使雄性生育力下降。 

3 致突变及致畸作用 

赵肃等[13]将昆明小鼠经口灌胃染毒264、529、1 057 

mg／kg乙烯利后发现，1 057 mg／kg乙烯利染毒组骨髓 

嗜多染红细胞微核率均高于对照组 ；529、1 057 mg／kg 

乙烯利染毒组精子畸形率明显高于对照组，提示小鼠 

精子染色体发生畸变；Ames试验发现，在加及不加 s9 

的情况下 ，0．5、5．0、50．0、500．0 g／皿的乙烯利暴露剂 

量各菌株的MR值均小于 2，且无剂量一反应关系，说 

明乙烯利应用 Ames试验其检测结果不具有致突变作 

用。于文辉等【 将 昆明小鼠经口灌胃染毒536、1 072、 

2 145 mg／kg乙烯利后发现，各剂量乙烯利染毒组嗜多 

染红细胞微核率均高于对照组，且存在剂量一反应关 

系；1 072和 2 145 mg／kg乙烯利染毒组精子畸形率均 

高于对照组 ，提示乙烯利既有致突变作用 ，又能诱发 

精子畸变。 

4 免疫毒性及氧化应激反应 

赵文等cl 5】将雌性昆明小鼠经 口灌胃染毒 67、134、 

268 mg／kg乙烯利连续 28 d后进行细胞免疫功能和体 

液免疫功能的测定，结果发现，乙烯利对小鼠的免 

疫器官造成了一定的损伤 ；溶血空斑实验(PrC)结果 

显示，经乙烯利染毒的小鼠脾脏抗体生成细胞数量及 

血清溶血素含量均下降，说明乙烯利可致小鼠体液免 

疫功能下降。有研究报道，15．9 143 mg／kg乙烯利能 

够抑制成年 Balb／c小鼠NK细胞的活性，却使 6周龄 

子代 Balb／e小鼠NK细胞活性增强；各剂量(15．9～143 

mg／kg)乙烯利染毒成年小鼠T淋巴细胞增殖能力均 

增强，但是仔鼠T淋巴细胞增殖能力却未受影响【 。 

杨治峰等[17 8J研究发现，乙烯利对雄性小鼠脾脏 

和胸腺淋巴细胞亚型比例有一定的影响，小鼠脾脏和 

胸腺淋巴细胞中的 CD3 、CD4 和 CD8+比例相对增加， 

尚未发现乙烯利能引起雄性小鼠外周血血液学各指 

标及外周血淋巴细胞周期分布的改变。王蓓等㈣采用 

乙烯利对小鼠血液组织和脾脏组织进行氧化应激试 

验 ，发现乙烯利能明显降低小鼠血清及脾脏组织中 

SOD和 GSH—Px的活力，各染毒组小鼠血清中 MDA 

含量均高于对照，且随乙烯利剂量的增加 MDA含量 

呈上升趋势，破坏小鼠体内氧化一抗氧化系统的平衡。 

5 神经毒性 

Haux等【硎研究表明，乙烯利的急性神经毒性主要 

表现为短期毒效应，乙烯利染毒大鼠会出现不同程度 

的瞳孔缩小、进食量减少、活动能力下降等中毒症状， 

甚至死亡；亚慢性神经毒性研究显示，将大鼠分别暴 

露于 100、300、600、1 000 mg／kg的乙烯利后发现，各剂 

量乙烯利染毒组大鼠红细胞胆碱酯酶和脑胆碱酯酶 

的的活力均明显下降，提示乙烯利可能具有类似有机 

磷农药的神经毒性。有研究发现，乙烯利能够抑制人、 

犬、大鼠和小鼠血清中丁酰胆碱酯酶活力，且血清中 

丁酰胆碱酯酶对乙烯利的敏感性程度从高到低依次 
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是犬、人、小鼠、鸡、兔 、大鼠、豚鼠『2 。Sparks等 ]通过 

腹腔注射建立乙烯利抑制小鼠血清丁酰胆碱酯酶的 

模型，研究发现，乙烯利可使小鼠血清琥珀酰胆碱含 

量增加，从而导致小鼠的肌肉麻痹。 

6 其他毒性表现 

乙烯利是一种衰老素，人体自身也会分泌。体内 

衰老素分泌越少，衰老就越慢。长期食用乙烯利催熟 

的瓜果蔬菜，衰老素会在体内沉积，同时，体内营养 

素摄入量会相对减少，从而对人体健康造成一定的影 

响[ 】。有实验结果显示，大鼠经口灌胃800 mg／kg乙 

烯利 6 d后出现死亡，可能是由于其对胃肠等的酸腐 

蚀性，50、200 mg／kg乙烯利染毒组大鼠无死亡 ，与对照 

组比较，体重也无统计学差异[91。Seidler等[26】研究表明， 

乙烯利能通过诱导血清、肝脏、心脏和脑中含 C的脂 

质活性增强，使其胆固醇含量增加。 

7 小结及展望 

长期摄人乙烯利的健康效应应引起足够重视。国 

外对果蔬中残留的乙烯利具有严格的限量要求 ，欧盟 

最新规定其在番茄上的最高残留限量为3 mg／kg[271。我 

国GB 2763--2012<(食品中农药最大残留限量》中明确 

规定，果蔬中乙烯利的最大残留限量为 2 mg／kg。鉴于 

乙烯利在蔬菜 、瓜果生产中用途广泛，在乙烯利生产 

使用过程中，应充分考虑其毒性作用表现和作用机 

制，既要保证其能提高蔬菜的产量和品质，又要保证 

蔬菜的质量安全和人畜、环境安全 ，使其更好地为人 

类社会服务。 
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