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5种洗发剂对泥鳅红细胞微核的影响
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摘要 : 为探究低浓度污染物对环境和人类健康的危害 , 采用红细胞微核和核异常测试法研究了五种不同品牌、

不同体积分数的洗发剂对泥鳅 (M isgurnus angu illicaudatus)红细胞微核的影响。结果显示 , 洗发剂所诱导的泥鳅

红细胞微核率在品牌与体积分数上均存在极显著差异 ( P < 0101) , 而且与两者之间的交互作用有关 ( P < 0101)。

试验表明目前常用的洗发剂大多具有致突变活性 , 尤其飘柔、舒蕾两种洗发剂致突变活性更强。
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Effects of F ive Sham poos on M icronucle i in Erythrocytes

of M isgu rnus angu illicauda tus
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Abstract: To investigate the harm of the pollution at low concentration to the environment and human being, the effects of

five shampoos on m icronuclei in erythrocytes of loach M isgurnus angu illicaudan tus were studied by using m icronuclei and

nuclear anomalies tests. The loach was exposed in various concentrations of shampoos of 5 brands for 3 d respectively.

Smears of blood samp les were p repared. The results showed that each shampoo in various concentrations could all signifi2
cantly increase the frequency of m icronuclei respectively. There was statistically significant difference among shampoos at

brand and concentration. And the m icronuclei increased significantly with the interaction between the concentration and

brand for shampoo2exposed individuals. The test indicated that most shampoos, especially Rejoice and Slek, had muta2
genic activity.
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　　洗发剂是以清洁护发为目的的个人清洗用品 ,

由多种成分组成 , 其配方组分包括表面活性剂、调

理剂、防腐剂和香精等 , 其中一些物质具有一定的

致突变性 [ 1, 2 ]。洗发剂、浴液等使用的表面活性剂

主要是脂肪醇聚氧乙烯醚硫酸盐 (AES) , 二恶烷是

生产该类表面活性剂时产生的副产物 , 生产洗发剂

(香波 )、浴液时二恶烷可能随原料进入其中 [ 3 ]。

而二恶烷结构与目前已知的硝基致癌物类似 , 对肝

细胞有致癌活性 [ 4 ]。十二烷基硫酸钠 ( SDS)也是一

种常见的阴离子表面活性剂 , 广泛应用于液体洗涤

剂及化学试剂的工业生产 [ 5 ]。水体中的表面活性

剂对鱼类的存活力、繁殖力等有明显的负面影

响 [ 5～7 ] , 对抗氧化酶等指标会也会产生不同程度的

影响作用 [ 8～12 ]
, 毒性较大 [ 13 ]。

各种工业合成洗涤剂的大量生产和使用极大地

方便了人民的生活 , 但也带来了环境污染问题 , 对

人类或其他生物体造成了危害。目前 , 作为水毒理

学的一个重要组成部分 ———水生生物毒性试验已成
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为评价化学物质对水生生物影响和水体污染的一种

重要手段 [ 14 ] , 其中比较简便迅捷、敏感准确的检

验方法为微核测定法。该方法已被广泛应用于评价

各种理化因子的致癌、致突变效应及环境监测等。

本实验选取对水环境中低含量污染物敏感的泥鳅

(M isgu rnus angu illicauda tus)作为试验动物 , 采用红

细胞微核和核异常测试法就常见的五种洗发剂对泥

鳅的红细胞遗传毒效应进行探究 , 以探讨洗发剂对

环境污染和人类健康的影响 , 同时为保护水源、治

理污染提供科学依据 , 为同类污染物对海洋底栖动

物影响的研究提供参比资料。

1　材料与方法

111　材料

11111　试剂

(1) 飘柔滋润去屑洗发露 ( Rejoice) : 中外合

资广州宝洁有限公司

(2) 舒蕾双重护理洗发露 ( Slek) : 丝宝精细

化工 (武汉 )有限公司

(3) 拉芳植物精华洗发液 ( laFang) : 中外合资

广东拉芳集团

(4) 丹芭碧水份滋润洗发露 ( Tobaby) : 广州

丹芭碧化妆品有限公司

(5) 隆力奇蛇胆去屑洗发水 (Longliqi) : 江苏

隆力奇生物科技股份有限公司

11112　试验动物

试验动物泥鳅 (M isgurnus angu illicauda tus)购自

福建泉州新门街菜市场 , 体长 811～1115 cm, 体

重 215～415 g, 试验前暂养在经曝气的符合饮用水

标准的自来水中 , 每日投喂食物 (金鱼饵料 ) , 每

24 h换水一次 , 试验时挑选健康活泼和体表无损

的个体进行染毒处理 , 整个试验期间的水温 23～

25 ℃。

112　方法

11211　染毒

试验在 5 L饲养缸内进行 , 在预试验 (以泥鳅

在饲养阶段不出现行为、外形等明显异常为标准 )

的基础上 , 将每种洗发剂配制成体积分数为

012%、110%、510% 3个试验组 , 另设一不加洗

发剂的对照组 , 每组均设置 3个平行处理。每组均

投放 5尾泥鳅 (挑选健康活泼、体表无寄生虫个体

进行实验 ) , 试验过程不断充气 , 每 24 h换一次等

体积分数的洗发剂。

11212　血涂片制备

泥鳅在不同品牌、不同体积分数的洗发剂中染

毒 3 d后取出 , 断尾取血 , 制备血涂片。涂片晾干

后 , 甲醇固定 10 m in, 用磷酸缓冲液 (pH 618)稀

释的 Giem sa液 (体积比 9∶1)染色 15～25 m in, 蒸

馏水冲洗 , 晾干。

11213　血涂片观察

血涂片置于 O lympus显微镜下观察、照相 , 每

尾随机观察 2 000个左右红细胞 , 统计其微核细胞

率 , 结果以千分率 (‰)表示。

微核细胞率 =
带有微核的细胞数
观察的细胞总数

×1000‰

11214　数据统计及分析

实验结果用 SPSS 1010统计软件进行统计处

理 , 采用双因素方差分析和 Duncan法检验不同品

牌、不同体积分数的洗发剂引起的显著性差异。P

< 0105, 认为是差异显著 ; P < 0101, 认为是差异

极显著。

2　结果与分析

211　洗发剂对泥鳅红细胞微核率的诱导效应

泥鳅正常红细胞多呈椭圆形 , 其主核一般在细

胞正中央 , 卵圆形或圆形 , 核膜清晰。泥鳅红细胞

因洗发剂诱发产生的微核位于胞质中 , 为完全与主

核分开的圆形或椭圆形微核 , 大小约在主核的 1 /3

以下 , 微核的染色深度与主核一致或略浅于主核。

泥鳅红细胞除形成微核以外 , 还出现各种核异常的

情况 , 包括核质外凸、核内空泡等 (图 1)。经洗发

剂处理后 , 泥鳅红细胞的微核细胞率比对照组有明

显升高 (表 1)。

图 1　泥鳅外周血细胞 ( ×1000)
11正常红细胞　21双核　31核碎裂
41核质内凹　51核质外凸　61微核

Fig11　The peripheral blood cell morphology
of M 1anguillicaudatus ( ×1000)

　　血涂片观察结果 (表 1)显示 , 五种不同品牌的

洗发剂均能诱发泥鳅红细胞微核的形成 , 具有核损
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伤作用 , 是一种较强的诱变剂 , 这可能与洗发剂的

成分有关 [ 1, 2 ]。

表 1　洗发剂诱发泥鳅红细胞微核的观察结果
Tab11　Results of m icronucleus in loach

erythrocytes induced by sham poos

洗发剂 体积分数
( % )

观察细胞
(个 )

微核细胞
(个 )

微核率
(‰)

飘柔

012

110

510

9945 58 5183
10015 59 5189
9989 58 5181
10014 79 7189
9992 79 7191
10004 79 7190
9929 91 9117
10012 92 9119
9929 91 9117

舒蕾

012

110

510

10007 58 5180
9983 57 5171
9977 58 5181
9997 69 6190
10004 64 6140
10007 67 6170
10015 77 7169
9994 76 7160
9985 77 7171

拉芳

012

110

510

9942 46 4163
10002 44 4140
9962 48 4182
9819 58 5191
9989 58 5181
10009 61 6109
10023 64 6139
9923 62 6125
9893 65 6157

丹芭碧

012

110

510

9939 46 4163
9969 46 4161
9989 46 4161
9983 57 5171
10003 56 5160
9981 58 5181
10051 70 6196
9991 71 7111
9951 67 6173

隆力奇

012

110

510

9939 47 4173
9959 48 4182
9939 48 4183
10098 59 5184
10008 58 5180
9959 58 5182
9935 64 6144
10015 65 6149
9935 64 6144

对照
10005 29 2190
9995 22 2120
9996 25 2150

双因素方差分析 (表 2)表明 , 洗发剂诱导的泥

鳅红细胞微核率在洗发剂的体积分数以及品牌上均

存在极显著差异 ( P < 0101) , 而且与两者的交互作

用也有关 ( P < 0101)。
表 2　洗发剂诱发泥鳅红细胞微核率的双因素方差分析
Tab12　Two2ways ANO VA of the m icronucleus ra tes in

loach erythrocytes induced by sham poos

变差来源 平方和 自由度 均方 F

品牌 133104 5 26161 8211573 3

体积分数 30149 2 15124 4701703 3

品牌 ×体积分数 9130 10 0193 281733 3

误差 1117 36 0103

总和 174100 53

　　注 : 3 3 P < 0101。

212　各品牌洗发剂诱发红细胞微核率的结果比较

多重比较 (表 3)分析表明 , 各品牌洗发剂的试

验组微核率与对照组之间差异均达到极显著水平

( P < 0101)。飘柔分别与拉芳、隆力奇、丹芭碧间

差异极显著 ( P < 0101) ; 舒蕾与拉芳间差异极显著

( P < 0101) , 而与隆力奇、丹芭碧间差异显著 ( P <

0105) ; 拉芳与隆力奇、拉芳与丹芭碧、隆力奇与

丹芭碧两两之间的诱变效应的差异不显著 ( P >

0105) ; 飘柔与舒蕾两种洗发剂之间的诱变效应差

异不显著 ( P > 0105)。
表 3　不同品牌洗发剂诱发红细胞微核率多重比较

Tab13　M ultiple com par ison of the effects of m icronucleus
ra tes in loach erythrocytes induced by

sham poos of d ifferen t brands

品牌 对照 拉芳 隆力奇 丹芭碧 舒蕾

飘柔 31643 3 11973 3 11943 3 11893 3 0183

舒蕾 21813 3 11143 3 11113 11063

丹芭碧 11753 3 0108 0105

隆力奇 11703 3 0103

拉芳 11673 3

　　注 : 3 P < 0105, 3 3 P < 0101。

以上分析表明试验所用的五种品牌的洗发剂均

能极显著诱发泥鳅红细胞微核的产生 , 尤其是飘柔

和舒蕾两种洗发剂 , 说明它们具有极强的致突变活

性。王鹏等 [ 3 ]的调查结果表明 , 国产香波、浴液

中二恶烷检出率及含量均高于进口、合资企业浴液

中的二恶烷 , 可本研究却显示中外合资的飘柔洗发

剂致突变活性最强 , 这或许是因为洗发剂的致突变

机理不仅与二恶烷有关 , 还与其他成分相关 , 这有

待于进一步实验证实。本试验说明洗发剂成分复

杂 , 对环境的影响不容忽视。

213　各洗发剂不同体积分数诱发泥鳅红细胞微核
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率的结果比较

洗发剂的体积分数对泥鳅红细胞微核的诱发效

应存在极显著差异 (表 2) , 进一步多重比较 (表 4)

显示 , 在试验设计的体积分数范围之内 , 泥鳅红细

胞微核率随体积分数的增加而显著上升。012%的

洗发剂对泥鳅红细胞微核的诱发效应与对照组之间

的差异显著 ( P < 0105) , 说明低体积分数洗发剂即

对泥鳅红细胞微核产生诱发效应 , 这应引起注意。

110%和 510%的洗发剂对泥鳅红细胞微核的诱发

效应与对照组之间的差异极显著 ( P < 0101 ) ;

110%与 012%的洗发剂的诱发效应之间的差异极

显著 ( P < 0101) , 而与 510%的洗发剂对泥鳅红细

胞微核的诱发效应差异不显著 ( P > 0105) , 说明并

非体积分数 (浓度 )越高 , 其诱发效应越强。这可

能是其中某些诱变成分剂量过高 , 反而抑制了细胞

正常的分裂活动 , 这与汤新慧 [ 15 ]的分析结果是相

似的。
表 4　不同体积分数洗发剂诱发红细胞微核率多重比较

Tab14　M ultiple com par ison of the effects of m icronucleus
ra tes in loach erythrocytes induced by
sham poos a t d ifferen t concen tra tion s

体积分数 ( % ) 010 012 110

510 21783 3 11833 3 0172

110 21063 3 11113 3

012 0195﹡

　　注 : 3 P < 0105, 3 3 P < 0101。

3　小结

试验结果表明 , 不同品牌不同体积分数的洗发

剂能对泥鳅的遗传物质造成毒害。但由于我们生活

中污染物的排放浓度不高 , 这种变化通常不表现为

急性中毒事件 , 因此不容易觉察而往往容易被人们

所忽视。但实际上 , 它可能会对水生生物和人类健

康产生危害 , 而取材方便、操作简单、观察迅速、

效果显著的微核试验法即可检测到这种潜在的危

害。在试验中 , 泥鳅在低浓度 (体积分数为 012% )

洗发剂中其红细胞即表现为明显的微核现象 , 因而

可以利用泥鳅等对低毒敏感的水生生物对较低排放

量的污染物进行检测。

以上探究表明 , 目前常用的洗发剂大多具有致

突变活性 , 尤其飘柔、舒蕾等这两种洗发剂具有更

强的致突变活性。
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