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摘 要：应用紫外光谱法研究了３种氨基甲酸酯类农药对ＤＮＡ的损伤作用。结果显示，这３种氨基甲酸酯类农药能够引
起ｃｔＤＮＡ的紫外吸收光谱发生发射波长以及吸收强度的变化，从而说明３种氨基甲酸酯类农药能够与 ｃｔＤＮＡ进行作
用。即意味着３种氨基甲酸酯类农药进入生物有机体后有可能通过形成 ＤＮＡ加合物的形式而进一步导致基因突变，最
终对生物体的 ＤＮＡ产生化学损伤。
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乙霉威 甲萘威 克百威

一些性质比较稳定的农药由于难以降解可能通

过生态系统的流动进入动植物体内而引起严重的农

药残留问题；另外，一些农药虽然并非十分稳定，但对

高等动物可能具有异常的生理效应。当这些农药残留

物进入生物体内而富集到一定程度时就会产生生物

毒性犤１犦。为了监测生物体内环境污染物牗或其代谢物牘
的生物毒性，可以利用污染物与其作用靶标而形成的

生物标志物来评价环境化学物质的生物毒性。这种方

法在国际上日益受到广泛的重视，也是当前的一个研

究热点犤２犦。

其中 ＤＮＡ加合物因为能够反映化学致癌物与
ＤＮＡ的作用而可以用作生物标志物来评价和预测化
学物的潜在致癌性。开展以离体ＤＮＡ为作用靶标的
ＤＮＡ加合物的研究具有很大优势：一方面这种方法
具有操作简便、耗费低、周期短的特点；另一方面，因

为所有的靶标酶和受体蛋白质都是从 ＤＮＡ经转录、
翻译等过程产生的，所以ＤＮＡ应该是最基本的作用
靶标 犤３犦。而且事实证明在体内与ＤＮＡ发生作用的药
物都能在一定程度上在体外与ＤＮＡ发生作用犤４犦。

邵华等通过紫外光谱法对混配农药与ＤＮＡ加合
作用进行了研究，试验结果证明所研究的农药对小牛

胸腺ＤＮＡ的吸收光谱存在影响，从而证明这些农药
化合物有可能具有诱变作用犤５犦。本文通过３种氨基甲
酸酯类农药化合物分别与离体的 ｃｔＤＮＡ进行作用，
观察它们之间的作用。３种氨基甲酸酯类农药分别为
乙霉威，甲萘威以及克百威，其分子结构分别如下：

１ 试验部分

１．１仪器与试剂
普析通用仪器公司 Ｔｕ－１９０１紫外分光光度计，

雷磁ＰＨＳ－３型酸度计。
小牛胸腺ＤＮＡ牗ｃａｌｆｔｈｙｍｕｓＤＮＡ，ｃｔＤＮＡ牘购自百

泰生物科技有限责任公司，配成溶液的浓度为 ２５０
μｇ·ｍＬ－１，其纯度Ａ２６０／Ａ２８０＝１．９９，浓度用２６０ｎｍ处
的吸光度进行确定（ε＝６６００Ｌ·ｍｏｌ－１·ｃｍ－１），配好
后保存于４℃的冰箱中备用；乙霉威、甲萘威与克百
威 （均由中国农业大学农业部农产品质检中心提供，

纯度大于 ９５％）溶液的浓度分别配为 ２０、１０与 ５

μｇ·ｍＬ－１；缓冲溶液由１０ｍｍｏｌ·Ｌ－１的Ｔｒｉｓ以及１０
ｍｍｏｌ·Ｌ－１的ＥＤＴＡ组成，并加入一定量的盐酸以调
节溶液的ｐＨ＝７．００；其他所用的试剂都为分析纯，实
验用水都为二次蒸馏水。

１．２实验方法
向数只 １０ｍＬ的比色管中各加入一定体积的

ｍＬＴｒｉｓ－ＥＤＴＡ缓冲溶液以及ｃｔＤＮＡ溶液，然后分３
组，每组再分别依次加入不同体积的乙霉威溶液，甲

萘威溶液以及克百威溶液，最后用水定容至刻度线，

测定其紫外吸收值。

２ 结果与讨论

一般而言，化合物与ＤＮＡ如果存在相互作用就
必然会在吸收光谱中有所反映。因为具有双螺旋结构

的ＤＮＡ分子中由于含有芳香性碱基与磷酸生色团而
在２６０ｎｍ左右存在一强烈的吸收，而ＤＮＡ的碱基是
许多药物与ＤＮＡ作用的作用位点，所以如果药物与
ＤＮＡ结合后应该会造成上述特征吸收峰的变化犤６犦。３
种农药对ｃｔＤＮＡ的紫外光谱的影响见图１～图３。

图２甲萘威对ｃｔＤＮＡ紫外光谱的影响

Ｆｉｇｕｒｅ２ ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃａｒｂａｒｙｌｏｎｔｈｅＵＶｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｃｔＤＮＡ

图３ 克百威对 ｃｔＤＮＡ紫外光谱的影响

Ｆｉｇｕｒｅ３ ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃａｒｂｏｆｕｒａｎｏｎｔｈｅＵＶｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｃｔＤＮＡ４

图１乙霉威对ｃｔＤＮＡ紫外光谱的影响

Ｆｉｇｕｒｅ１ ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｅｔｈｏｆｅｎｃａｒｂｏｎｔｈｅＵＶｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｃｔＤＮＡ



４６６ ２００４年６月孙 英等：三种氨基甲酸酯类农药化合物对 ＤＮＡ的潜在损伤作用

从上述３个光谱图中可以发现，随着药物的逐渐
增多，ｃｔＤＮＡ的紫外吸收都出现了增色效应。这种增
色效应是由于嵌入剂与核酸相互作用时可嵌入核酸

双螺旋结构中，因为嵌入剂可在２个碱基对之间滑
动，从而降低核酸分子的链环数。而链环数的多少又

关系到核酸的超螺旋程度，使得超螺旋的紧密结构变

成较为松驰的状态。天然的双螺旋ｃｔＤＮＡ由于碱基
的堆积效应而光吸收率较低；变性成单键后，光吸收

率增加犤７犦。

随着乙霉威浓度的增加，ｃｔＤＮＡ在２６０ｎｍ的峰
发生紫移，这种现象文献中也有记载犤８犦。而后两者随

着药物浓度的增加，它们的吸收光谱都出现了红移

现象。根据Ｅ．Ｃ．Ｌｏｎｇ理论，红移现象应该是物质与
ｃｔＤＮＡ发生嵌插作用的标志，也就是氨基甲酸酯类
农药分子可能嵌插进ｃｔＤＮＡ的碱基对之中，加合到
ｃｔＤＮＡ的亲核位点，引起具有紫外吸收官能团的改
变犤９犦。

３ 结论

应用水溶液中离体ｃｔＤＮＡ的试管试验，可以认
定 ３种氨基甲酸酯类农药分子均可通过嵌插入 ｃｔ
ＤＮＡ的螺旋双链而作用于ｃｔＤＮＡ的加合位点，从而
预示着３种氨基甲酸酯类农药有可能对于ｃｔＤＮＡ产
生诱变作用犤１０牞１１犦。但是只有当加合物在复制和转录过

程中得以表达时才会导致细胞恶性转化。因此 ＤＮＡ
加合物的形成并不一定导致突变，突变并不一定导

致癌变 犤１２犦。而且也应该考虑到这个离体实验与生物

活体实验还可能存在一定的差距，因此对于ＤＮＡ加

合物在生物体内的表达过程还有待于进行研究。
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