
双酚A（bisphenol A, BPA）和人类健康不良影响之间存在

的疑似关联推动了寻找常见产品（如聚碳酸酯塑料、食品罐

头内层和热敏纸）中使用的替代化学品。双酚S（bisphenol S, 

BPS）已应用于一些用途。现在，一项新的研究显示，低剂

量的双酚S可以干扰垂体培养细胞中的非基因组信号通路[EHP 

121(3):352-358  (2013); Vi   as和Watson]。

6岁以上的美国居民中差不多有93%体内携带可测数量的

双酚A。这一化合物被怀疑会导致某些疾病的形成，如糖尿

病、哮喘和癌症，而且动物研究已显示它会对生殖产生不良

影响。基因组的调节作用涉及细胞核中的受体，与之不同的

是，非基因组的调节作用则涉及细胞膜中的受体。由于双酚A

会与细胞膜的雌激素受体相互作用，研究人员对结构相似的

双酚S是否可能对非基因组通路产生类似的影响进行了探究。

实验单独采用不同低剂量的双酚S或配以一种内源性雌激

素雌二醇对细胞染毒，测量的反应包括参与细胞生长、增殖

和凋亡（细胞程序性死亡）的丝裂原活化蛋白激酶ERK（细

胞外信号调节激酶）和JNK（氨基末端激酶）的激活；参与细

胞凋亡的酶—半胱氨酸蛋白酶8和9的激活；以及一种帮助调

节包括代谢、生殖和泌乳等数以百计生物功能的激素泌乳素

的释放。

双酚S似乎主要与细胞膜雌激素受体ERα相互作用。雌二

醇和双酚S都能提高细胞增殖，但是暴露于这两种化合物后，

与对照培养组相比细胞较少。这一现象是由于细胞增殖的减

评估一种替代化学品的安全性
双酚S的非基因组活性

少或细胞死亡的减少引起，这是研究人员也探究半胱氨酸蛋

白酶8和9的原因。前者是单独由双酚S激活而且是在与雌二醇

结合时，但是半胱氨酸蛋白酶9受到的影响较少，与细胞凋亡

的增加一致。

最低浓度的双酚S激发最强烈的ERK反应；然而，在两种

化合物存在的情况下，ERK的激活并不这么强烈。单独使用

双酚S并未激活JNK，但是与单独使用雌激素相比，它与雌二

醇结合时会更多地增加JNK的激活作用。ERK和JNK对雌二醇

的激活作用做出反应的质量和时机往往会被双酚S的改变。

BPS自身并未影响泌乳素的分泌，但是在大多数浓度下，它显

著地抑制了雌二醇诱导的分泌。

基于这些结果，低浓度的双酚S似乎会影响雌激素反应细

胞中的非基因组信号发送，对细胞功能产生潜在后果。这些

结果强调，在用于制造前有必要对化合物的雌激素活性进行

筛查。
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双酚S已作为热敏纸等许多产品中双
酚A的替代物使用。
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