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摘要：二甲基亚砜（Dimethyl sulfoxide DMSO）是一种含硫有机化合物，被誉为“万能溶剂”，广泛用作溶剂和反应试剂。在医药工业

中，DMSO可直接用作某些药物的原料及载体。DMSO本身有消炎止痛，利尿，镇静等作用，亦誉为“万灵药”，常作为止痛药物的

活性组分添加于药物之中。DMSO也是一种渗透性保护剂，能够降低细胞冰点，减少冰晶的形成，减轻自由基对细胞损害，改变生

物膜对电解质、药物、毒物和代谢产物的通透性。DMSO作为组蛋白去乙酰化酶抑制剂（Histone Deacetylases-inhibitor HDACi）的

一种，同样具有恢复组蛋白的乙酰化与去乙酰化平衡，抑制细胞程序性死亡，修复 DNA双螺旋结构，抗放射性损伤，抗炎症反应

及抗癌作用。鉴于其应用广泛，本文就其物理特性及毒性研究做一综述。
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Dimethyl Sulfoxide Toxicity Studies*

Dimethyl sulfoxide (DMSO) is a sulfur-containing organic compounds, known as "universal solvent", it is widely used

as solvents and reagents. In the pharmaceutical industry, DMSO can be directly used as a raw material and a carrier of certain drugs. DM-
SO has anti-inflammatory analgesic, diuretic, sedative and other effects, also known as " panacea ", often used as an active component of

analgesics being added to the drug. DMSO is a permeable protective agent, can reduce cell freezing point, reducing the formation of ice

crystals, reduce free radical damage to cells, and change the permeability of membrane of electrolyte, drugs, poisons and metabolites.

DMSO as one of the histone deacetylase inhibitor (Histone Deacetylases-inhibitor HDACi), also can restore histone acetylation and

deacetylation balance, inhibit programmed cell death, repair DNA double helix structure, anti-radiation injury, anti-inflammatory and an-

ti-cancer effects. Because of its widely applications, we do a review on its physical characteristic and toxicity studies.
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二甲基亚砜（Dimethyl sulfoxide DMSO）是一种含硫有机

化合物，分子式为 C2H6OS，结构简式：（CH3)2-S-O，常温下为无

色无臭的透明液体，是一种吸湿性的可燃液体。具有高极性、高

沸点、热稳定性好、非质子、与水混溶的特性，能溶于乙醇、丙

醇、苯和氯仿等大多数有机物，被誉为“万能溶剂”。二甲基亚砜

广泛用作溶剂和反应试剂，特别是丙烯腈聚合反应中作加工溶

剂和抽丝溶剂，作聚氨酯合成及抽丝溶剂，作聚酰胺，聚酰亚胺

和聚砜树脂的合成溶剂，以及芳烃，丁二烯抽提溶剂和合成氯

氟苯胺的溶剂等。除此之外，在医药工业中二甲基亚砜还有直

接用作某些药物的原料及载体。二甲基亚砜本身有消炎止痛，

利尿，镇静等作用，亦誉为“万灵药”，常作为止痛药物的活性组

分添加于药物之中。二甲基亚砜也是一种渗透性保护剂，能够

降低细胞冰点，减少冰晶的形成，减轻自由基对细胞损害，改变

生物膜对电解质、药物、毒物和代谢产物的通透性。二甲基亚砜

作为组蛋白去乙酰化酶抑制剂（Histone Deacetylases-inhibitor

HDACi）[1]的一种，同样具有恢复组蛋白的乙酰化与去乙酰化平

衡，抑制和对抗可能由氧化损伤机制导致的肺癌[2]，导致肿瘤

细胞 HL-6O的程序性死亡[3]，修复 DNA双螺旋结构，抗放射性

损伤[4]抗炎症反应[5]抗癌[6,7]于其应用广泛，本文就其物理特性及

毒性研究做一综述。

1 DMSO的物理特性

关于DMSO的一些物理特性，总结于下面的表格中（见表1）。

2 急性毒性

通过单次给药的半数致死量(LD-50,Lethal Dose-50)来评估

危险性。半数致死量指在标准条件下一次给药 DMSO (g/kg）必

然引起 50%的测试动物死亡的剂量。不同实验室提供的数据也

许不完全相同，但是，都证实了 DMSO的低毒性。DMSO作为
非水溶性碘化试剂的溶剂静脉内给药证实其安全性[8]。将部分

数据总结于表 2：不同种属，不同给药方式下，一次给药的半数

致死量(Table 2 Different species and different mode of treatment,
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the Single-Dose Toxicity of DMSO as LD-50)。

3 亚急性毒性

大量的监测显示，DMSO不影响人类的肾功能。人类的监

测及动物实验的研究显示，DMSO有利尿作用，但无显著地肾

损伤现象。动物实验报道，静脉注射 DMSO有溶血现象。

4 慢性毒性

DMSO经过大量的实验，不被认为是致癌剂。一项为期 18

个月的研究显示，猕猴口服 3300mg/kg/day，无毒性效应水平；

口服或局部给予 DMSO至 9g/kg/day未发现肿瘤，骨髓涂片易

正常 [9]。相当于人类（70KG) 每天摄入 DMSO 210g, 即
3g/kg/day。另一项研究显示 84 个人，局部给药 DMSO

2.8g/kg/day，连续给药 3个月除了呼气有大蒜味，身体有味外，

未发现 DMSO相关的毒性反应。另外，38人（平均年龄 21-55

岁）给予含 80%的 DMSO凝胶（1g/kg/day）持续给药 12周，未

发现任何 DMSO相关的反应[10]。其他研究证实 DMSO对狗，兔

子，豚鼠，猪的眼睛的影响为种属特异性，未在灵长类动物身上

发现，包括人类[11，12]。鉴于其安全性目前亦用于骨关节炎的治

疗[13]。

5 代谢产物毒性

DMSO 的代谢产物 DMSO2及 DMS 存在于尿液和粪便
中。DMS具有大蒜味或者牡蛎味，主要经肾脏排泄，由尿中排

出，无肾脏蓄积。DMSO的代谢产物 DMSO2少量存在于人类

的尿液中[14]；DMS亦自然存在于植物，大气，湖泊和海洋中[15]。

这两种代谢产物（DMSO2，DMS）都容易从人体排出。因为他们

在自然界广泛存在，而且容易降解和排出。所以，DMSO可以用
于食品生产，而不必担心于其毒性。

6 皮肤暴露

DMSO比水对皮肤的渗透性更高。但由于其低毒性，同时

不携带其他低渗透性物质通过皮肤吧，故而认为，皮肤暴露无

显著性伤害。

7 吸入毒性

大鼠单次或者重复暴露于 DMSO的气雾剂环境中，血液

学和组织器官无改变[16,17]。但是作为养成好的实验卫生习惯，

建议减少在高浓度的 DMSO气雾剂或者雾霾中曝露。

8 遗传毒性

DMSO对沙漠菌属，果蝇属，鱼的细胞无致畸性，而且作为

溶剂广泛用于致畸性的实验研究。虽然 DMSO在 5-50%的浓

度下具有抑菌或杀菌作用，但是仍不能证明 DMSO有致染色

体畸变的作用。长期给予猕猴 DMSO未见致畸性[9]。体内遗产

学研究显示，给予大鼠腹腔内注射 DMSO后股骨内出现许多

异常的骨髓细胞[18]。但是沙门氏菌属及其他毒理学研究，特别

是畸形学的数据显示：异常的骨髓细胞是由于 DMSO注射后

的直接毒性，而非致畸性导致。有文献报道：职业暴露于

DMSO 40年的工人未见致畸作用[19]。

7 生殖发育毒性

致畸学研究显示：除非给予高剂量引起母源性损伤，或给

予最大可耐受剂量，孕小鼠，大鼠，兔，豚鼠口服 DMSO无致畸

性。DMSO在低剂量下无致畸性，并且与给药方式无关。综合考

虑，其潜在致畸性与给药方式，剂量，孕期曝露时间有关,与斑

马鱼胚胎曝露于 DMSO的毒性研究的研究相一致 [20]。DMSO

不认为具有直接的胚胎毒性，已作为冷冻保护剂广泛用于保持

哺乳动物的精子及干细胞[19,21]。
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Physical Property Metric Units

Freezing Point

Boiling Point - 760 mm

Vapor Pressure - 0.6 in Hg

- 13 Hg

- 310 Hg

optical density（g/mL,20/4℃）

Auto-ignition Temperature in Air

Flash Point (open cup)

lash Point (closed cup)

Flammability Limits in Air -

Lower (100℃ )

Upper

18.55℃

189℃

25℃

100℃

150℃

1:100

300-302℃

95℃

89℃

3-3.5% by volume

42-63%

Heat of combustion

（KJ/mol，metered volume） 1793.16
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Table 1 Physical Properties of DMSO

表 2 不同种属的，不同给药方式下,一次给药的半数致死量

Table 2 Different species and different mode of treatment, the Single-Dose

Toxicity of DMSO as LD-50

Species

Single-Dose Toxicity of DMSO as LD-50 (g/kg）

Applied

to Skin

Taken by

Mouth

Into Blood

Stream

Beneath

Skin

Into Body

Cavity

Mouse

Rat

Guinea

Pig

Chicken

Cat

Dog

Monkey

50

40

-

-

-

>11

>11

16.5-24.6

17.4-28.3

11.0

14.0

-

10.0

4.0

3.8-8.9

5.2-8.1
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4.0

2.5

4.0

13.9-20.5

12.0-20.5

-

-

-

-
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14.7-17.0

13.0

5.5

-

-

-

-
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