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氯酚对大型蚤的混合毒性　 环境中的污染物通常是共同存在的．氯酚是环境中典型的重要污染物
之一，因其农业和工业上的用途，广泛存在于河流、地表水、废水、污泥及饮用水等各种环境介质中．然
而，大多数生态毒理学研究和化学品管理主要集中在单一化合物的风险和暴露评价，而忽略了混合物的
风险．目前，对于混合物的毒性预测模型方法已有研究，但每种方法都有自己的局限性．因此，研究特定
污染物的混合毒性可以为生态风险评估及环境管理提供重要的参考依据，具有重要的意义．

南京大学环境学院于红霞研究课题组以大型蚤作为受试生物，以３种典型的氯酚（２，４二氯酚、
２，４，６三氯酚和五氯酚）为研究对象，研究了３种氯酚对大型蚤的二项和三项混合毒性，相关研究工作
最近在英国皇家化学会学术期刊Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ上发表（Ｊ． Ｅｎｖｉｒｏｎ． Ｍｏｎｉｔ．，２０１２，
１４：１６７７１６８３）．研究的核心是探讨各种混合物毒性预测模型对氯酚混合物毒性的预测能力，根据预测
结果和实验结果的偏离程度来思考，在运用各种模型进行风险评估时可能带来的不确定性大小，定性判
断是低估还是高估了其实际风险．其中，二项混合毒性实验采用多元混合比；三项混合毒性实验采用等
毒性固定混合比（ＥＣ１０和ＥＣ５０）．对于二项混合实验结果，广义线性模型用于构建浓度效应关系．进一
步基于毒性单位法（ＴＵ），对二项和三项混合实验结果与不同混合毒性预测模型（包括浓度叠加、独立作
用、相对潜力因子、效应加和模型）的预测结果进行比较，以期为氯酚混合物毒性的预测提供依据．

研究结果表明，二项混合构建的浓度效应关系可以很好地用广义线性方程进行描述，模型的Ｒ２ ＞
０． ９０，剩余偏差范围１． ５０—３． ２５（４６ ｄｆ），浓度效应模型的构建对于混合物毒性的预测是非常有效的，
可以预测任意给定混合比的混合毒性．基于ＴＵ方法，通过浓度效应曲线求得二项混合的半数抑制浓度
在０． ８７—１． ２１范围，浓度叠加和相对潜力因子模型能对其进行较好的预测；三项混合的半数抑制浓度
在０． ４６—０． ５９范围，各种预测模型均低估了其实验结果．浓度叠加和相对潜力因子模型对于二项混合
具有较好的预测能力，但４种模型均低估了三项混合的毒性，这与之前的研究结果（Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｔｏｘｉｃｏｌ
Ｃｈｅｍ，２０００，１９：２３４１２３４７）有一定的差异．可能与采用的生物、化合物混合组分和化合物混合比等不
同有关（Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｓｃｉ Ｔｅｃｈｎｏｌ，２００２，３６：４２０１４２１７），以及暴露周期（如慢性、急性）不同而表现出不同的
作用机制．

运用数学模型方法预测混合毒性是行之有效的方法，体现出其独特的优越性，可以很大程度提高效
率和节约成本．尽管浓度叠加和独立作用模型并不能完全准确预测所有混合物的毒性，但它们适合大多
数的情况，在没有新的可行性预测模型被开发出来以前，它们仍然是预测混合毒性最有效和最基础的预
测模型．在运用这些模型时，应尽可能的给出客观的不确定因素及大小，给人们更多的参考．


