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摘 要: 持久性有机污染物严重危害自然环境和生态健康，二恶英是地球上毒性危害最大的一类持久性有机污染物。近年

来，二恶英的毒性危害、致毒机理及在自然环境介质中分布等科学问题一直是人们研究的焦点。本文尝试从二恶英的毒性当

量、致毒机理和对人类的毒性效应三个方面阐述二恶英的毒性危害，并初步总结国内土壤和沉积物中二恶英的研究现状与进

展，最后对二恶英在土壤和沉积物中的行为及毒性病理学等研究领域进行了展望。
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通常认为二恶英 ( Dioxins) 是氯代二苯并二恶

英( Polychlorinated dibenzo－p－dioxins，PCDDs) 和多

氯代二苯并呋喃 ( Polychlorinated dibenzofurans，PC-
DFs) 的合称，二恶英不是单一的物质，而是泛指这

两类结构和理化性质相似的氯原子取代的( 简称氯

代) 多环含氧芳香化合物( PCDD /Fs) 。二恶英被称

为地球上最毒的化学物质［1］，已确认为一类高致癌

物，接 触 二 恶 英 还 可 引 起 严 重 的 生 殖 和 发 育 问

题［2］，2001 年环保署( UNEP) 已将其列入 12 种优先

控制的有机污染物名单。

图 1 二恶英( PCDD/Fs) 的基本结构式

Fig．1 Chemical structures of PCDDs and PCDFs

近年来，二恶英已经成为社会和科研关注的焦

点。Ligon 等［3］研究发现，现代环境中的二恶英含

量明显高于过去环境中的二恶英含量。人类活动，

包括垃圾焚烧，造纸业的氯气漂白，杀虫剂、除草剂

和杀菌剂等有机农药的生产，汽车尾气的排放等

等，是现代环境二恶英的主要来源［4－8］。本文综合

回顾二恶英研究的最新成果，尝试从二恶英的毒性

当量、致毒机理和对人类的危害等三个方面阐述二

恶英的毒性危害，分析探讨二恶英毒性危害研究的

热点和难点，并立足国内，较系统地总结我国土壤

和沉积物二恶英的研究进展，展望我国土壤和沉积

物二恶英的研究趋势和研究目标。

1 二恶英的化学结构和性质

二恶英化合物的化学结构通式如图 1 所示。根

据苯环上氯原子的取代位置和数量不同，PCDDs 具

有 75 个同族体( congener) ，PCDFs 具有 135 个同族

体，所以，二恶英化合物共有 210 个同族体。二恶英

化合物的毒性与氯原子的取代位置及数量存在密

切关系，含有 0～3 个氯原子的二恶英化合物无明显
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毒性，而含有 4～8 个氯原子的二恶英化合物具有显

著的毒性，毒性二恶英化合物共 17 种，PCDDs 占 7
种，PCDFs 占 10 种，其中 2，3，7，8-TCDD 被称为世

界上毒性最强的化合物［10］。
二恶 英 熔 点 较 高，热 稳 定 性 高 ( 分 解 温 度 在

700 ℃以上) ; 蒸汽压较低，难挥发; 化学极性低，

难溶于水，易溶于有机溶剂，具有脂溶性和环境稳

定性等特点。因此，二恶英通常不会在环境水体和

大气中出现高浓度富集，但易在土壤和沉积物等固

相环境介质中积累。二恶英化合物的蒸气压和水

中溶解度随着氯原子取代数目的增加而减少［11－12］。
环境中常见的有毒二恶英同族体的主要理化特性

见表 1。

表 1 部分二恶英化合物的物理化学特性常数［9］

Table 1 Typical physicochemical properties

of common PCDD/Fs［9］

同族体 蒸汽压 /Pa LogKow 溶解度 / ( mg /L) 亨利常数

TCDD 1．1E－04 6．4 3．5E－4 1．35E－3

PeCDD 9．7E－08 6．6 1．2E－4 1．07E－4

HxCDD 7．9E－09 7．3 4．4E－6 1．83E－3

HpCDD 4．3E－09 8．0 2．4E－6 5．14E－4

OCDD 1．1E－10 8．2 7．4E－8 2．76E－4

TCDF 3．3E－06 6．2 4．2E－4 6．06E－4

PeCDF 3．6E－07 6．4 2．4E－4 2．04E－4

HxCDF 3．7E－08 7．0 1．3E－5 5．87E－4

HpCDF 1．3E－08 7．9 1．4E－6 5．76E－4

OCDF 5．1E－10 8．8 1．4E－6 4．04E－5

注: 以上数据均测定于 1 个标准大气压和室温 25 ℃的条件下。

2 二恶英的毒性危害

2. 1 二恶英的毒性当量

二恶英化合物是一类结构相似、毒性机理基本

相同的有机化合物。自然环境、食物链和人体组织

中二恶英化合物很少单独存在，而通常以混合物的

形式存在。为评价这些混合物对健康的毒性效应，

研究人员提出了毒性当量( TEQ) 的概念，并通过毒

性当量因子( TEF) 来衡量和估算。1988 年，北大西

洋 公 约 组 织 ( North Atlantic Treaty Organization，

NATO) 以 2，3，7，8-TCDD 为基准，首次规定了 17 种

有毒同族体的国际毒性当量因子( International Tox-
icity Equivalency Factor，简称 I-TEF) 。I-TEF 用以测

定 PCDD /Fs 的各种同族体与 2，3，7，8-TCDD 的相

对毒性活度。通过计算 17 种有毒同族体浓度与对

应 I-TEFs 乘积的加和，可以评价研究对象总体的毒

性当量 ( International Toxic Equivalency Quantity，简

称 I-TEQ) 。通常，气体样品的 I-TEQ 单位为 pg /m3，

固体样品的 I-TEQ 单位为 pg /g［15］。1998 年世界卫

生组织( WHO) 针对不同生物体 ( 人类 /哺乳动物、
鱼 类 和 鸟 类 ) 提 出 了 与 I-TEF 和 I-TEQ 类 似 的

WHO-TEF 和 WHO-TEQ 概念。WHO-TEF 和 WHO-
TEQ 是目前广泛接受和使用最多的二恶英毒性评

价体系，针对不同类型的生物，因其对芳香烃受体

( Aryl hydrocarbon Ｒeceptor，AhＲ) 的敏感程度不同，

二恶英的毒性也不尽相同［13］，表 2 列出了毒害二恶

英化合物对人体和鱼类的毒性当量因子。

表 2 二恶英对人类和鱼类的毒性当量因子

( WHO-TEF) 列表［13－14］

Table 2 Toxic equivalency factors( WHO-TEFs)

for human and fish［13－14］

二恶英对人类的毒性当量因
( WHO-TEF)

二恶英对鱼类的毒性当量
( WHO-TEF)

有毒同族体 WHO-TEF 有毒同族体 WHO-TEF

2，3，7，8-TCDD 1 2，3，7，8-TCDD 1

1，2，3，7，8-PeCDD 1 1，2，3，7，8-PeCDD 1

1，2，3，4，7，8-HxCDD 0．1 1，2，3，4，7，8-HxCDD 0．5

1，2，3，6，7，8-HxCDD 0．1 1，2，3，6，7，8-HxCDD 0．01

1，2，3，7，8，9-HxCDD 0．1 1，2，3，7，8，9-HxCDD 0．01

1，2，3，4，6，7，8-HpCDD 0．1 1，2，3，4，6，7，8-HpCDD 0．001

OCDD 0．000 1 OCDD ＜0．000 1

2，3，7，8-TCDF 0．1 2，3，7，8-TCDF 0．05

1，2，3，7，8-PeCDF 0．05 1，2，3，7，8-PeCDF 0．05

2，3，4，7，8-PeCDF 0．5 2，3，4，7，8-PeCDF 0．5

1，2，3，4，7，8-HxCDF 0．1 1，2，3，4，7，8-HxCDF 0．1

1，2，3，6，7，8-HxCDF 0．1 1，2，3，6，7，8-HxCDF 0．1

1，2，3，7，8，9-HxCDF 0．1 1，2，3，7，8，9-HxCDF 0．1

2，3，4，6，7，8-HxCDF 0．1 2，3，4，6，7，8-HxCDF 0．1

1，2，3，4，6，7，8-HpCDF 0．01 1，2，3，4，6，7，8-HpCDF 0．01

1，2，3，4，7，8，9-HpCDF 0．01 1，2，3，4，7，8，9-HpCDF 0．01

OCDF 0．000 1 OCDF ＜0．000 1

由于食物链的富集作用，日常饮食是人类暴露

在二恶英中的主要方式［16］。1998 年，世界卫生组

织( WHO) 根据现有数据调查报告，规定人类对二恶

英的日容许摄取量 ( Tolerable Daily Intake，TDI) 为

0. 014～ 0. 037 pg /g b．w． ( body weight) ，为进一步确

保人类的健康安全，10 年后，WHO 通过新评估将

TDI 修改到 0. 001～0. 004 pg /g b．w． /day［17］。与 TDI
相当的指标还有周容许摄入量( Tolerable Weekly In-
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take，TWI) 、月容许摄入量( Tolerable Monthly Intake，

TMI) 和实际安全剂量( Virtually Safe Dose，VSD) 等。
2. 2 二恶英的致毒机理

二恶英的毒理学致毒机理一直是科学研究的

焦点。目前比较普遍被接受的致毒机理是 1972 年

Nebert 等提出的二恶英受体分子致毒机制，即二恶

英的毒性效应主要是通过芳香烃受体( AhＲ) 介导，

改变生物体内基因的表达，产生多个毒性终点和内

分泌干扰效应［18］。经过 30 多年的发展，二恶英毒

理学在分子毒性作用机制、非致瘤毒性、致癌毒性

等方面等到了更深入的发展［19－22］。
总的说来，二恶英产生毒性作用不是通过直接

损伤，也不与蛋白质和核酸形成加合物，更不是直

接损害细胞 DNA，二恶英的毒性效应机制主要是通

过芳香烃受体 ( Aryl Hydrocarbon Ｒeceptor，AhＲ) 介

导基因表达［18］，AhＲ 是一种高分子量的蛋白质，与

二恶英有可逆转的高亲和力，主要存在于细胞质

中。TCDD 毒性机理的简化模型如图 2 所示。二恶

英以配体形式扩散到细胞质，并结合当中的 AhＲ，

原细胞质中与 AhＲ 结合的 Hsp 脱落，暴露出 AhＲ
的 DNA 结合位点，致使 AhＲ 激活之后，配体-受体

复合物转移进入细胞核，在核内与芳香烃受体核转

运蛋白 ( Arnt) 结合生成二聚体 ( AhＲ-Arnt) 。AhＲ-
Arnt 二聚体随后与特异基因上游部位的增强子( 二

恶英效应元件) 结合，召募一系列的辅激活因子，进

而控制一系列如细胞色素 CYP1A1、环氧酶-2( COX-
2) 等基因的表达，转录后的信使 ＲNA 进入细胞质

与核糖体结合后翻译成蛋白质，引起机体发生生物

化学、细胞学、组织学的改变，从而产生毒性效应，

如肝毒性、生殖毒性、甲状腺干扰等［24－25］。
2. 3 二恶英( PCDD /Fs) 对人类的毒性危害

近 30 多年里，关于 PCDD /Fs 的毒性和对人类

健 康 的 危 害 一 直 是 人 们 关 注 的 焦 点。 Liem
( 1999) ［26］的研究表明，二恶英有脂溶性和生物累积

性，环境中二恶英化合物易通过食物链逐渐富集，

日常饮食成为人类暴露于二恶英的主要途。日常

饮食中二恶英的主要来源为脂类含量高的动物性

食物，例如肉类、鱼类、奶制品等［27］。二恶英进入人

体可引起免疫毒性、生殖毒性、发育毒性等危害，对

人类造成极大的威胁［22］。
大量动物实验表明，很低浓度的二恶英就对动

物表现出致死效应，从职业暴露和工业事故受害者

身上已得到一些二恶英对人体的毒性数据及临床

EＲ: 细胞内质网; Arnt: Ah 受体之核转置体;

CYP1A1: 细胞色素 P4501A1; Hsp: 热休克蛋白

图 2 TCDD 的毒性机理( 据文献［23］)

Fig．2 Toxic mechanism model of TCDD
in the AhＲ pathway( after ref．［23］)

表现［28］。暴露在含有二恶英的环境中，可引起以下

毒性效应。1) 二恶英可导致的皮肤性疾病 ( 氯痊

疮) ，症状为黑头粉刺和淡黄色囊肿，主要分布于人

体面部及耳后、后背、阴囊等部位。Geusau 等［29］认

为二恶英引起氯痊疮的机理可能是未分化的皮脂

腺细胞在二恶英的毒性作用下化生为鳞状上皮细

胞，致使局部上皮细胞出现过度增殖、角化过度、色
素沉着和囊肿等病理变化。2) 二恶英是一种环境

激素，它能够扰乱分泌系统的正常功能，影响机体

的细胞和分子水平的信号传导作用，进而引起发育

毒性。3) 二恶英可对机体造成免疫抑制，主要对细

胞免疫和体液免疫有抑制作用，增加传染病易感性

和发病率。4) 二恶英通过对生物个体性激素的影

响造成生殖毒性，一般认为二恶英的生殖毒性对男

性较为显著。5) 二恶英对胚胎影响较为明显，严重

的会造成生殖结果的改变，甚至导致胚胎死亡。6)

二恶英具有较强的致癌性，自 1978 年 Kociba［30］首

次报道二恶英具有致癌毒性以来，对动物( 大鼠、小
鼠、仓鼠和鱼) 多次染毒试验都发现二恶英致癌性

呈现阳性，其中，TCDD 被称列为一级致癌物［31］。

3 我国土壤和沉积物中二恶英的研究
进展

自然环境介质中二恶英的污染水平引起了广

泛关注，尤其是发达国家［32］。欧洲很早就开展一系

列的二恶英调查，几乎所有的欧洲国家土壤 /沉积

物都监测出二恶英的存在［33－35］。近年来，随着国内
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二恶英化合物环境与毒理研究的推进及实验设备

的完善，二恶英在我国空气、土壤、沉积物和生物体

中的含量分布也得到试探性的研究成果，得到了大

量监测数据［32，37］。而且，我国二恶英的相关研究主

要分布在工业发展较快的东部沿海城市［37］。

表 3 区域土壤中二恶英的浓度和毒性当量分布

Table 3 Ｒeported concentrations and toxic equivalents of PCDD/Fs in soils

地区 样品类型
浓度 / ( pg /g) 毒性当量 I-TEQ / ( pg /g)

参考文献
浓度分布 平均值 浓度分布 平均值

北京 山地 12～140 44．8 0．09～2．4 0．19 ［41］

北京 农田 14～120 54．3 0．14～3．7 0．74 ［41］

北京 城市 33～260 119．6 0．42～3．6 1．41 ［41］

贵屿 农田 2 816～17 738 — 5．7～57 — ［42］

贵屿 燃烧残渣 799 000～96 750 883 300 — 14 500 ［43］

江西 血吸虫病区 244．8～33 660 — 1．11～62．77 — ［40］

长江 电子废弃物区 2 552～2 726 2 639．1 20．8～21．3 21．0 ［44］

唐山 工业污染区 3．43±2．88 — — — ［45］

天津 工业污染区 193±211 — — — ［46］

长沙地区 农业 268～7 510 — — — ［47］

上海 城市 71．32～3 881．44 — 0．64～61．15 — ［48］

杭州 农业 54～285 105 0．39～5．04 1．22 ［49］

辽宁 大辽河 — — 0．31～53．03 7．0 ［50］

珠江 三角洲工业区 97．6～9 600 1 320 — — ［51］

西班牙 焚烧炉 1．33～54．27 11．85 — 14．41 ［41］

西班牙 工业区 90～1 080 — — 450 ［41］

英国 焚烧炉 6～272 21 — — ［41］

芬兰 焚烧炉 13～252 — — — ［41］

德国 工业区 280～290 — — 3．24 ［41］

日本 稻田 22 330～19 200 76 900 4．5～230 120 ［41］

日本 市区 123～3 560 860 0．3～9．4 3．1 ［41］

俄罗斯 市区 1～20 — — — ［41］

俄罗斯 农业区 0．25～1．2 — — 0．35 ［41］

韩国 焚烧炉 — — — 23．8 ［41］

韩国 市区 308．6～380．7 — 2．6～4．0 — ［41］

韩国 工业区 560．7～613．0 — 7．6～8．5 — ［41］

美加地区 乡镇 0．16～2．2 — — 0．4 ［41］

美加地区 城市 0．1～78．5 — — 11．3 ［41］

美加地区 工业区 1．7～101 — — 40．8 ［41］

二恶英污染具有显著的全球性，全球所有的生

态系统中均已发现二恶英的污染［9］，前人的研究估

计每年沉降到陆地的二恶英总量大约为 12 t［38］。
二恶英是疏水性的极难挥发的有机污染物，水体和

空气难以高浓度地富集二恶英，土壤和沉积物是自

然环境中最大的二恶英宿体［39－40］。土壤和沉积物

中的二恶英半衰期长，存储量大，难以清除，因此，

研究全球土壤和沉积物二恶英污染水平及趋势非

常重要。
3. 1 二恶英在我国土壤中的含量分布

表层土壤不仅是二恶英的汇，也是陆生生态环

境中二恶英的重要的源。研究二恶英在我国表层

土壤中的含量，有助于更好地鉴别我国环境中二恶

英的来源，防治二恶英对生态环境的危害。1987 年

以来，我国科研工作者就二恶英在全国各地的含量

分布做了大量研究，获得了大量的监测数据，表 3 罗

列了我国与部分其它国家二恶英在土壤中的主要

研究结果和数据。广东省汕头市贵屿镇是广为公

众熟知的电子垃圾拆解回收利用基地，研究显示贵
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屿镇是我国土壤二恶英含量最高的地区，当地的大

量家庭以粗放型的拆解方式参与废旧电子电器拆

解和再生五金塑料循环利用。监测数据表明，该地

环境中二恶英污染的情况十分严重，城市垃圾焚烧

的残渣中二恶英含量高达 799 000～967 500 pg /g，城

市周围农田土 壤 中 二 恶 英 的 含 量 也 高 达 2 816 ～
17 738 pg /g，毒性当量为 5. 7 ～ 57 I-TEQ pg /g，对当

地的环境生态和人体健康造成了很大威胁。另一

个二恶英含量较高的地区为江西省的吸血虫病防

治区，其在土壤中的浓度分布达到 244. 8 ～ 33 660
pg /g，高出背景值的 10～400 倍［41］。此外，珠江三角

洲工业区土壤中的二恶英含量也高达 96 000 pg /g。
将我国土壤二恶英含量与世界其他国家的数

据对比发现: 北京的农田和城市土壤中二恶英的浓

度达 14～260 pg /g，与西班牙、英国、法国和韩国等

国家的数据( 1. 0 ～ 381 pg /g) 相当，低于日本松山，

后者二恶英在稻田土壤中的含量为 22 330～192 000
pg /g，市区土壤为 123～3 560 pg /g，日本松山农业地

区土壤二恶英含量超高的原因与当地长期使用诸

如 PCP 和 DCNP 等易产生二恶英的杀虫剂有关。
3. 2 二恶英在我国沉积物中的含量分布

除了表层土壤，水系沉积物是环境中二恶英的

另外一个重要的汇。近年来，我国已经开展了江河

湖泊以及沿海地区沉积物二恶英含量的探索性调

查。表 4 中统计了我国部分地区沉积物中二恶英含

量分布的研究结果和数据。由表可知，我国沉积物

中二恶英含量最高的地区在湖北省武汉市鸭儿湖，

其含量达到 177 427 pg /g，高出背景值的 1 000 倍之

多［53］。研究显示，OCDD 占鸭儿湖地区二恶英污染

组成的 77%［42］，其主要来源是长江上游的一家专门

生产有机氯化学品的化工厂［51］; 另一个含量比较

高的地区位于天津大沽河畔，沉积物中二恶英的含

量最高可达 1 456 170 pg /g，其主要原因是大沽河周

围的化工厂没有进行严格的污水处理［53］。
3. 3 我国土壤和沉积物二恶英的研究现状与总结

我国土壤和沉积物中二恶英含量的研究表明，

我国存在五大污染区: 1) 湖北鸭儿湖地区，土壤 /沉
积物二恶英含量达到 177 427 pg /g; 2) 江西吸血虫

地区，土壤 /沉积物二恶英含量高达 33 660 pg /g; 3)

珠江三 角 洲 工 业 区，土 壤 /沉 积 物 二 恶 英 含 量 为

9 600 pg /g; 4) 天津大沽河地区，土壤 /沉积物二恶

英含量高达 1 456 170 pg /g; 5) 广东贵屿电子垃圾

回收 区，土 壤 /沉 积 物 二 恶 英 含 量 高 达 967 500

表 4 我国沉积物中二恶英的浓度和毒性当量分布

Table 4 Ｒeported concentrations and toxic equivalents
of PCDD/Fs in sediments of China

采样位置

浓度
/ ( pg /g)

毒性当量
/ ( I-TEQ pg /g) 参考

文献
范围 平均值 范围 平均值

湖北鸭儿湖 72～177 427 17 111 0．16～797．0 — ［52］

湖北鸭儿湖 2 100～6 620 — — — ［54］

湖南洞庭湖 — — 0．7～11 4．5 ［55］

湖南洞庭湖 52 617～233 304 — — — ［56］

湖南洞庭湖 641～1 881 — — — ［57］

江苏苏州河 — 732．2 2．90～13．96 — ［58］

江苏太湖 120．1～1 315．1 — — — ［59］

山东青岛近海 10．4～428 — — — ［60］

山东南阳湖 106．7～147．0 — 0．44～0．86 — ［61］

山东日照沿海 139．7 — 0．80 — ［61］

山东烟台沿海 77．4 — 0．16 — ［61］

山东胶州湾 11．6～369 — 1．75～4．88 — ［62］

唐山工业污染区 1．42±1．5 — — — ［46］

广东东江 — — 2．1～9．8 4．5 ［63］

天津海河 667±978 — — — ［46］

天津大沽 425～1 456 170 — — — ［64］

长江口表层沉积物 169．83±119．63 — 0．81±0．36 — ［65］

辽宁辽河 — — 0．28～29．01 7．45 ［50］

pg /g。相对于国外土壤 /沉积物污染物基准浓度的

研究，国内关于土壤环境质量基准的研究起步于 20
世纪 80 年代末和 90 年代初。到目前为止，仅提出

了国内土壤中 Cd、Hg、Pb 和 As 等重金属的土壤环

境基准值［67－69］，对于二恶英的土壤 /沉积物环境基

准值目前还缺乏相关基础研究，而土壤 /沉积物的

二恶英背景浓度是制定二恶英环境污染标准的主

要依据之一。迄今为止，我国还未开展全国性的土

壤沉积物二恶英污染水平调查，国内土壤和沉积物

二恶英的污染资料仍十分有限，仅涉及局部区域的

局部点位研究，远远落后于发达国家土壤二恶英的

研究水平。我国是二恶英排放大户，每年二恶英的

排放量达10. 2 kg TEQ［37］，二恶英污染的现状研究

和未来累积趋势的研究都十分必要和迫切，目前的

研究程度尚未能全面回答我们所关切的问题。

4 结 语

二恶英是一类环境毒性最大的有机化合物，评

价其在全球环境中的污染水平，建立更完善的二恶

英毒性评价体系已经成为当前二恶英毒性研究的

095



第 5 期 唐婷等: 二恶英毒性和中国土壤及沉积物二恶英的研究进展

重点和难点。此外，二恶英的分子致毒机理目前并

不是十分明确，更加具体的致毒机理，例如致癌毒

性机理和非致癌毒性机理，还需要深入的研究，许

多的病理学研究领域，例如非致癌毒性、致癌毒性

和非致癌剂量，致畸、致癌和致突变程度等也都应

该得到广泛的关注以及深入的发展。
二恶英是一类疏水的持久性有机污染物，土

壤 /沉积物是其在自然环境中的主要宿体。近年

来，国内关于二恶英在局部地区土壤 /沉积物中的

研究逐渐增多，但依然缺乏全国性的土壤 /沉积物

的二恶英污染状况调查。所以，进行全国性的二恶

英在土壤和沉积物的赋存状态调查，确定我国土壤

和沉积物二恶英污染的基准值将是未来我国土壤

和沉积物二恶英研究的重要内容与方向。此外，二

恶英在自然环境中的主要宿体是土壤和沉积物等

固态环境介质，二恶英在土壤 /沉积物上的吸附-解

吸等物理化学过程是控制其分布与迁移的主要机

制。由于其过高的疏水性 ( KOW 均大于 6) ，二恶英

在自然体系中吸附-解吸的理化参数难以通过模拟

实验获取，其在自然介质中迁移和分布的规律只能

通过对比其他疏水有机化合物的实验数据来间接

推测，然而，研究显示虽然疏水性有机化合物在土

壤 /沉积物上的吸附-解吸行为与其辛醇-水的分配

系数( KOW ) 密切相关，但 KOW不是唯一的控制因素，

有机化合物分子的物理化学性质，如官能团、分子

量和空间结构等因素，也显著影响其吸附-解吸行

为，所以，通过已知疏水有机化合物的吸附-解吸数

据来预测二恶英化合物的吸附-解吸可能存在较大

的误差，有必要建立科学合理的实验方案获取二恶

英在土壤 /沉积物上吸附-解吸的直接数据，这对于

准确估算和深刻认识二恶英在自然环境中的归趋

具有重要意义。
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A Ｒeview on Toxicity of Dioxins and It in Soils and Sediments of China

TANG Ting1，2，AN Xianjin1，2，XIAO Baohua1
( 1． State Key Laboratory of Environmental Geochemistry，Institute of Geochemistry，Chinese Academy

of Sciences，Guiyang 550081，China; 2． Graduate University of Chinese Academy of Science，Beijing 100049，China)

Abstract: Persistent organic pollutants( POPs) have shown serious harmful effects on natural and ecological environments． Dioxins are
among the most toxic POPs，therefore，the toxicology and the risk of dioxins as well as the distribution of dioxins in environmental and
human samples have drawn increasing research attentions recent years． This review paper generally summarized the relevant literatures
on toxic equivalents of dioxins，toxication mechanisms of dioxins and toxic risks of dioxins to human，and carefully combined current
researches on dioxins in soils and sediments of China，and then presented our suggests on future studies．
Key words: organic pollutant; dioxin; toxicity; toxic equivalency quantity; soil; sediment
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