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Tóm tắt. Thử nghiệm đánh giá độc tính của hóa chất trên các loài giáp xác là mô hình được sử dụng phổ 

biến để ước tính nồng độ ảnh hưởng 50% (EC50) nhằm xác định những rủi ro tiềm ẩn đối với hệ thống thủy 

sinh. Mục tiêu của nghiên cứu là áp dụng các phần mềm thống kê trong ước tính giá trị EC50 đối với kết 

quả độc tính mô hình phòng thí nghiệm. Trong nghiên cứu hiện tại, giá trị EC50 của hóa chất bảo vệ thực 

vật (HCBVTV) Dichloro-Diphenyl-Trichloroethane (DDT) khi phơi nhiễm cấp tính (24 giờ) lên Moina 

macrocopa (M. macrocopa) được ước tính bằng đường cong liều – đáp ứng và bốn phần mềm thống kê 

như JMP Pro 16, Origin Pro 8.5.1, Sigmaplot 14.0, IBM SPSS 20. Kết quả ước tính giá trị EC50 khi áp dụng 

đường cong liều – đáp ứng là 25,06 (µg/L), đối với các phần mềm thống kê lần lượt là 13,48; 22,41; 25,70 

và 22,55 (µg/L). Giá trị EC50 về cơ bản có sự chênh lệch giữa các phương pháp thống kê với khác biệt lớn 

nhất là phần mềm JMP Pro 16 (~10 µg/L). Phương trình thiết lập và hình thức phân bố dữ liệu của từng 

phần mềm khác nhau dẫn đến các giá trị EC50 (sai số chuẩn (SE) = 2,19 µg/L) đối với dữ liệu độc tính khác 

nhau. Tất cả các phần mềm thống kê đều thu được giá trị EC50, nhưng phân tích JMP Pro 16 đã chỉ ra hiệu 

suất tốt nhất do khả năng trích xuất các chỉ số chưa được thiết lập trong phương trình của mô hình hồi quy. 

Từ khóa. Ước tính EC50, độc tính, phần mềm thống kê. 

1 ĐẶT VẤN ĐỀ 

Hóa chất bảo vệ thực vật (HCBVTV) là thành phần quan trọng trong giải quyết các khủng hoảng về lương 

thực và đảm bảo an toàn sản xuất thực phẩm [1]. Tuy nhiên, hầu hết các loại HCBVTV đều tiếp xúc với 

môi trường và liên tục lắng đọng trong nước (ví dụ như Dichloro-Diphenyl-Trichloroethane (DDT)) [2]. 

Độc tính của HCBVTV với hệ sinh thái thủy sinh là vấn đề then chốt đối với sự an toàn môi trường, trong 

đó sinh vật thủy sinh là loài dễ bị tổn thương nhất [3, 4]. Điển hình là Moina macrocopa (M. macrocopa) 

– một loài giáp xác được tìm thấy rộng rãi trong các thủy vực trên toàn cầu [5]. M. macrocopa có thể được 

sử dụng như một dạng động vật phù du đại diện cho hệ sinh thái trong các thử nghiệm độc tính [6, 7]. 

Những thử nghiệm độc tính phòng thí nghiệm được sử dụng để ước tính nồng độ độc chất ảnh hưởng đến 

sinh vật sống. Độc tính có thể được biểu thị bằng giá trị tính toán nồng độ ảnh hưởng (ECx) thông qua các 

phương pháp thống kê khác nhau phù hợp với biểu thức số học tại điểm cuối đánh giá của thử nghiệm (sự 

tử vong). Phản ứng của sinh vật đối với độc chất có thể được định lượng và tồn tại các quy trình thống kê 

khác nhau để xác định mối quan hệ liều – đáp ứng đối với dạng phản ứng này.  

Phương pháp xác định nồng độ ảnh hưởng 50% (EC50) cơ bản nhất trong đánh giá độc tính là tính toán dựa 

trên đường cong liều – đáp ứng. Tuy nhiên, với thời đại công nghệ 4.0 thì việc sử dụng các phần mềm thống 

kê nhằm đơn giản hóa quá trình xử lý dữ liệu là phương pháp nhanh chóng và dễ dàng nhất, như phần mềm 

JMP, Origin, Sigmaplot, IBM SPSS,… Điển hình như trong các mẫu thử nghiệm của Li và cộng sự [8], giá 

trị EC50 đối với nấm đã được ước tính bằng cách sử dụng các phần mềm thống kê như IBM SPSS, GraphPad 

Prism, DPS và phương pháp log tuyến tính. Tuy nhiên, thực tế cho thấy nội dung nghiên cứu này vẫn còn 

nhiều hạn chế, chưa được quan tâm cả trong nước lẫn quốc tế. Cụ thể, ở Việt Nam vẫn chưa có báo cáo về 

ứng dụng các phần mềm thống kê như JMP, Origin, Sigmaplot, IBM SPSS,… để ước tính EC50 trong thử 

nghiệm độc tính. Vì vậy, mục tiêu của nghiên cứu nhằm áp dụng bốn phần mềm thống kê hiện đại để ước 

tính giá trị EC50 trong thử nghiệm độc cấp tính phòng thí nghiệm, đây cũng chính là điểm mới và đóng góp 

quan trọng của nghiên cứu so với các công bố trước đây.   
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2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Thử nghiệm độc tính 

M. macrocopa được thu thập từ Trung Tâm Công nghệ Sinh học Thành phố Hồ Chí Minh và nuôi cấy trong 

môi trường nhiệt độ 25 ± 2°C, chu kỳ sáng: tối là 16 giờ: 8 giờ, nồng độ oxy hòa tan trong môi trường từ 5 

– 7 mg/L và pH là 7 – 8. M. macrocopa dưới 24 giờ tuổi được thu thập sử dụng cho thử nghiệm đánh giá 

độc tính. 

Hóa chất DDT cấp thương mại là sản phẩm của Đức (độ tinh khiết 98%). Việc sử dụng cấp thương mại mô 

phỏng ứng dụng thực địa của HCBVTV. Dung dịch chuẩn gốc 1000 mg/L được chuẩn bị trong nước cất 3 

lần.  

Tất cả dữ liệu về độc cấp tính được xác định bằng cách cho 09 cá thể M. macrocopa dưới 24 giờ tuổi phơi 

nhiễm với 50 mL DDT ở các nồng độ khác nhau (5, 10, 24, 30 và 35 µg/L) theo quy trình thử nghiệm độc 

cấp tính (24 giờ), mỗi nồng độ thử nghiệm gồm 4 lần lặp với tổng 36 cá thể. Ngoài ra, thiết lập các lô đối 

chứng (không bổ sung hóa chất) để xác nhận tính chính xác của thử nghiệm [9]. M. macrocopa không được 

cho ăn trong 24 giờ thử nghiệm đánh giá độc tính. 

Sự tử vong của M. macrocopa được sử dụng làm điểm cuối đánh giá và ghi nhận giá trị sau 24 giờ phơi 

nhiễm. Tỷ lệ tử vong được định nghĩa là không quan sát thấy chuyển động và phản ứng của M. macrocopa 

sau khi khuấy động nhẹ.  

Tất cả các dữ liệu về độc tính được biểu thị bằng giá trị EC50 tính theo µg/L. 

2.2 Phương pháp ước tính giá trị EC50 

Đường cong liều – đáp ứng. Giá trị EC50 được tính toán từ dữ liệu dựa vào đường cong liều – đáp ứng 

bằng cách sử dụng các phép tính đơn giản. Phương pháp đơn giản nhất dựa trên tính toán trong định lý hệ 

số góc tam giác: sử dụng số liệu (Bảng 1) và biểu diễn trên đồ thị đường cong như Hình 1. Chọn hai điểm 

bất kì trên đường cong có tọa độ điểm 1(XC, YB), điểm 2(XA, YD), các điểm A, B, C và D là vị trí tọa độ 

tham chiếu lần lượt của điểm 1 và điểm 2 trên trục tung và trục hoành của đồ thị. Ta cần xác định tọa độ 

của điểm EC50 (XEC50, YEC50). Từ dữ liệu, các giá trị của A, B, C và D đã được biết và có thể dễ dàng tính 

toán 50% đáp ứng tối đa. Dựa vào tam giác vuông Hình 1a ta có phương trình sau [10]:  
𝑦1

𝑦
=

𝑥1

𝑥
     

Vì thế ta có: 

𝑥1 =
𝑦1×𝑥

𝑦
      

EC50 = C + (x – x1)     

Hoặc, EC50 = D – x1     

x = D – C = khoảng liều   

y (khoảng đáp ứng giữa A & B) = A – B 

y1 (khoảng đáp ứng giữa 50% đáp ứng và nồng độ cao nhất kế tiếp) = A – 50% đáp ứng 

tối đa 

𝑥1 =
(𝐴−50% đá𝑝 ứ𝑛𝑔 𝑡ố𝑖 đ𝑎)×𝑥

𝑦
   

Từ phương trình (4), có EC50 = D – x1 

𝐸𝐶50 = 𝐷 −
(𝐴−50% đá𝑝 ứ𝑛𝑔 𝑡ố𝑖 đ𝑎)×𝑥

𝑦
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(7) 

Phần mềm thống kê JMP Pro 16. Phân tích dữ liệu đối với mức độ ảnh hưởng của hóa chất DDT lên M. 

macrocopa được thực hiện bằng cách sử dụng mô hình toán học logit, Boltzmann (sigmoid), log so với độ 

dốc biến thiên theo đáp ứng chuẩn (liều – đáp ứng) và các mô hình toán học sigmoid không đối xứng (năm 

tham số) thiết lập sẵn trong phần mềm JMP Pro 16, được trình bày lần lượt trong các phương trình từ (8) 

đến (11) sử dụng [11]. 

𝐿𝑜𝑔𝑖𝑡 𝑦 =
𝐴1 − 𝐴2

1 + (
𝑥
𝑥0

)
𝑝 + 𝐴2 

Boltzmann (sigmoid) y =
𝐴1 − 𝐴2

1 + exp (
𝑥 − 𝑥0

𝑑𝑥
)

+ 𝐴2 

(8) 

 

 

 

(9) 
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𝐿𝑖ề𝑢 − đá𝑝 ứ𝑛𝑔 𝑦′ =
1

1 + 10[(𝑥0−𝑥)×độ 𝑑ố𝑐]
 

𝑆𝑖𝑔𝑚𝑜𝑖𝑑 𝑘ℎô𝑛𝑔 đố𝑖 𝑥ứ𝑛𝑔 𝑦 = 𝐴1 +
𝐴2 − 𝐴1

(1 + 10[(𝑙𝑜𝑔𝑥𝑏×độ 𝑑ố𝑐])
𝑠 

(10) 

 

(11) 

Trong đó x là log nồng độ, y là đáp ứng, y’ là đáp ứng chuẩn (từ 0 đến 100%), A1 là đáp ứng tối thiểu, A2 

là đáp ứng tối đa, x0 là trung bình hoặc logEC50, p là lũy thừa, dx là hằng số thời gian, “Hillslope” là độ dốc 

của đường cong (không có đơn vị), s là tham số đối xứng và xb là nồng độ tại điểm uốn cong. Đối với mô 

hình sigmoid không đối xứng, EC50 có thể được tính toán từ các tham số xb, Hillslope và s bằng cách sử 

dụng phương trình sau: 

𝑙𝑜𝑔𝐸𝐶50 = 𝑙𝑜𝑔𝑥𝑏 − (
1

Hillslope
× 𝑙𝑜𝑔 [(2 ×

1

𝑠
) − 1]) (12) 

Phần mềm thống kê Origin Pro 8.5.1. Origin Pro là một phần mềm linh hoạt và ứng dụng cao, được trang 

bị các công cụ để phân tích dữ liệu, thiết lập biểu đồ báo cáo giá trị và được sử dụng trong các ngành khoa 

học khác nhau. Trong nghiên cứu hiện tại, tác giả đã sử dụng mô hình liều – đáp ứng để thiết lập đường 

cong bằng chương trình sẵn có trong phần mềm, với công thức gồm bốn tham số được biểu thị là: 

𝑌 = 𝐴1 +
𝐴2−𝐴1

1+10[(𝑙𝑜𝑔𝑥0−𝑙𝑜𝑔𝑥)𝑝]  (13) 

Trong đó A1 đại diện cho đáp ứng tối thiểu và A2 đại diện cho đáp ứng tối đa; p là độ dốc của đường cong 

và x0 là nồng độ tại điểm uốn cong, cũng được xem là giá trị EC50. 

Phần mềm thống kê Sigmaplot 14.0. Sigmaplot 14.0 là một phần mềm phân tích dữ liệu và biểu đồ khoa 

học, cung cấp nhiều lựa chọn phù hợp hơn so với Origin Pro. Sigmaplot cung cấp tích hợp Microsoft Office 

để dễ dàng truy cập dữ liệu từ bảng tính Microsoft Excel (Microsoft Corporation, Redmond, WA). 

Sigmaplot đòi hỏi nhiều kiến thức chuyên môn hơn các phần mềm khác và không thể hiện trực tiếp các giá 

trị EC50 mà thông qua một phân tích riêng lẻ của từng điểm dữ liệu; do đó, cần phải tính toán thêm, có thể 

phức tạp và tốn thời gian. Các phương trình khác nhau được sử dụng để đánh giá thống kê; trong nghiên 

cứu này sử dụng phương trình (14) có sẵn trong phần mềm Sigmaplot 14.0 để ước tính đường cong liều – 

đáp ứng: 

𝑌 = 𝑌0 +
𝑎

(1 + 𝑒[−(𝑥−𝑥0)/𝑏])𝑐
 (14) 

Trong đó x0 là nồng độ tại điểm uốn cong, c là hệ số bất đối xứng, b là độ dốc trong khi Y0 và a tương ứng 

là giá trị cực tiểu và cực đại của Y. 

Phần mềm thống kê IBM SPSS 20. SPSS là viết tắt của cụm từ Statistical Package for Social Scientists là 

một phần mềm quản lý dữ liệu và thống kê toàn diện dành cho các nhà phân tích và nghiên cứu. Khả năng 

thống kê có thể bao gồm từ tỷ lệ phần trăm đơn giản đến các phân tích phức tạp về phương sai, hồi quy và 

mô hình tuyến tính tổng quát, cũng như để thiết lập các bảng báo cáo, biểu đồ phân phối. SPSS ban đầu 

được thiết kế để khảo sát trong phạm vi khoa học – xã hội, dần đã được ứng dụng rộng rãi trong thống kê 

chung cho nhiều lĩnh vực khoa học và doanh nghiệp. Qua nhiều năm, các nhà nghiên cứu đã phát triển 

nhiều thử nghiệm và ước tính giúp mở rộng đáng kể phạm vi và khả năng của chương trình cơ bản [12]. 

Phương trình được áp dụng trong nghiên cứu này như sau:  

𝑌 =
𝑌𝑚𝑎𝑥

1+(
𝑋

𝐸𝐶50
)

𝑏  (15) 

Trong đó: Ymax là giá trị trung bình ở mẫu đối chứng, X là nồng độ thử nghiệm 

Sử dụng dữ liệu từ Bảng 1, tính toán tỷ lệ tử vong để sử dụng trong mô hình này, thiết lập mô hình ước tính 

EC50 từ chương trình sẵn có trong phần mềm thống kê IBM SPSS 20 kết hợp với Excel 2016. 

3 KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

EC50 có thể được xác định bằng cách nội suy dữ liệu từ một đường cong liều – đáp ứng hoặc bằng hồi quy 

phi tuyến tính thông qua các phần mềm thống kê khác nhau, kết quả nghiên cứu được thể hiện lần lượt như 

sau: 

3.1 Đường cong liều – đáp ứng cho tính toán EC50 

Kết quả thử nghiệm độc tính của DDT lên M. macrocopa sau 24 giờ phơi nhiễm được thể hiện cụ thể qua 

Bảng 1. 
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Bảng 1: Tỷ lệ tử vong của M. macrocopa sau 24 giờ phơi nhiễm ở các nồng độ DDT khác nhau. 

Nồng độ (µg/L) 
Tỷ lệ tử vong theo lần lặp thử nghiệm (%) 

TB ± SE 
1 2 3 4 

0 0 0 0 0 0 ± 0 

5 22,22 22,22 33,33 22,22 25,00 ± 2,78  

10 33,33 33,33 33,33 44,44 36,11 ± 2,78 

24 44,44 33,33 44,44 55,56 44,44 ± 4,54 

30 55,56 55,56 55,56 66,67 58,33 ± 2,78 

35 55,56 66,67 55,56 66,67 61,11 ± 3,21 

 

Kết quả tính toán EC50 dựa vào đường cong liều – đáp ứng từ số liệu thô (Bảng 1) được trình bày trong 

Hình 1. 

 

  

Hình 1: Tính toán giá trị EC50 dựa vào đường cong liều – đáp ứng. a) Trong đó: x và x1 lần lượt là khoảng cách từ D 

tới C và XEC50; y và y1 lần lượt là khoảng cách từ A tới B và YEC50. Và b) kết quả áp dụng tính toán EC50 từ dữ liệu 

Bảng 1. 

b)

Nồng độ (µg/L)

0 5 10 15 20 25 30 35 40

T
ỷ
 l

ệ
 t

ử
 v

o
n
g
 (

%
)

10

20

30

40

50

60

70

55

y
  
=

 2
5

 

𝑥1 =
5 × 21,7

25
= 4,34 

x = 

 EC
50

 = 25,1 

          7,7 29,4 

y
1
 = 5 



ƯỚC TÍNH GIÁ TRỊ EC50… 

 
60 

Áp dụng phương trình (7), ta được: 

𝐸𝐶50 = 𝐷 −
(𝐴−50% đá𝑝 ứ𝑛𝑔 𝑡ố𝑖 đ𝑎)×𝑥

𝑦
= 29,4 −

(55−50)×21,7

25
= 25,06 (µg/L) 

3.2 Ước tính giá trị EC50 bằng phần mềm thống kê JMP Pro 16 

Kết quả xử lý dữ liệu từ Bảng 1 thông qua phần mềm thống kê JMP Pro 16 cho thấy ảnh hưởng của các 

nồng độ DDT khác nhau lên M. macrocopa sau 24 giờ thử nghiệm (Bảng 2 và Hình 2). Ví dụ dữ liệu từ 

Bảng 2 được thiết lập với mô hình sigmoid. Giá trị ECx của thử nghiệm phơi nhiễm M. macrocopa với 

DDT sau 24 giờ với xu hướng độc tính tăng dần từ EC20, EC50, EC80 lần lượt là 3,98; 13,48; 22,97 µg/L (p 

< 0,05) (Bảng 2).  

 

Bảng 2: Kết quả phân tích thống kê dữ liệu (µg/L) bằng phần mềm thống kê JMP Pro 16 theo mô hình liều – đáp 

ứng.  

ECx 
Ước tính trung bình 

(µg/L) 

Cận dưới, khoảng tin cậy 95% 

(µg/L) 

Cận trên, khoảng tin cậy 95% 

(µg/L) 

20 3,98 2,80 5,02 

50 13,48 12,42 14,68 

80 22,97 21,18 25,20 

 

Kết quả phân tích cho thấy mối quan hệ giữa tỷ lệ tử vong và nồng độ DDT không phải là một đường thẳng, 

mà là dạng sigmoid hoặc hình chữ S (Hình 2). Giá trị EC50 ước tính thông qua phần mềm thống kê JMP 

Pro 16 cho kết quả là 13,48 µg/L.  

 

Hình 2: Đường cong liều – đáp ứng của M. macrocopa đối với các nồng độ DDT khi phân tích 

bằng phần mềm thống kê JMP Pro 16. 

Tương tự, Korolev và cộng sự [13] đã báo cáo giá trị EC50 cho mỗi loại thuốc diệt nấm (nồng độ thuốc diệt 

nấm ức chế 50% sự phát triển của sợi nấm) được xác định bằng cách hồi quy sự phát triển tương đối của 

sợi nấm so với nồng độ thuốc diệt nấm sử dụng chức năng dự đoán nghịch đảo của phần mềm JMP. Nhiều 

nghiên cứu trên thế giới cũng đã sử dụng phần mềm thống kê JMP để ước tính các giá trị EC50 với khoảng 

tin cậy 95% và dữ liệu được phân tích dưới dạng hồi quy phi tuyến tính [14-16]. 
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3.3 Ước tính giá trị EC50 bằng phần mềm thống kê Origin Pro 8.5.1 

Phần mềm thống kê Origin sử dụng ngôn ngữ lập trình cài sẵn, được thiết kế để tự động hóa các nghiên 

cứu khoa học. Phần mềm khoa học này có thể được lập trình bằng các lệnh cấp cao để nhập dữ liệu, tạo 

biểu đồ và thực hiện phân tích.  

Giá trị EC50 được ước tính từ dữ liệu liều – đáp ứng trong phơi nhiễm của M. macrocopa với DDT được 

trình bày trong Hình 3 và Bảng 3. Các thông số thống kê bằng phần mềm Origin Pro 8.5.1 từ dữ liệu thô 

(Bảng 1) cho thấy tỷ lệ tử vong của sinh vật thử nghiệm tăng tuyến tính với nồng độ độc chất, giá trị EC20, 

EC50, EC80 thu được lần lượt là 3,61; 22,41; 139,16 µg/L (p = 0,76; R2 = 0,91) (Bảng 3). 

Bảng 3: Kết quả phân tích thống kê dữ liệu bằng phần mềm thống kê Origin Pro 8.5.1 theo mô hình liều – đáp ứng.  

Mô hình Liều – đáp ứng     

Phương trình 𝑌 = 𝐴1 +
𝐴2 − 𝐴1

1 + 10[(𝑙𝑜𝑔𝑥0−𝑙𝑜𝑔𝑥)𝑝]
     

Chi bình phương 21,30     

R bình phương hiệu 

chỉnh 
0,91     

    Giá trị Sai số chuẩn 

 A1 0 0 

 A2 100 0 

 LOGx0 1,35 0,05 

 p 0,76 0,13 

 Giới hạn 100   

 EC20 3,61   

 EC50 22,41   

 EC80 139,16   

 

Giá trị phân tích thống kê thông qua phần mềm Origin Pro 8.5.1 được thể hiện trên đường cong liều – đáp 

ứng (Hình 3). Kết quả thống kê chứng minh rằng nồng độ DDT ảnh hưởng đến khả năng sống sót của M. 

macrocopa sau 24 giờ phơi nhiễm, tỷ lệ tử vong càng tăng khi nồng độ hóa chất càng tăng. 

 

Hình 3. Đường cong liều – đáp ứng của M. macrocopa đối với các nồng độ DDT khi phân tích 

bằng phần mềm thống kê Origin Pro 8.5.1. 
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EC50 tính toán từ các đường cong đáp ứng được vẽ biểu đồ theo logarit thập phân của nồng độ hóa chất, sử 

dụng phần mềm Origin với mô hình đường cong liều – đáp ứng [17-19]. Theo đó, nghiên cứu của Efremova 

Aaron và cộng sự [20] đã tính toán giá trị EC50 bằng phần mềm thống kê Origin Pro 9.1 từ đường cong tiêu 

chuẩn sử dụng các dung dịch pha loãng liên tiếp của từng loại HCBVTV. Bên cạnh đó, nồng độ ảnh hưởng 

dựa trên hồi quy (ECx) của thử nghiệm độc tính kim loại được lấy từ các mô hình hồi quy nồng độ – đáp 

ứng phù hợp, và khoảng tin cậy 95% tương ứng cũng được ước tính bằng phần mềm Origin [21]. Những 

kết quả này chứng minh rằng việc thiết lập cơ sở dữ liệu EC50 và đường cong tuyến tính là những công cụ 

rất quan trọng và không thể thay thế để ước tính độc tính của hóa chất có trong các mẫu môi trường. 

3.4 Ước tính giá trị EC50 bằng phần mềm thống kê Sigmaplot 14.0 

Thử nghiệm phơi nhiễm cấp tính (24 giờ) được tiến hành trên M. macrocopa đối với DDT sử dụng tỷ lệ tử 

vong làm điểm cuối đánh giá. Ảnh hưởng của phơi nhiễm cấp tính với DDT lên tỷ lệ tử vong của M. 

macrocopa (Bảng 1) sử dụng phần mềm thống kê Sigmaplot 14.0 được trình bày trong Bảng 4 và Hình 4. 

Kết quả ước tính thống kê cho thấy tỷ lệ sinh vật thử nghiệm tử vong có xu hướng tăng dần theo nồng độ 

độc chất. 

Bảng 4: Kết quả phân tích thống kê dữ liệu (µg/L) bằng phần mềm thống kê Sigmaplot 14.0 theo mô hình liều – đáp ứng. 

R R bình phương R bình phương hiệu chỉnh Sai số chuẩn của ước tính 

0,901 0,812 0,762 7,36 

Hệ số Giá trị Sai số chuẩn t P 

a 2034,43 9,53E+08 2,14E-06 1 

b 77,87 22392641 3,48E-06 1 

c 0,50 145555,8 3,40E-06 1 

x0 398,97 71181307 5,61E-06 1 

y0 -138,93 547741,5 -2,54E-04 0,999 

 

Thế kết quả phân tích thống kê (Bảng 4) vào phương trình (14), ta được giá trị EC50 = Y = 25,70 (µg/L) 

 

 Hình 4: Đường cong liều – đáp ứng của M. macrocopa đối với các nồng độ DDT khi phân tích  

bằng phần mềm thống kê Sigmaplot 14.0. 

Phương pháp probit được sử như một phương pháp thống kê tham số để ước tính EC50 với khoảng tin cậy 

95% [22]. Phân tích bao gồm việc chuyển đổi tỷ lệ tử vong quan sát được thành các giá trị probit bằng phần 

mềm Sigmaplot [23]. Ngoài ra, phân tích probit được sử dụng để xác định các giá trị EC50 cho sự nảy mầm 
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của hạt rau diếp và khác biệt về độ dài trung bình của rễ có ý nghĩa thống kê (P  0,05) bằng phân tích 

Dunnett thông qua phần mềm Sigmaplot [24]. Do vậy, Sigmaplot đã được chứng minh ứng dụng rộng rãi 

trong nhiều nghiên cứu đánh giá độc tính để ước tính giá trị EC50 từ dữ liệu thực nghiệm [25-27]. 

3.5 Ước tính giá trị EC50 bằng phần mềm thống kê IBM SPSS 20 

Thông qua phần mềm IBM SPSS 20, kết quả phân tích thống kê dữ liệu (Bảng 4) từ thử nghiệm đánh giá 

độc cấp tính của DDT lên M. macrocopa (Bảng 1) được thể hiện trên đường cong liều – đáp ứng (Hình 5). 

Theo mô hình liều – đáp ứng, giá trị EC50 ước tính là 22,55 µg/L (SE = 2,82 µg/L) với khoảng tin cậy 95% 

(p < 0,05) (Bảng 5). 

Bảng 5: Kết quả phân tích thống kê dữ liệu (µg/L) bằng phần mềm thống kê IBM SPSS 20 theo mô hình liều – đáp ứng.  

Thông số Ước tính Sai số chuẩn 

Khoảng tin cậy 95% 

Cận dưới Cận trên 

Ymax 99,77 3,27 92,97 106,57 

EC50 22,55 2,82 16,68 28,43 

b 0,76 0,10 0,55 0,98 

 

 

Hình 5: Đường cong liều – đáp ứng của M. macrocopa đối với các nồng độ DDT khi phân tích 

bằng phần mềm thống kê IBM SPSS 20. 

SPSS được xem là phần mềm thống kê phù hợp để thực hiện các phép tính giá trị EC50 [8]. Do đó, EC50 và 

các khoảng tin cậy 95% của thử nghiệm đánh giá độc tính trong nghiên cứu của Verma [28] được tính bằng 

phương pháp phân tích probit sử dụng phần mềm SPSS, kết quả được xem là có ý nghĩa với p < 0,05 [29, 

30]. Đồng thời, SPSS cũng được sử dụng để kiểm tra sự cân bằng phương sai trên các bộ dữ liệu EC50 khác 

nhau [31]. Nghiên cứu của Huong và cộng sự [32] đã tiến hành đánh giá độc cấp tính của DDT trên M. 

macrocopa, áp dụng phần mềm thống kê SPSS thu được kết quả EC50 (13,5 µg/L) nhỏ hơn nghiên cứu hiện 

tại (22,55 µg/L). Sự khác biệt giữa hai nghiên cứu do ảnh hưởng từ các yếu tố trong và ngoài môi trường 

nuôi cấy dẫn đến độ nhạy cảm của M. macrocopa với hóa chất khác nhau, đồng thời điều kiện phòng thí 

nghiệm và sai số trong quá trình thực nghiệm cũng ảnh hưởng đến giá trị EC50. 
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Tóm lại, kết quả ước tính giá trị EC50 từ thử nghiệm đánh giá độc cấp tính (24 giờ) của DDT lên M. 

macrocopa thông qua mô hình đường cong liều – đáp ứng và bốn phần mềm thống kê JMP Pro 16, Origin 

Pro 8.5.1, Sigmaplot 14.0, IBM SPSS 20 lần lượt là 25,06; 13,48; 22,41; 25,70 và 22,55 (µg/L). Từ những 

kết quả nghiên cứu trên cho thấy trong một bộ dữ liệu, giá trị EC50 thu được có sự khác biệt (SE = 2,19 

µg/L) giữa các mô hình áp dụng. Sự chênh lệch này có thể là do mỗi phương pháp, phần mềm thống kê 

được thiết lập với phương trình riêng biệt trong mô hình hồi quy để đạt mục tiêu phân tích chung, trong 

nghiên cứu này là giá trị EC50. Đồng thời, hình thức phân bố dữ liệu thực nghiệm ở mỗi phần mềm thống 

kê cũng là yếu tố dẫn đến sự khác biệt. 

Mô hình hồi quy cho thấy các phần mềm thống kê hoạt động theo nhiều cách khác nhau. Trong đó, JMP 

Pro 16 hiển thị giá trị EC50 và các chỉ số chưa được thiết lập trong phương trình của mô hình hồi quy. Trong 

khi các phần mềm khác, như Origin Pro 8.5.1 và Sigmaplot 14.0 chỉ hiển thị các tham số được liệt kê trong 

phương trình. Đồng thời, JMP Pro 16 là phần mềm ước đoán độc tính nhạy nhất (EC50 nhỏ nhất) so với các 

phần mềm còn lại, chứng minh đây là phần mềm phù hợp nhất trong ước tính EC50 đối với thử nghiệm độc 

tính mô hình phòng thí nghiệm. 

4 KẾT LUẬN 

Thông tin về độc tính thủy sinh rất cần thiết trong đánh giá rủi ro môi trường nhằm xác định mối nguy tiềm 

ẩn của các hóa chất mới xuất hiện và đang tồn tại. Trong đó, EC50 là giá trị sử dụng phổ biến, thu được 

thông qua thử nghiệm độc cấp tính của DDT lên M. macrocopa sau 24 giờ phơi nhiễm. Từ kết quả quan 

sát tỷ lệ tử vong của cá thể thử nghiệm, áp dụng phương pháp tính toán dựa trên đường cong liều – đáp ứng 

và các phần mềm thống kê khác nhau để ước tính giá trị EC50. Kết quả phân tích cho thấy giá trị EC50 có 

sự chênh lệch giữa các phương pháp, phần mềm theo thứ tự: Sigmaplot 14.0 (25,70 µg/L) > đường cong 

liều – đáp ứng (25,06 µg/L) > IBM SPSS 20 (22,55 µg/L) > Origin Pro 8.5.1 (22,41 µg/L) > JMP Pro 16 

(13,48 µg/L). Sự chênh lệch giữa các giá trị EC50 (SE = 2,19 µg/L) của DDT lên M. macrocopa sau 24 giờ 

phơi nhiễm, kết quả thống kê có thể khác nhau giữa các phần mềm, điều này là do phương trình thiết lập 

và mô hình phân bố dữ liệu có sự khác biệt. Trong số các phần mềm được xem xét trong nghiên cứu, JMP 

Pro 16 là phần mềm duy nhất có thể dễ dàng truy xuất các chỉ số khác làm tăng độ tin cậy (ngoài các giá trị 

trong phương trình) dựa trên kết quả phân tích hồi quy.  

LỜI CẢM ƠN 

Để hoàn thành nghiên cứu này, tôi xin gửi lời cảm ơn chân thành đến Trường Đại học Công nghiệp Thành 

phố Hồ Chí Minh (IUH) và Viện Khoa học Công nghệ và Quản lý Môi trường (IESEM) – IUH. Tôi cũng 

xin cảm ơn sinh viên của IESEM đã hỗ trợ nhiệt tình trong quá trình nghiên cứu. Đặc biệt, tôi xin cảm ơn 

Trung tâm Công nghệ Sinh học Thành phố Hồ Chí Minh đã cung cấp sinh vật cho thử nghiệm đánh giá độc 

tính. 
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Abstract. The chemical toxicity test on crustaceans is a commonly used model to estimate 50% effect 

concentrations (EC50) to identify potential risks to aquatic systems. The objective of the study was the apply 

statistical softwares in estimating EC50 values for a laboratory model toxicity results. In the present study, 

the EC50 value of the pesticide Dichloro-Diphenyl-Trichloroethane (DDT) during acute exposure (24h) to 

Moina macrocopa (M. macrocopa) was estimated using a dose-response curve and four statistical softwares 

such as JMP Pro 16, Origin Pro 8.5.1, Sigmaplot 14.0, IBM SPSS 20. The estimated EC50 value when 

applying the dose-response curve is 25.06 (µg.L–1), for statistical softwares is 13.48, 22.41, 25.70 and 22.55 

(µg.L–1), respectively. The EC50 value is essentially statistically different with the biggest difference being 

the JMP Pro 16 software (~10 µg.L–1). The different setup equation and data distribution pattern of each 

software lead to a different EC50 values (standard error (SE) = 2.19 µg.L–1) for a toxicity data. All statistical 

software obtained EC50 values, but JMP Pro 16 analysis showed the best performance due to the ability to 

extract indicators not established in the regression model’s equation. 

Keywords. EC50 estimation, toxicity, statistical software. 
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