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LOI CAM DOAN

To1 xin cam doan luan an: "Nghién cwru qua trinh tich liy, dao thdi va danh
hwéng ciia chi (Pb), Cadimi (Cd) dén lirong glycogen, insulin, cortisol trong cd ré
dong (Anabas testudineus) " 13 cong trinh nghién ctru ciia chinh minh duéi sy huéng
dan khoa hoc cua tap thé hudng dan. Luén an st dung thong tin trich din tir nhiéu
ngudn tham khao khac nhau va cic thong tin trich din duoc ghi rd ngudn gde. Cac
két qua nghién ctru cua t6i dugc cong bd chung véi cac tac gia khac dd duge sy nhat
tri cua dong tac gia khi dua vao luan an. Cac sb liéu, két qua duogc trinh bay trong
luan 4n 1a hoan toan trung thyc va chua timg dugc cong bd trong bat ky mot cong
trinh ndo khac ngoai cac cong trinh cong bé cia tac gia. Luan an duoc hoan thanh
trong thoi gian t6i lam nghién ctru sinh tai Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé, Vién
Han 1am Khoa hoc va Cong ngh¢ Vi¢t Nam.

TPHCM, ngay 24 thang 12 nam 2025

Tac gia luan an

=

Ping Nguyén Nhi Khanh
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LOI CAM ON

Luan an nay dugc thyc hién va hoan thanh tai Vién Dia ly tai nguyén TP.HCM
(nay thudc Vién Khoa hoc Sy séng), Vién Cong nghé Tién tién — Vién Han 14am Khoa
hoc va Cong nghé Viét Nam, Hoc vién Khoa hoc va Cong ngh¢ va truong Dai hoc
Cong nghiép TP.HCM.

Dau tién, tac gia dic biét giri 101 cam on chan thanh va biét on siu sic dén PGS.
TS. Nguyén Thi Kim Phuong, nguoi da ludn cho t6i nhitng 1oi khuyén chan thanh,
dinh huéng, huéng dan va gitip d& tan tinh gitip t6i trudng thanh hon trong k ning
nghién ctru cling nhu hoan thanh luan an cua minh.

Bén canh d9, toi cling xin guri 101 cam on sdu sic dén Ban Lanh dao, cac anh/chi
thuoc phong Pao tao ciia Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé di hd trg nhiét tinh giup
to1 hoan thanh khoa hoc ciling nhu hoan thién luan én nay.

T6i chan thanh cdm on ThS. Ngo Thi Tudng Vy, thanh vién trong don vi di hd
trg va gitip d& cho t6i trong sudt qué trinh thyc hién luan 4n nay.

Chan thanh cam on céc thanh vién cia phong Vit li¢u Y sinh — Vién Cong ngh¢
Tién tién, cac anh/chi thudc Trung tAm Céng nghé Sinh hoc TP.HCM da hd trg toi
trong qua trinh hoan thién luan an.

Cubi cung, t6i xin chan thanh cam on gia dinh da dong vién, hd trg va tao diéu

kién tot nhat dé toi c6 thé hoan thanh chuong trinh hoc va luan &n ctia minh.
TP.HCM, ngay 24 thang 12 nam 2025
Téc gia luan an

.=

Ping Nguyén Nhi Khanh
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diém bat dau phoi nhiém va thoi nhidm Cd?*, ngay thtr 28 phoi nhiém va ngay thu 14
0T MIIIMN........ovvieecee e 90
Hinh 3.32. Ham luong Cd?* & mang, gan va thit cta ca r6 dong (a) Luong Cd?* duoc
dao thai, (b) Luong Cd?* tai mang, (¢) Luong Cd?" tai gan va (d) Luong Cd?" tai thit

& ngdy thtr 28 cia giai doan phoi nhiém va ngay thir 14 cua giai doan thoi nhiém .91
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MO DAU

Trong qua trinh hién dai hoa, cong nghiép hoa cung véi sy hinh thanh va phat
trién ctia cac khu ché xuit, khu céng nghiép va hang trim ngan co so hoa chat, ché
bién trén toan qudc thi van dé 6 nhidm méi treong ngay cang ning né hon, dic biét
12 6 nhiém kim loai ning nhu Chi, Cadimi, Crom, Niken, ... dan dén nhiing h¢ luy
vé méi trudng khong mong mudn trong d6 khong chi co dat, nuée, tram tich hay
khong khi bi tic dong ma hién nay cac loai thity sinh (t6m, c4, cac loai nhuyén thé)
khong tranh khéi nhitng tdc dong nay. Nhirng kim loai ndng doc hai khi tdn tai vuot
mitc cho phép trong nude s& xam nhap va tich tu trong co thé cac sinh vat thiy sinh
khong chi gy rdi loan ma c¢6 khi con pha v& cac chire ning sinh 1y binh thuong (ho
hap, van dong va diéu hoa trao doi chat), 1am suy yéu kha ning sinh san va sy phat
trién ctia chung, anh hudng dén stc dé khang lam ching dé bi bénh va tir vong. Dbi
v6i ca viéc hap thu kim loai ning tir méi truong séng s& thong qua cac bo phan nhu
mang, da, hé tiéu hoa va ké ca tich lily cac kim loai nang nay & lai trong cac co quan
nhu mang, gan, than va co. Viéc tiéu thu cac san phém ¢4 bi 6 nhiém kim loai nang
c6 thé gay nén nhiing nguy hiém tiém tang nhu ung thu, giam kha nang dé khang va
nhiéu tac dong tiéu cuc khac dén ngudi tiéu dung, dic biét 1a dbi véi tré em va phu
nir c6 thai.

Chi (Pb) va Cadimi (Cd) dugc xac dinh thudc nhém céc kim loai ndng ddc hai
gdy ra cac van dé méi truong nghiém trong 1am phé v su can bang cia hé sinh thai.
Céc kim loai ning ndy khong thé bi phan huy sinh hoc ma chi tich tu trong co thé
song va hau hét duoc biét dén nhu 1a nhitng chat tiém an gy ung thu. Do d6 su tich
tu sinh hoc va sy khuéch dai cua céc kim loai ning doc hai nay doc theo chudi va ludi
thirc 4n s& gdy ra nhitng rui ro vé strc khoe cho ngudi tiéu thu thue pham. Déi véi ca,
Pb va Cd c6 tac dong xdu dén su phat trién, hoat dong chuyén hoa trong gan, than, co
va cac mo khac. Sy phan bd va tich tu Pb, Cd gitra cac b phan cua co thé khac nhau
(mang, duong rudt, gan, than hay thit) tuy thudc vao nguén 6 nhiém (thtc an hoic
nuéc). Mic du, di ¢ nhidu nghién ctru ghi nhan viée tich tu Pb va Cd gy bét lgi cho
suc khoe ca, tuy nhién, cac tac dong cu thé ctia Pb va Cd dbi vé6i nhiéu chuc nang
sinh 1y vin chua dugc tim hiéu va nghién ciru day du.

Cé déng vai tro 14 chi thi sinh hoc quy gia dé theo doi hé sinh thai thuy sinh nho
kha nang chuyén hoa, giai doc va tich tu kim loai ndng nhanh chong trong co thé,
chung ciing rat nhay cam véi nhitng thay doi nho ctia méi trudng, thém vao do ca lai
1a ngudn thirc dn quan trong dic biét 1a ddi v6i ngudi dan Viét Nam. Do d6 viée ddnh
gia tac dong cua kim loai niang noi chung va Pb va Cd noi riéng 18n ca 13 viéc lam rat

quan trong. Ngoai ra, két qua vé su tich tu sinh hoc ctia Pb va Cd trong cac mé khac
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nhau ctia co thé ca ¢ thé dugc sir dung 1am chi s6 hiéu qua dé danh gia 6 nhiém Pb
va Cd trong nuée. Su thay d6i moi truong song (6 nhidm, thay d6i nhiét do, ...) s&
lam gia ting cing thang & c4, khi bi cing thang & ving ha ddi s& giai phong ra nhiing
hormone kich thich cac té bao san xuét cortisol. Khi ham luong cortisol ting co thé
c4 can st dung mot luong glucose nhiéu hon binh thuong dé dap tmg nhitng thay doi
nay, diéu d6 dan dén viéc glycogen & gan s& dugc huy dong va phan giai gay nén thay
d6i ham luwong glycogen & gan. Mit khac, khi ham lwong glucose va glycogen bi réi
loan s& gdy anh hudng 1én hormone insulin & tuyén tuy. Do dé, viéc x4c dinh ham
lugng cortisol trong huyét twong, insulin trong mau va glycogen & gan duoc xem nhur
mot cong cu quan trong dé danh gia tac dong sinh 1y ctia 6 nhiém moi truong dén sirc
khoe cta ca. Bén canh d6 cac nghién ctru vé qua trinh dao thai Pb va Cd rat quan
trong ddi véi viée bao vé stc khoe, cho phép xac dinh kha nang tu lam sach cua ca
cling nhu cac loai thuy sinh khi bi 6 nhiém kim loai.

C4 16 dong (Anabas testudineus) 14 10ai ¢4 vira ¢6 gia tri dinh dudng, vira c6 gia
tri kinh té cao d6i voi nganh nudi trong thity san ¢ Viét Nam. Tuy nhién, do ching
thuong duoc nudi trong rudng la, ao hd nude dong (1 nhitng noi dé bi 6 nhiém kim
loai nang tir phan bén, thudc trir su, nude thai cong nghiép hay tir qua trinh khai thac
khoang san trong khu vuc) nén chung rat dé hép thu kim loai nang. Mac du, ca rd
dong rat quan trong ¢ Viét Nam, nhung nhiing thong tin vé tac dong cua kim loai
nang noéi chung va cua Pb, Cd néi riéng, dac biét cac thong tin vé su tich tu, do thai
va cang thang sinh 1y lai twong d6i it. Vi vy, dé tai “Nghién civu qud trinh tich liiy,
ddo thdi va dnh hwéng ciia Chi (Pb), Cadimi (Cd) dén lwong glycogen, insulin,
cortisol trong cd ré dong (Anabas testudineus)” nhaim muc dich giai quyét cac van
dé sau:

- Tim ra ngudng doc cip tinh (LCso trong 96 gio) cua timg kim loai Pb va Cd
d6i véi ca ro dong.

- Tim ra tac dong doc hai ctia Pb va Cd dén sy thay d6i ham lugng cortisol
trong huyét twong, insulin trong mau va glycogen trong gan, day 1 nhitng déu hiéu
sinh hoc quan trong dé danh gid mic do cang thang sinh 1y khi c4 phai song trong
moi trudong 0 nhiém kim loai nang.

- Tim ra quy luét tich tu Pb va Cd trong cac mé (mang, gan, va thit) cua ca
16 dong. Ngoai ra, kha ning tu 1am sach cta ca ré dong da phoi nhiém Pb va Cd ciing
dugc theo ddi dya trén ty 1 dao thai ciia cac kim loai ndy nham cung cap thong tin
cho céac hoat dong nudi ca, dam bao nguén thuc phém an toan va giam thiéu rui ro
cho strc khde cta con nguoi.
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Noi dung nghién ciru cua ludn dn:

1. Nghién ctru doc cép tinh trong 96 gior (LCso 96 gio) ctia Pb va Cd ddi véi ca
16 dong (Anabas testudineus).

2. Nghién ctru doc tinh ban trudng dién cua Pb, Cd ddi v6i qua trinh tich liy va
dao thai Pb, Cd & mang, gan va thit caa c4 r6 dong;

3. Tac dong doc tinh ban trudong dién cia Pb, Cd dén sy thay d6i ham luong
cortisol trong huyét trong, insulin trong mau va glycogen & gan cta c4 6 dong.

Y nghia khoa hoc: Két qua nghién ctru cua ludn 4n sé& thiét 1ap mot nén tang cho
cac nghién ctiru vé sinh thai va doc chit méi truong bao gém tac dong cua chat 6
nhiém 18n c4 ro6 ddng va viée str dung cac du 4n sinh hoc dé danh gia tac dong tiém
an ctia cac chat 6 nhiém d6i véi strc khoe con ngudi.

Y nghia thuc tién: Két qua nghién ciru cta luan an co thé cung cap co s khoa hoc
cho nha quan Iy trong viéc dinh huéng sir dung chudi thyc phim theo hudng an toan,
déng thoi sir dung céc d4u hiéu sinh hoc nhu mét cong cy hiru ich dé giam sat 6 nhiém
moi trudng va canh bao nhitng nguy co lan truyén kim loai ning 1én chudi thyc pham.

Dong gop moi

- P3 tim duoc ngudng doc tinh cip ciia Pb va Cd dbi véi ca ro dong, LCso 96
gid cua Pb 1a 120 mg/L va Cd 1a 38 mg/L.

- B3 tim duoc quy luat tich liy Pb va Cd ddi voi ca ro dong sau 28 ngay phoi
nhiém, trong do, thr tu tich liiy Pb 14 Mang >> Gan > Thit va tht tu tich liy Cd 1a
Gan >> Mang > Thit.

- Pi tim duoc quy luat do thai Pb va ddi véi ca ro ddng sau 14 ngay song trong
nudc sach, trong do, tht tu dao thai Pb 1a Mang > Gan > Thit va thtr tu dao thai Cd
la Gan >> Mang > Thit.

- Thong qua cac biéu hién rdi loan san xuét cortisol, insulin va phan huy
glycogen gan di tim ra tac dong ctia Pb va Cd dén hoat dong cta truc ha d6i — tuyén
yén — tuyén lién than (truc HPI), tuyén tuy va chirc ning gan cia ca ro dong phoi
nhiém Pb va Cd.



Chwong 1. TONG QUAN NGHIEN CUU
1.1. KHOA HQC VE PQC CHAT HQOC MOI TRUONG

Doc chat hoc méi trudng 1a mét linh vue khoa hoc da nganh lién quan dén cac
nghién ctru vé cac dic tinh cua doc td va danh gia cac mdi nguy hai cua nhiéu tac
nhan hoa hoc, sinh hoc va vat Iy 1én cac sinh vat sdng va hé sinh thai ciing nhu phat
trién cac chién lugc dé giam thiéu va lam dju nhitng tac déng nay. Cac ngudn chinh
gdy ra chat doc trong méi trudng thuong 13 cac hoat dong céng nghiép, ndng nghiép,
giao thong van tai, ... Tac dong ctia nhirng doc chit 1én sinh vat thiy sinh c6 thé dugc
danh gia bang cac thir nghiém doc tinh.

1.1.1. Phéan loai thir nghiém dgc tinh
Thir nghiém doc tinh rat da dang bao gdm céc thir nghiém doc cip tinh (acute),
ddc tinh ban truong dién (subchronic), doc tinh truong dién (chronic). Muc dich cua
thir nghiém doc tinh la dé xac dinh cac tac dong c6 hai tiém 4n ctia mot hoa chat hodc
san pham dbi voi cac chirc ning sinh hoc trong co thé sinh vat, bao gdm cac tac dong
gdy chét va dudi mirc gay chét [1-3].

Thir nghiém déc cdp tinh: Thoi gian tiép xuc ngan, thudng kéo dai tir 24 dén
96 gio, chii yéu tap trung vao cac tac dong tirc thoi va nghiém trong nhu tir vong
(dugc do bang lidu gdy chét 50 % ky hiéu: LDso hodc LCso) va cac dau hiéu ngd doc
c6 thé quan sat dugc. Thir nghiém nay nham cung cap thong tin ban dau vé mdi nguy
tiém an ciia mot chat tir cac lan tiép xuc don 1é hodc ngan.

Thir nghiém doc tinh ban trwong dién: Tiép xuc lip di lap lai trong thoi gian
trung han, thuong 1a tir 28 dén 90 ngay. Pay 1a giai doan nam giita doc cép tinh va
doc truong dién, dugc thiét ké dé nhiam xéac dinh céc tac dong doc hai tiém an c6 thé
khong rd rang trong cac xét nghiém cip tinh nhung c6 thé tré nén dang ké khi tiép
xtc nhiéu 1an. N6 diéu tra céc tac dong doc hai phuy thudc vao lidu luong, doc tinh
dbi voi co quan dich va kha nang dao ngugc cua cac tac dung phu.

Thik nghiém déc tinh truong dién: Tap trung vao viée tiép xtc kéo dai, thuong
kéo dai 12 thang trd 1én. Puoc thiét ké dé danh gia cac tac dong lau dai va tich liy
ctia mot chit bao gdm ung thu, doc tinh sinh san va doc tinh phat trién. N6 ciing danh
gia cac tac dong khong gy tir vong nhu giam tang trudng hodc sinh san.

Diém khac biét chinh giira cic loai thtr nghiém doc tinh nay nim & thoi gian
tiép xuc. Cac thtr nghiém doc cip tinh dénh gid cac tac dong tic thoi, trong khi cac
thir nghiém doc tinh ban truong dién va doc tinh trudng dién cung cap thong tin ngay

cang toan dién vé cac hau qua tiém an lau dai cua vi¢e tiép xuc voi chat doc hai.



1.1.2. Pgc tinh thiy sinh

DPaoc tinh dbi véi thuy sinh dugc dinh nghia 1a nghién ctu vé tac dong cua mot
chat héa hoc d6i v6i cac loai thuy sinh, thuong duoc xac dinh trén cac sinh vat dai
dién cho ba bac dinh dudng, tic 1a dong vat cd xuong séng (c4), dong vat khong
xuong séng (gidp xac nhu Daphnia, tom, cua, ...) va thuc vat (tdo, thuc vat thuy
sinh,...) [4, 5].

Déi v6i ca, thir nghiém déc cdp tinh cia mot chét 1a xac dinh nong do gay chét
50 % ca thi nghiém (LCso) trong 96 gio, day 1a phép do tdc dong c6 hai tuc thoi cua
chat d6 d6i véi ca. Céc thir nghiém nay thuong lién quan dén viéce cho ca tiép xtc voéi
mot loat ndng do chit va quan sat ty 18 tir vong cua ching trong khoang thoi gian 96
gid. Gia tri LCso cang thip cho biét chit d6 cang doc ddi véi ca, vi chi can ndng do
nho dé giét chét 50 % quan thé thir nghiém. Gia tri LCso rat quan trong trong danh
gia rii ro moi trudng déi voi cac loai thiy sinh va dwogc sir dung trong cac quy dinh
lién quan dén chat gay 6 nhiém nudc mit.

Cac thtr nghiém déc tinh truong dién hay doc tinh ban triwong dién (28 ngiy)
dbi véi ca 1a do ludng tac dong cua viée tiép xitc 1au dai v6i ndng do hoa chét thap
hon so v&i ndng d6 thir nghiém cip tinh. Cac thir nghiém nay tip trung vao cac tic
dong dudi ngudng gy chét nhu sinh san va ting trudng, ngoai murc do gy chét. Phoi
nhiém 1au dai véi cac hoa chat c6 thé dan dén tac dong bt loi hodc khong bat loi.
Mot sb thuat ngit duoc str dung trong thir nghiém doc tinh trudng dién:

> NOEC (Nong do khong quan sat thay tac dong): Nong do cao nhét ciia mot

chat trong thir nghiém doc tinh khong cho thiy tic dong c6 ¥ nghia thong
ké nao dbi vai cac sinh vat tiép xiic so véi nhom dbi chimg.

> NOAEL (Mtrc khong quan sat thdy tic dong bét lgi): Miic cao nhat cia

mot chat hodc tac nhan giy cang thang duoc danh gia trong thir nghiém
khong gy ra tac dong bat loi co y nghia thong ké.

> LOAEL (Mirc tac dong bat loi thip nhat duoc quan sat thiy): Muc thip

nhit ctia mot cht hodc tic nhan gy cing thang dwgc danh gia trong thir

nghiém gay ra tac dong bat loi c6 ¥ nghia théng ké.

1.1.3. Tich tu sinh hoc va phong dai sinh hoc

Tich tu sinh hoc (bioaccumulation) va phong dai sinh hoc (biomagnification)
déu 1a nhitng qué trinh ma doc td ting ndng do trong co thé sinh vat, nhung chung
khéc nhau vé pham vi. Tich tu sinh hoc dé cap dén su tich tu ctia mot chat trong mot
co thé duy nhét theo thoi gian, trong khi phéng dai sinh hoc 13 su gia ting ndng do
ctia mot chat khi n6 di chuyén 1én chudi thirc dn thong qua cac bac dinh dudng khac

nhau. Hinh 1.1 trinh bay su khéac nhau gitra tich tu sinh hoc va phong dai sinh hoc.



- Tich tu sinh hoc x4y ra trong co thé sinh vat, trong do néng do ctia mot chét
(ching han nhu ddc td) tich tu trong cac mo cua co thé sinh vat theo thoi gian. Sinh
vat hip thu doc t tir moi trudng bén ngoai (nude, khong khi, ...) nhanh hon tdc d6
chung c6 thé dao thai, din dén ndng do trong co thé chung ting dan.

- Phéng dai sinh hoc x4y ra khi ndng do ctia mot chat ngdy cang ting trong cac
mo cila cac sinh vat & cac bac dinh dudng cao hon trong chudi thirc an. Khi dong vat
an thit tiéu thu con mdi, n6 khong chi an vao cac mod cua con moi ma con n ca chét
doc da tich tu trong cac mo d6. Pidu ndy thudng xay ra néu chat doc dai dang, khong
dé chuyén hoa hoic bai tiét, nghia 1a no khong thé hodc rat cham bi phan huy béi cac
qua trinh tu nhién. Nhitng chit doc dai dang nay tré nén ¢ dic hon trong co thé dong
vat an thit boi vi chiing dugce chuyén 1én chudi thirc n nhanh hon téc do chung bi
phan hity hozc bai tiét [6].

Tich lity sinh hoc |

Phong dai sinh hoc

Hinh 1.1. Sy khac nhau giita tich tu sinh hoc va phong dai sinh hoc [6]

1.1.4. Sw xAm nhép va dwong di ciia ddc to trong co thé ca
1.1.4.1. Sw xdm nhdp ciia chit djc

Céc chat doc hai pho bién co trong ca bao gdom kim loai nang (Thuy ngan - Hg,
Chi - Pb, Cadimi - Cd, Arsen - As, ...), chit 6 nhiém hitu co kho phan huy (PCB,
dioxin, thudc trir sau co clo, cac vi nhura, ...). Ngudn gdc cta cac chat doc nay 1a tir
chat thai cong nghiép va do thi (chét thai tir cic nha may, nha may xir 1y nudc thai,
...), nuGc thai ndng nghiép (phan bén va thude trir sau), ling dong trong khi quyén
(dét nhién li€u hoa thach), tai nan hodc xur ly cac chit doc hai khong dung cach. Bang
chu y 1a mac d6 doc cua cac loai doc t trong ca co thé thay doi tuy thudc vao cac
yéu t6 nhu loai doc td, loai ca, dd tudi ciia ca va vi tri ma doc td do tich tu. Cac chat
doc co thé xAm nhap vao ca qua nhiéu con duong khac nhau nhu xAm nhap qua mang,

da va chuoi thuc an.



Xdm nhdp qua mang: Trong qua trinh c4 ho hip nudc duge dua qua mang,
nhd s hiru dién tich bé mit 16n va mang mong nén mang ca ¢ chic ning trao doi
khi giup c4 hap thu oxy tir nude va thai ra CO,. Do d6, trong qué trinh hé hap khong
nhitng c4 hap thu oxy hoa tan can thiét cho hoat dong sdng cta co thé ma con hép thu
ca cic hoa chit doc hai co trong nuoc, gém kim loai ndng va céc chit 6 nh&m khac.

Mang 12 bd phan quan trong cta ca chiu trach nhiém ho hip dé duy tri su
sdng va diéu chinh chét dién giai dé cac cht hoa tan di vao théng qua con duong
khuéch tan hodc diéu chinh ion. Mang c4 hap thu oxy hiéu qua 13 do s hitu ciu trac
chuyén biét va co ché dong chay song song va ngugc chiéu. Co ché dong chay nguoc
1a qua trinh mau chay qua cac phién mang theo huéng nguoc lai so véi dong nude
chay qua mang. Cau tao mang c4 dugc Hughes va Shelton mo ta nhu trén Hinh 1.2.

Céc bo phan quan trong ctia mang cé bao gdm cung mang, soi mang va phién
mang. Cung mang gidng nhu mot khung xwong hd tro ciu trac cho mang. Sgi mang
1a nhitng cau trac méng, giéng nhu soi chi gitp ting dién tich bé mat trao doi khi va
moi soi mang chira mgt mang lu¢i mao mach. Phién mang la nhiing tAm det nam trén
cac soi mang, giup t6i da hoa dién tich bé mat trao d6i khi. Cac phién mang 13 noi
trao doi khi chinh, noi mau va nuéc twong tac. Su két hop giita dién tich bé mat 1on
(nhd cdu tric phirc tap cta cac soi va phién mang) va co ché dong chay ngugc hiéu
qua cho phép ca chiét xuat mot ty 1& 16n oxy hoa tan tir nude va loai bo COa, diéu nay
dic biét quan trong vi nude c6 ndng dd oxy thip hon so véi khong khi.

Bé& mit mang ca bao gém té bao biéu mé va 16p kép lipid. Té bao biéu mo
bao phu bé mit mang, kiém soat chuyén dong cia cac chat thong qua con duong gian
bao (gitta cac té bao), cac t& bao ndy dugc ndi véi nhau bang cac mbi ndi chit, co thé
diéu chinh chuyén dong nay. Mirc d6 viém c6 thé anh huéng dén tinh toan ven cia
cac mdi ndi chit nay, 1am ting tinh thdm gian bao, c6 nhiéu loai té bao biéu mé khac
nhau, bao g@)m céc té bao 14t chiu trach nhiém trao ddi khi, cac té bao clorua tham gia
vao qua trinh diéu hoa tham thau va té bao nhay [7]. Mang ngoai cua cac té bao biéu
mé duoc ciu tao tir mot 16p kép lipid, 16p kép nay cung cip mot rao can c6 tinh thim
chon loc, kiém soat su di chuyén ciia cac chat vao va ra khoi té bao. Thanh phan cia
16p kép lipid 1a phospholipid, glycolipid va cholesterol, dau ngoai wa nudc cia cac
lipid nay chira cac nitrogen bases. Céac nitrogen bases nay ¢ dau wa nudc cua lipid
hoat dong nhu céc phéi ttr ¢ thé lién két cac cation, dic biét 1a cac kim loai vét. Cac
nghién ctru vé 16p kép lipid da chi ra rang cac nitrogen bases, nhur adenine v guanine,
c6 thé twong tac voi 16i ky nude cia phospholipid va tao diéu kién lién két cac cation.
Cu thé, cac nguyén to N7 va O6 cua guanine 1a cac vi tri lién két cation dic biét hiéu
qua [7].
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Hinh 1.2. Cdu triic mang cd tir mé dén cap dé phdn tiv
(Hughes va Shelton, 1962 [8])

Chét nhay duoc tiét ra tir mang ca c6 ham luong glycoprotein phong phti va
tao thanh mét polyanionic c¢6 kha ning lién két véi mot s6 kim loai vét. Ion hydrogen
(H") va mot sé kim loai d3 duoc chimg minh 1 canh tranh véi ion Calci (Ca2") dé
gianh cac phéi tr & bé mit mang. Do Calci ¢6 chirc nang duy tri tinh toan ven cia cac
moi ndi t€ bao trong biéu mé mang, va sy suy giam cta né ¢ thé lam ting tinh thAm
v6i nude va chat dién giai.

Xém nhdp qua da: Mic du tim quan trong cta con dudng nay khac nhau giita
cac loai c4, tuy nhién mét sé doc td ciing c6 thé duoc hap thu truc tiép qua da cia ca
sdng trong nudce bi 6 nhiém.

Xdm nhdp qua chudi thire dn: Cé c6 thé an phai chat doc bang cach tiéu thu
céc sinh vat nho hon da tich tu cac chit doc d6. Sinh vt nhé hon bao gém vi khuén
chuyén héa thuy ngéan, sinh vét phu du tiéu thy vi khuan bi 6 nhiém, sinh vat séng &
day trong trAm tich bi 6 nhiém hay c4 nhé hon di tiéu thy con méi bi 6 nhiém.

1.1.4.2. Pwong di ciia chit déc trong cd sau khi xdm nhdp

Sau khi xam nhép vao co thé, doc td trong cé di theo mdt con duong bao g@)m

phén phoi, chuyén hoa sinh hoc va dao thai, véi su tich tu dang ké trong cac mo va



co quan cu thé. Sy thanh cong cia qua trinh giai déc phu thudc vao kha niang chuyén
hoa va bai tiét doc t6 hicu qua cua ca.

a. Van chuyén, phdn phéi va tich tu: Qua hé thbng mau va bach huyét, cac doc
t6 duoc van chuyén khép co thé dén cac co quan khac nhau nhu gan, than va co. Cac
ddc td nhu PCB, DDT, dioxin va kim loai nang l1a nhiing chét ton tai dai déng va
khong dé dao thai sé& tich tu sinh hoc trong cac mo nhu co, md va cac co quan nodi
tang. Cac nghién ctru cho thay Hg tich tu trong mang, rudt va ndo trong khi As v co
tich tu nhiéu trong gan [9]. Pb uu tién lién két voi cac mo giau Calci nhu xuwong va
mang trong khi Cadimi tich tu chil yéu & gan va than [10]. Kim loai ning cé thé tich
tu trong mo ¢4 & mirc cao hon ndéng d6 trong méi trudng. Tich tu kim loai nang cd
thé dan dén nhiéu tac dong ti€u cuc khac nhau dén strc khoe cua ca, bao gém tdn
thuong ndi tang, suy giam kha niang sinh san va thay doi hanh vi.

b. Gidi déc va ddo thai: O cA, qué trinh gidi dgc va qua trinh dao thai 1a nhirng
qua trinh quan trong lién quan dén nhiéu co quan hoat dong cing nhau dé loai bo cac
doc t6 va chét thai. Cac co quan chinh tham gia vao qua trinh giai doc va dao thai 1a
mang, than va gan.

- Gan cuia ¢4 1a co quan giai doc chinh cia c4, co ché giai doc ¢ gan chu yéu
lién quan dén chuyén hoa sinh hoc. Trong qua trinh chuyén héa sinh hoc mét sé doc
t6 c6 thé duoc chuyén doi thanh cac chat trung gian it doc hai hon, dé hoa tan trong
nuée hon va c6 thé dé dang bai tiét hon. Qua trinh chuyén hoa sinh hoc ciia As v6 co
thanh Arsenobetaine dugc coi 1a mot cach dé loai bo doc tinh cta As trong gan ca
[11]. Ngoai ra, c4 co thé tong hop MTs, mét loai protein lién két kim loai c6 thé co
1ap céc kim loai nang nhu Cadimi, lam giam doc tinh ctia ching. Puogc biét, nhiéu
loai enzyme trong gan c6 thé chuyén hoa doc t6 thong qua cac qua trinh nhu oxy hoa,
khtr, thiy phan va lién hop. Pau tién, cic enzyme nhu CYP thuc hién cic phan tng
oxy hoa, khir va thity phan dé dua cac nhém chire ning vao cac doc to tir d6 tang do
hoa tan trong nudc [12]. Tiép theo, cac chat chuyén hoa ¢ giai doan dau hoic doc t6
ban dau duoc lién hop véi cac phan tir ndi sinh nhu acid glucuronic, glutathione hoac
sulfat. Sy lién hop nay 1am ting thém d6 hoa tan trong nudc cia cac doc to, gitp dé
bai tiét hon [13].

- C4 6 thé dao thai cac doc td da chuyén hoa thong qua mang hoic than. Tuy
nhién, hi¢u qua dao thai qua mang hodc than c6 thé khac nhau tuy thudc vao tinh chét
cua dc t0 va loai ca.

1.2. TONG QUAN VE KIM LOAI NANG (CHI, CADIMI) VA POC TiNH

Céc loai kim loai ning phd bién hodc dugc biét dén nhiéu nhat bao gdbm Chi

(Pb), Cadimi (Cd), Arsen (As), Pong (Cu), Kém (Zn), Niken (Ni), Crom (Cr) va



Nhom (Al). Tat ca cac loai ndy déu giy ra nhitng rui ro nhat dinh déi voi stee khoe
cac sinh vat séng va méi truong. Bai vi khong thé phan huy sinh hoc va so hitu dic
tinh tich tu sinh hoc do d6 néng do cua kim loai nang trong méi trudong tang déu dan
va tich tu trong co thé sinh vét [14]. C4 1a loai dng dau chudi thire an dudi nude phu
hop cho cac nghién ctru vé doc tinh va doc t6 di truyén. Ching cuc ky nhay cam véi
su thay d6i vé méi trudng, diéu nay khién ching tré thanh cac chi thi sinh hoc phu
hop dé theo ddi cac hé sinh thai dudi nuée, vi ching chuyén héa, giai doc va tich tu
hiéu qua cac kim loai doc hai trong co thé. Khi kim loai doc c6 thé xAm nhap vio co
thé ca thong qua qua trinh an udng, hap thu nudc dé ho hap hoic trao ddi ion qua
mang ban tham tai mang, dan dén su tich tu cua ching trong nhiéu mé khac nhau trén
khap co thé [15]. Céc tac dong doc hai cua kim loai ning ddi voi ca 1a da huéng va
biéu hién bing nhiéu thay doi trong céc qué trinh sinh 1y va héa hoc ctia hé thong co
thé ching [14, 16]. Kim loai dugc phan loai thanh cac nguyén té vi luong thiét yéu
va khong thiét yéu dua trén vai tro cua ching trong qué trinh trao d6i chat cua sinh
vat. Chi va Cadimi 14 hai trong b6n kim loai khong thiét yéu va doc hai nhat doi véi
moi trudng ngay ca ¢ ndng do thap [17].
1.2.1. Chi (Pb)
1.2.1.1. Pic diém va nguén gay 6 nhiém chi

Pb 1a kim loai thuéc nhém IVB cua bang tuan hoan, rat nang, mém, dé udn va
c6 mau xam xanh. Kim loai ndy c6 khéi lwvong nguyén tir 1a 207, diém nong chay la
327°C va diém séi 13 620°C [8]. Pb 1a mot thanh phan ty nhién cua 16p vo trai dat va
thuong duoc tim thiy & dang vét, trong nude mit ham lugng Pb dugc wdc tinh 14 0,02
ng/L va hiém khi vuot qua vai pg/L. Mic du Pb c6 mit & khip moi noi trong mdi
truong nude nhung mirc dd 6 nhidm Pb cao cha yéu dén tir cac hoat dong cua con
nguoi [14, 18].

Nho ¢ su két hop gitra cac tinh chét vat Iy va hoa hoc nén Pb cuc ky hitu ich
trong cong nghiép [14]. Cac ngudn gay 6 nhiém Pb bao gém cong nghiép khai thac
Pb, nha may ma va luyén kim, nha may san Xuét pin, san xudt vii khi, san xuét son,
hoat dong danh bat c4, hoa chat nong nghiép va co sé ha tang Pb cii nhu hé théng dng
nudc va son cii [14, 19].

1.2.1.2. Tdc déng déc hai ciia Pb déi véi cd

Pb 1a nguyén t6 khong thiét yéu va khong co vai tro trao d6i chét trong cac
cong dong sinh vét cia chu trinh sinh thai. Pb dugc tim thay trong mé co cua ca ¢
nhing khu vuc ¢6 nhiéu hoat dong nong nghiép, cong nghiép va nudc thai d6 thi chua
qua xtr 1y [19]. Nhiéu nghién ctru cho thiy, nong d6 Pb giy chét ca 1a 10 — 100 mg/L

va ca s€ c¢6 nhirng thay doi v€ hanh vi, cham phat trién khi ti€p xtac vdi Pb ¢ nong do



du6i ngudng gy chét [16]. Tac dong doc hai cua Pb dbi véi ca 1a rat da dang nhu
bién d6i md hoc bao gé)m d4u hiéu hoai tir t& bao nhu md, xep mach mau, xo hoa day
gan va mo lién két, mat kha ning ting trudng va trong luong co thé ciing duoc tim
thdy & c4 tiép xtic v6i Pb [16]. Pb gy tén thuong hé than kinh trung wong, hé than
kinh ngoai bién, h¢ théng tao mau, hé théng tim mach va cac co quan nhu gan, than.
Ton Pb%* kich thich Calmodulin dé giai phong cac chat dan truyén than kinh trong té
bao than kinh [20]. Calmodulin 1a mét protein lién két Calci pho bién duogc tim thiy
trong tat ca cac té bao nhan chuin. Calci mot ion quan trong dé giai phong va diéu
hoa chit dan truyén than kinh, Pb canh tranh véi Calci bang cach lién két voi hé thong
véan chuyén Calci ciia hé than kinh, tir d6 gdy ra anh huéng dén qua trinh dan truyén
than kinh [18]. Hanh vi ting dong nghiém trong kém theo thd gip & cé ciing dugc
béo cdo 1a do ton thuong than kinh boi Pb va tiép xuc 1au dai véi Pb gdy doc cho hé
than kinh trung wong, ciing gy ton thuong nao, dan dén réi loan chirc nang nhan thirc
va hanh vi. Rice va cong su (2011) di bao céo rang van tdc quay dau va thoi gian boi
& c4 ngua van tiép xac véi Pb giam khi ndng do Pb ting va sd luong ca ngya van
khong c6 phan tng giat minh cling tang [21]. Pb ciing gay ra trinh trang ha Calci mau
bang cach can thiép vao hoat dong cia cac té bao ion trong biéu mé mang ca. Ai luc
cao ciia Pb v6i Ca?" ATP, chit trao d6i Na/Ca?* va Na*/K* ATP cao da giy pha vo
gradient dién hoa va diéu hoa ion, phoi nhiém Pb 1au dai ciing gay ra rdi loan diéu
hoa ion anh hudng dén can bang Ca?*, K* va Na* [18].

Ngoai ra, Pb ciing lam mat can bang giita cac chit oxy hoa va chat chdng oxy
hoa, giy ra cing thing oxy hoa va ngd doc Pb [18]. Cang thing oxy hoa xay ra 1a do
su mat can bang giira qua trinh tao ra chit oxy hoa va chat chéng oxy hoa. Nhiéu
nghién ctru in vivo di chi ra rang viéc tiép xuc voi Pb c6 thé gy ra su gia ting cac
gbc oxy tr do (ROS) nhu hydrogen peroxide, gbc superoxide va gbc hydroxyl.
Hydrogen peroxide dugc chuyén d6i thanh gc hydroxyl thong qua phan ing Fenton
gdy ton thuong protein, ton thuong DNA/RNA va peroxy hoa lipid [18].

1.2.1.3. Tich tu Pb trong ca

Pb khong chi tac dong dén kha nang van dong ¢ cd ma con tich tu sinh hoc,
chi yéu anh huong dén gan, 14 lach, than va mang. Pb 1a mot trong nhiing kim loai
doc tich tu nhidu nhat do dic tinh d& lién két voi cac nguyén tir oxy va luu huynh
trong protein dé tao thanh mot phirc hop 6n dinh [18]. Nhiéu nghién ctru da ghi nhan
thirc an chira Pb gay ra sy tich tu dang ké trong cac mé cu thé nhu than, gan, 14 lach,
rudt va mang cad mu da non (Sebastes schlegelii) va ca bon sao (Platichthys stellatus).
O ¢4 bon sao ngoai trir ndo va co it bi anh huong, con lai cac moé khac déu co su tich

lity Pb (60 mg/kg) sau 04 tuan phoi nhiém lan luot 13 rudt > than > gan > lach = mang



> co > ndo. Sau 02 tudn thoi nhidm, ham luong glucose & nhdm ca d3 timg phoi nhiém
Pb 60 mg/kg va luong protein tong sé & nhom ca di ting phoi nhidm Pb 120 mg/kg
phuc hoi vé mirc ban dau. Ty 1& hdi phuc cao nhat duge ghi nhan ¢ ndo (85,0 %) va
thip nhat & mang (49,1 %). Véi ca ma da non sau 04 tuan phoi nhiém Pb qua khau
phan an thi s tich liily Pb ¢ cac mé 1an luot 13 than > gan > lach > rudt > mang > co.
Khi ham lrong Pb tir 60 mg/kg thi sé luong RBC, gia tri Ht, Hb, protein tong sb déu
giam trong khi ham lugng glucose, cholesterol, GOT va GPT lai tang [22, 23]. Theo
Kim va Kang (2014), kim loai tich tu tuong d6i cao tai mang ca nudc ngot, diéu nay
1a do c4 nudc ngot chu dong van chuyén cac ion kim loai qua cac té bao ion trong
mang dé duy tri cac ion trong co thé [24]. Gan va than ciing 1a cAc m6 muc tiéu cua
Pb va viéc tiép xuc lau dai v6i Pb gay ra su tich tu cao trong cac mé nay. Su tich tu
Pb cao nhét trong gan va than ddi véi ca tiép xitic voi 1au dai voi Pb ¢ thé 1a do chirc
nang giai doc va loai bo cac chat doc ciia cac co quan nay [18]. Sy tich tu Pb trong
co duge bao cao 1a rat th?ip so voi cac mo khéc. Sy tich tu trong cac mo co (thit) cta
ca 1a mot chi s6 rt quan trong vé an toan thyc pham, vi ddy 1a mdé ma con ngudi
thudng xuyén an vao nhat. Sy tich tu Pb trong co dugc bao cdo 1a rat thip so véi cac
mo khac. Nhin chung, su tich tu Pb cao hon di dugc quan sat thdy & cac co quan hoat
dong trao do6i chat nhiéu hon [18].
1.2.2. Cadimi (Cd)
1.2.2.1. Pic diém va nguon gdy 6 nhiém Cd

Cd 12 mot nguyén t6 doc sinh hoc va khong thiét yéu, thuéc nhom IIB cia
bang tudn hoan voi khdi luong nguyén tir 1a 112, nhiét d6 nong chay 1a 321°C va
nhiét d6 soi 1a 767°C. Cd 1a mot nguyén td tinh khiét mém c6 hoat dong vira phai.
Céc hop chét ctua Cd nhin chung la rat doc hai, trong d6 Cadmium oxide doc hai hon
Cadmium sulfua [19].

V6 Trai Dat rat giau Cd, thudong dugc tim thiy két hop vé6i quing dong, kém
va chi [25]. Nong d6 Cd trong nudc bién vao khoang 0,001 pg/L va cac ving ven bo
12 0,1 — 1,0 pug/L [26], con véi nude mit va nude ngam, nong d6 Cd rat thip < 1,0
ug/L, tuy nhién & ving nude mit bi 6 nhidm ndng d6 Cd c6 thé ting 1én t6i tir 2,0 dén
3,0 ng/L hodc cao hon [17]. Ngudn giy 6 nhidém Cd bao gdm ma dién, khai thac, 6n
dinh nhya, hgp kim, xi mang, chét tao mau, san xuat pin,viéc ddt nhién liéu hoa thach,
phan bon c¢6 ham lwgng phosphate cao, bun thai do thi va nudce thai [25]. Mot sé qua
trinh tu nhién bao gdm phong hoa d4, phun trao nui lira, bui gid, chay rimg va xo6i
mon 1a nhitg yéu t6 chinh gop phan gy 6 nhiém Cd méi truong. Theo bao cdo cla
Chuong trinh Mbi trudng Lién hop quoc (UNEP), lugng Cd thai ra méi truong hang
nim 1a tir 150 dén 2600 tan [25].
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1.2.2.2. Tdc déng déc hai ciia Cd déi véi cd

Tac dong doc hai ctia Cd d6i véi ca c6 thé xuat hién theo nhiéu cach khac nhau
bao gdm su phat trién phoi ca, didu hoa can bang ion, chuyén hoa ning lugng, ting
truong, phan tng véi cing thang va kha nang mién dich.

Cd da gay rdi loan chirc ning cia mot s co quan quan trong (mang, gan va
than), anh hudng dén sinh 1y va can trd sy phat trién cua ca [15]. Ngoai ra, Cd 1am
thay doi cac chi s huyét hoc bang cach lam rdi loan qué trinh chuyén héa sit va tao
ra tinh trang thiéu mau. Cd gy tc ché cac enzyme chdng oxy hoa, giy ra qué trinh
peroxy hoéa lipid & dong vat. Tac dong gay hai ctia Cd Ién kha nang sinh san cua ca
cling da dugc bao cao [16]. Ca gap kho khan trong qua trinh sinh san do hinh dang
tring bét thuong, nang trimg khong day, co rat, ngung tu té bao chét, va chi sb sinh
duc thap hon. Ngoai ra cac tac dong x4u khac ctiia Cd nhu co thit cac tiéu thuy tinh
trong tinh hoan, giy xo hoa & tinh hoan, giam kha ning van dong va sirc séng cla
tinh trung, ... [15, 16].

O ndng do thap, Cd lam suy yéu cac chtrc ning sinh hoa, sinh 1y, réi loan diéu
hoa thim thau va ion, ton thuong té bao va thay doi hoat dong ciia enzyme & ca. Tiép
xuc 1au dai v6i Cd, chire ning cua than va gan c6 thé bi rdi loan, ddn dén wre ché ting
truong, cing thing oxy hoa, ton thwong mién dich va tham chi tir vong [27]. Mit
khéc, Cd c6 thé anh huong dén cac tin hiéu truc ha doi — tuyén yén — lién than (truc
HPI) & c4, dan dén rdi loan noi tiét [17]. Phoi nhiém véi Cd ¢6 thé gay 16i loan thAm
thau d6i voi ca nude man, do cé lién tuc tiéu thy nude bién dé duy tri can bang noi
moi & do tham thau cao trong méi truong. Pdi véi ca nude ngot, phoi nhiém Cd cd
thé gay ra trc ché sy hap thy Calci tai mang [28].

Ngoai ra, Cd ciing lién két voi MTs dé tao thanh phirc Cd-MTs. Phtrc ndy ton
tai mot thoi gian dai trong co thé dan dén ton thuong va réi loan chirc ning ciia cac
b0 phan trong co thé [26]. La mot kim loai khong c6 tinh oxy hoa khir, Cd co thé truc
tiép tao ra ROS hodc gian tiép bang cach ting tinh kha dung cua Fe ti do (mot kim
loai ¢ hoat tinh oxy héa khr), gy ra cing thiang oxy hoa thong qua phan tmg Fenton
[26]. Ngoai ra, Cd ciing gy dich chuyén Cu khoi vi tri lién két, 1am ting kha ning
phan ly H,O, qua phan tmg Fenton. Cd ¢6 thé can tré cac enzyme sulfhydryl va twong
tac véi cac phdi tir té bao khac, do d6 pha v cac con dudng phosphoryl héa oxy hoa.
Mit khac, Cd c6 thé gdy suy yéu chtrc ning té bao va can bang ndi méi bang cach
can thiép vao cac qué trinh van chuyén qua mang té bao va biéu mé. Cd ciing c6 thé
gdy ra biéu hién gen muc tiéu bang cach kich hoat protein kinase té bao va phosphoryl

hoa nhiéu yéu t6 phién ma [26].
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1.2.2.3. Tich tu Cd trong ca

Su tich tu sinh hoc ctia Cd trong ¢4 bi anh hudng boi dang hoa hoc ciia Cd trong
nude nhu phirc hgp hodc cac ion v6 co hoa tan. Cd trong nude khuéch tan thu dong
vao co thé ca va dén cac té bao bén trong mang thong qua chét van chuyén kim loai
hoa tri hai va kénh Ca?* biéu mo6 nam trong biéu md mang. Boi vi Cd ¢6 kich thude
va di¢n tich tuong tu nhu Calci (Ca*") nén Cd co thé bét chude Calci va su dung céac
kénh nay dé di vao trong té bao mang. Tich ty sinh hoc cta cac ion Cd tai mang cao
1a do lién két khong dic hiéu gitta Cd véi mucopolysaccharides (mot loai
glycoprotein) thanh phan ctia mucoprotein c¢6 bén ngoai mang [17]. Cd ra khoi té bao
mang qua kénh Ca>-ATP 4i luc cao va kénh trao d6i Na*/Ca?*. Trong mau, Cd lién
két véi cac protein van chuyén nhu albumin va MTs (mét loai protein gidu cysteine
co a1 luc cao voi kim loai nang) dén cac mé khac nhu gan, xuong hoac than dé luu
trir va gidi doc kim loai. Cd tich tu sinh hoc trong rudt nho lién hop véi cysteine hodc
oligopeptide chira cysteine. Su tich tu Cd trong rudt ¢ thé thdy rd hon ddi véi cac
sdng trong moi trudng c6 do6 min cao (nude lo va nude bién) [17]. Tiép xuc véi Cd
lidu thép ciing kich hoat su gia ting qua trinh tong hop MTs trong gan, diéu nay xay
ra vi Cd khoi tao su gia ting ham luvong mRNA MTs trong té bao gan. Sy lién két
gitra MTs véi cac ion Cd da c6 1ap hiéu qua Cd, ngan khong cho n6 tuong tac véi cac
thanh phan thiét yéu khac cta t& bao [29]. Tich tu Cd trong 14 lach tuwong d6i thip
diéu nay c6 thé 1a do kha ning loai boé kim loai cua 14 lach. Ca c6 xu hudng tich tu
Cd trong cac mo hoat dong trao d6i chét chinh nhu gan, than, 14 lach va mang [17].
Tich tu Cd trong co (thit) thdp hon nhiéu so v&i cac bd phan khac, diéu nay c6 ¥ nghia

quan trong vi con ngudi chu yéu an thit c4 chir khong phai cac co quan.

1.3. THANH PHAN SINH HOA
Cortisol, insulin va glycogen la nhitng tac nhan chinh trong sinh hoéa, li€én quan
cu thé dén cach cac sinh vat séng quan 1y va st dung ning luong.
1.3.1. Hormone cortisol
Cortisol 13 mot loai hormone steroid dong vai trd quan trong trong viéc diéu
chinh qua trinh trao ddi chat, bao gém phan mg véi nhiing cing thang va kha ning
cung cap glucose. Cong thirc phan tir ctia cortisol 1a C21H300s, phan tir lwong 362,465

va cong thirc cdu tao cua cortisol duoc trinh bay trén Hinh 1.3.
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Hinh 1.3. Céng thirc cdu tao cia cortisol

Mic du phan tmg cing thang ctia dong vat c6 xuong séng bao gdbm ca phan tng
sinh 1y va hanh vi, nhung phan Gng sinh Iy duoc nghién ctru rong rii nhat. Ba giai
doan phan tmg cing thang sinh Iy & ¢4 bao gdm thanh phan Gng chinh, thir cip va bac
ba [30, 31]:

1. Phan tng chinh (phan tng than kinh noi tiét) d6i véi tac nhan giy cing
thing bao gdm giai phong nhanh cac hormone cing thang, catecholamine va
corticosteroid vao hé tuan hoan. Phan tng sinh 1y ndy déi véi cang thang cap tinh bao
gém kich hoat truc ndo — hé than kinh giao cam — té bao 4i Crom (truc BSC) va truc
ha ddi — tuyén yén — lién than (truc HPI). Khac voi dong vat ¢ va, do ca thiu vo
thuong than nén corticosteroid dugc san Xudt tir tuyén lién than cua dau than. Hinh

1.4 mb ta qua trinh kich thich truc BSC va truc HPI & ca dé dép tmg voi cang thang.

Hé thiin kinh trung wong
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Hinh 1.4. Kich thich truc BSC va truc HPI dé dép vng véi cang thang & cd [30]

+0 qua trinh kich hoat truc BSC, cac té bao 4i Crom cta dau than gidi

phong catecholamine (adrenaline va noradrenaline). Catecholamine dugc kiém soat
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boi cac yéu té duoc giai phong tir cac ddu mut than kinh giao cam, chu yéu la
acetylcholine va angiotensin. Tac dung cia catecholamine bao goém ting i luc oxy
ctia hemoglobin, huyét ap dong mach va huy dong glucose tir gan va co.

+ Sy kich hoat truc HPI bao gém giai phong cac nhan t6 CRF tir ving duéi
ddi, tir d6 kich thich cac té bao corticotropic & thuy trudc tuyén yén san xuit hormone
vo thuong than (ACTH). Sau d6, cac té bao lién than cua dau than téng hop va giai
phong cortisol vao hé tuan hoan. Ddi véi c4, dau than 1a moét mé ndi tiét, tao mau va
bach huyét chinh, twong duong véi tuyén thuong than ¢ dong vat cd vi.

2. Phan tng thir cap bao gdm nhiéu tac dong sinh hoéa va sinh 1y khac nhau
nhu nhitng thay d6i vé chuyén hoa (ting glucose va lactate trong méau va giam
glycogen mo, ting qua trinh chuyén hoa protein, diéu hoa chuyén hoa amino acid,
dau ra ammonia va ting phan giai lipid), ri loan diéu hoa tham thau (can bang
nudc/ion), nhitng thay doi vé cac dic diém huyét hoc (hematocrit, leukocrit va
hemoglobin), nhitng thay ddi vé té bao (phan (g protein sdc nhiét) va diéu hoa phan
g mién dich (hoat dong lysozyme va san xuat khang thé).

3. Tuy nhién, néu ca tiép xuc véi tac nhan gdy cang thang kéo dai (ban truong
dién hay truong dién) thi co thé xay ra phan tng cing thang bac ba c6 hai [31]. Phan
g béc ba biéu thi nhimng thay doi vé dic diém hiéu suit cta toan bo dong vat (giam
toc do tang truong, giam kha ning boi 161, giam chirc nang mién dich va ting nguy
co tir vong) va cac kiéu hanh vi di thay doi (3n udng, hung hing va sinh san). Phan
{mg cing thang bac ba duoc cho 1a két qua ctia murc cortisol ting cao kéo dai khong
tro lai binh thuong do co ché phan hdi tiéu cuc can kiét.

Dé dap tmg véi ciang thang cip tinh, mot sé loai ca biéu hién ndng do cortisol
cao (1077 = 107° M) trong khi mot sb loai khac biéu hién muc cortisol thip (107 —
1078 M). Hau hét céc loai ca cho thay su gia ting cortisol trong huyét trong cua chung
vao khoang 0,5 — 1,0 gio sau khi bi x40 tron cing thang nhung ciing c6 nhitng truong
hop ngoai 18 [30]. Vai trd trung tAm ciia cortisol d6i v6i phan tmg cang thiang cip tinh
va mén tinh ¢ ca dugc sir dung rong rai nhu mot bién phap sinh 1y dé do ludng mic
d6 cang thang [31].

1.3.2. Hormone insulin

Insulin 14 mot loai hormone peptide do té bao P cia ddo tuy Langerhans san
xudt, c6 tac dung duy tri luong duong trong mau binh thudng bang cach tao diéu kién
cho té bao hap thu glucose, diéu chinh qua trinh chuyén héa carbohydrate, lipid va
protein, ddng thoi thuc diy su phan chia va phat trién cua té bao thong qua tac dung
phén bao [32].
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Tuong ty nhu cac loai dong vat c6 xuong séng khac, insulin ca bao gom hai
chudi peptide, chudi A (21 amino acid) va chudi B (30 amino acid). Hai chudi nay
lién két v6i nhau bang hai lién két disulfide, véi mot lién két disulfide bd sung nam
trong chudi A. Trong luong phan tir cia insulin c4 1a 5808 Da va dugc san xuét trong
cac dao Langerhans (cu thé 1a cac té bao P) trong tuyén tuy (Hinh 1.5)

Insulin diéu chinh nguén cung cip ning luong té bao va can bang chét dinh
dudng da luong, kiém soat cac qua trinh ddng hoa cua trang thai no. Insulin rat can
thiét cho qua trinh van chuyén glucose ndi bao vao cac mé phu thudc insulin nhu co
va md md, bao hiéu sy dbi dao ning lugng ngoai sinh, qua trinh phan hay chét béo
trong moé mé bi e ché va thuc dy qua trinh téng hop. Trong céc té bao co, sy xam
nhap cua glucose cho phép tong hop va luu trir glycogen, va ddi voi carbohydrate,
thay vi acid béo (hodc amino acid) dugc st dung 1am ngudn ning luong cé san ngay
1ap tirc cho su co co. Do d6, insulin ¢6 vai tro ting dan nhap glucose vao cac té bao,
thiic day qua trinh tong hop glycogen va lipid trong cac té bao co, dong thoi rc ché
qua trinh phan giai lipid va tin tao glucose tir cac amino acid ctia co. Khi ¢6 dit ngudn
cung cip amino acid, insulin ¢ tac dung déng hoa trong co [32]. Céc yéu td c6 thé
dan dén suy giam hodc rdi loan chirc nang insulin, anh huéng dén stc khoe va sy
song ciia c4 bao gdm cing thang oxy héa, mat can bang ni tiét t 6 nhiém moi trudng,
... Cang thang oxy hoa c6 thé giy nén tinh trang biéng an dan dén giam nong do
insulin trong huyét twong & c4, khién co thé chuyén sang trang thai di hoa. Ngoai ra,
cang thang oxy hoa ciing c6 thé lam suy giam chirc ning té bao beta tuyén tuy noi tiét
(cac té bao chiu trach nhiém san xuat insulin). Cac hormone nhu somatostatin c6 thé
{rc ché san xuét insulin & c4. Tiép xuc v6i cac chat 6 nhidm co thé gdy bién doi chuyén

hoa, lam gian doan qua trinh san xuat insulin va can tré qua trinh van chuyén glucose

; Chudi A
o
on

Hinh 1.5. Cdu triic ciia insulin (nguon: Jiaojiao Yu, 2018 [33])

O ca.

o0 : 0P 00
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1.3.3. Glycogen

Glycogen 1a mot polymer phan nhanh cta glucose, cac goc glucose dugc lién
két tuyén tinh boi cac lién két glycoside (1—4)-o. va ctr khoang mudi gbc nay thi c6
mot chudi cac gbc glucose phan nhanh qua cac lién két glycoside (1—6)-a — duoc
goi 13 hat B. Cac lién két glycoside nay tao ra cau trac polymer xodn dc c6 dudng kinh
trung binh khoang 20 nm véi protein glycogenin nam & 156i cia mdi hat glycogen va
tham gia vao qua trinh tong hop glycogen [34, 35]. Cau trac cuia mot glycogen dugc
biéu dién nhu Hinh 1.6.

OoH c o o
1 HO=Y
\WJ.. ~ (.} ~ al6-bond

= e .
HDM RO ;— HO o

; MM&_/\M\_/\

HO \ \
/pm al,4-bond

Hinh 1.6. Cdu triic phin tir glycogen
Cdc vong tron mau xanh 1d cdy biéu thi cdc lién két a-1,6 tai cdc diém phdn nhanh
va cdc vong tron mau dé biéu thi cdc dau khéng khir ciia chudi

(Nguon: https://biologydictionary.net/glycogen/ [35])

Glycogen 1a ngudn ning luong quan trong sin c6 duoc du trit chil yéu & gan va
co cua ca. Glycogen gan dé duy tri luong duong trong mau, trong khi glycogen co dé
tao nang luong tirc thoi trong thdi gian nhin dn hodc cing thing. Pay 1a ngudn ning

luong chinh, ddc biét 1a khi thirc an khan hiém. Glycogen chiém 6 - 10 % trong lugng
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gan. Sy gia ting kéo dai cua glucose trong mau da kich thich tuyén tuy giai phong
insulin thac day luu trir glucose dua thira vao céc té bao gan va co. Insulin ciing kich
hoat cac enzyme tham gia vao qua trinh tong hop glycogen. Khi luong glucose va
insulin du cao s& xay ra qua trinh tong hop glycogen (cac chudi glycogen dugc kéo
dai do cac phan tur glucose dugc thém vao). Khi luong glucose va insulin giam, qué
trinh téng hop glycogen nging lai. Khi lwong glucose trong mau giam xudng dudi
mot mirc nhat dinh, glucagon duoc giai phong tir tuyén tuy s& bao hiéu cho cac té bao
gan phan huy glycogen. Glycogen trong gan bi phan giai thanh glucose-1-phosphate,
10i chuyén thanh glucose va giai phong vao mau nham dap tng nhu cau ning lugng
ctia co thé. Do d6, glycogen trong gan dong vai tro 1a chat dém chinh cua luong
glucose trong mau. Ngoai glucagon, cortisol, epinephrine va norepinephrine ciing
kich thich su phan huy glycogen. Ca huy dong glycogen gan trong thoi gian cang
thang (moi truong nudc bi 6 nhiém, thiéu thirc an trong thoi gian dai, lwong dudng

huyét giam, bi mac ludi, ...).

1.4. GIOI THIEU CHUNG VE CA RO PONG

Ca r6 dong tén tiéng Anh 1a Climbing perch va tén khoa hoc 13 Anabas
testudineus. Ca rod d(‘A)ng 1a loai ca nudc ngot ludng cu thudc ho Anabantidae ctuia bd
Perciformes, phan bd khap Chau A bao gdm mién nam Trung Qudc, Viét Nam, Lo,
Campuchia, Thai Lan, Myanmar, Philippines, Pakistan, An bg, Bangladesh, Sri
Lanka.

Cé 16 dong c6 than thon dai, phan sau cia than dep ngang, phan dau va phia
trude than thi rong va det dan vé phia sau (Hinh 1.7). C4 ro6 dong hoang da thudng co
mau xam hodc xanh xam dam trong khi c4 ré dong nudi thuong c6 mau sac nhat hon,

tuy thudc vao thuc an, moi truong song, do tuodi va gidi tinh cua ca.

Hinh 1.7. Cd ré dong (Anabas testudineus) sir dung trong nghién ciru
Ca 16 dong sinh séng & ho chira, canh dong ngap nude, kénh rach chay cham,
dam lay va cira song. Ca o dong c6 thé chiu dugc diéu kién moi trudng nude khic

nghiét (nudc bi 6 nhiém va thiéu oxy), vi c6 co quan hd hap khong khi phu tro goi 1a
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mang phu [36]. Ca rd dong giau protein chit lwong gitip hd tro cac mo cua co thé,
chat béo trong ca r6 ddng chu yéu 1a chat béo khong bdo hoa tét cho sirc khoe tim
mach. Bén canh d6 trong c4 con chira nhiéu vitamin va khoang chat thiét yéu nhu
vitamin A, B1, B2, C, D, phosphor, Calci, st, ... Thém vao do6 trong ca rd déng chura
ham lwgng Omega-3, ham luwong Calci cao gitip giam nguy co méc cac bénh tim
mach, cai thién tri nhé va ho tro, duy tri, cai thién hé xuong khép. Tuy nhién ham
lwong calo trong ca thap (khoang 100 calo/100g thit c&) gitp ich rat nhiéu cho nguoi
an kiéng [37]. Tuy c6 nhiéu gia tri dinh dudng va 1a mot trong nhiing loai ca c6 tim
quan trong vé mat thuong mai ¢ Viét Nam ciing nhu cac nudc Pong Nam A khac
nhung hién nay chwa c6 nhitng thong ké cu thé vé san lugng nhu c4 tra hay cé r6 phi,
mic du vay ca ré dong van mang dén hiéu qua kinh té kha cao véi loi nhuén co thé
dat tir 500 dén 600 triéu dong/nam tir cac mo hinh nudi hiéu qua & cap d6 ho gia dinh
hodc trang trai. Tuy nhién do dic tinh an tap va kha ning thich nghi tét trong moi
trrong nudc kém chét lugng, thiéu oxy va chua nhiéu chéat doc hai, cé ro d@)ng co
nguy co cao tich tu cac chat 6 nhiém trong co thé, bao gdm kim loai ning, thudc trir

sau, va cac chat doc hai khac.

1.5. TINH HINH NGHIEN CUU TRONG VA NGOAI NUOC

Tinh trang nuée 6 nhiém kim loai ning ngay cang phd bién va dang bao dong
trong nhitng nim gan day. Pay 1a mot van dé nghiém trong do tinh chat doc hai, dai
d'fmg, tich tu sinh hoc va phong dai sinh hoc cua chung. O ca khi séng trong moi
trudng nude 6 nhiém, qua trinh tich tu sinh hoc va sy khuéch dai sinh hoc 1a nhirng
con duong chinh dé kim loai nang tir méi trudong nudc xam nhap va anh hudng truc
tiép dén chudi thire an. Viée tiép xuc voi kim loai nang co thé dan dén mét loat céc
tac dong xdu dén sirc khoe bao gém ton thuwong than kinh, réi loan phat trién, ton

thuong than, ...

1.5.1. Tinh hinh nghién ciru vé tich liy kim loai ning trong nwéc
Céc nghién ciru trong nuéc cha yéu 1a danh gia murc do tich lily kim loai ning
trong tram tich song, diéu tra ham luong kim loai ning trong ca phd bién. Mot s6
nghién ctru vé tich lity kim loai ning tiéu biéu dugc trinh bay trong Bang 1.1.

Bing 1.1. Mot s6 nghién ciru vé kim logi ning trong nuée

Nam
Kim logi | . A K s A
. Doi twong nghién ciru Keét qua nghién ciru thwe | Nguon
nin
s hién
Hg, Cd, | Céac loai hén (Corbicula | - Him lwong Hg trong cac loai 2014 38]
Pb, Cr subsulcata), ngao dau | hén va hau tai khu vuc cta
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Kim loai

nang

Péi twong nghién ciu

Keét qua nghién ciru

Nam
thuc
hién

Ngu("in

(Meretrix meretrix),

vem  xanh  (Perna

viridis) va hau
(Saccostrea sp.) tai céac
khu vuc ctra Thuan An,
Song Han, Cura Dai, Sa
Can, Song Kén - dam
Thi Nai

Thuén An cao hon giéi han tbi
da cho phép cua Bo Y té
(QCVN 8-2:2011/BYT).

- Ham lugng Cd vuot qué gidi
han cho phép (QCVN 8-
2:2011/BYT) tai mét sb dia
diém & cira Dai va ctra Sa Can.
- Ham lugng Pb trung binh
trong hau hét cic loai hai
manh vo tai tAt ca cac cira
song da vugt gigi han cho
phép (QCVN 8-2:2011/BYT),
trong d6 khoang 65% s6 mau
vuot giéi han tbi da cho phép
tir 1,5 dén 2,8 lan.

- Ham luong Cr trong ngao
dau, vem xanh, hau tai cua
Séng Han va trong hau, hén tai
ctra Sa Can vuot qua gidi han

t6i da cho phép.

Cu, Pb,
Zn, Cd

Ngudn nuéc ting ddy,

bun

- Nong d¢ trung binh cua
nhom kim loai nang trong bun
thip hon giéi han cho phép
(QCVN 43:2012/BTNMT) va
tiéu chuan PEL (1999), trong
nuéc thip hon giéi han cho
phép theo QCVN
38:2011/BTNMT.

2014

[39]

Cu, Pb,
Zn, Cd

Tich Iy trong co, gan,
rudt va mang ca chép

Cyprinus carpio

- D61 véi cd, kim loai ndng tap
trung chu yéu trong gan, rudt,

mang va it nhit trong co.

2014

[39]
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Kim loai

nang

Péi twong nghién ciu

Keét qua nghién ciru

Nam
thuc
hién

Ngu("in

- Thtr ty tich tu kim loai trong
ca chép: Zn > Cu > Pb > Cd.
Néng do Cu, Zn, Pb, Cd trong
co lan luot 1a 1,32; 30,96;
0,09; 0,0lmg/kg; trong gan
lan luot 1a 2,36; 75,43; 0,08;
0,08 mg/kg; trong rudt lan
luot 1a 12,18; 137,33; 0,36;
0,03 mg/kg va trong mang lan
luot 1a 1a 2,23; 140,92; 1,78;
0,09 mg/kg (tinh theo khoi
lugng uot).

As, Cd,
Hg, va Pb

Loai dong vat hai manh
v6 ngao trang (Meretrix
lyrata) and loai hau
(Saccostrea glomerata)
& Van DPon - Quéing
Ninh

- Tht ty nong d6 kim loai
nang 1a As > Hg > Cd > Pb dbi
v6i loai ngao.

- Déi v6i loai hau 1a As > Cd
> Hg > Pb.

- Nong do As trung binh (3 vi
tri ldy mau) 1a 3,72 + 1,89
mg/kg dbi v6i hau va 1,56 +
0,41 mg/kg ddi voi ngao nudi
tai Van Pon - Quang Ninh
(tinh theo khéi luong udt).

2020

[40]

Cd, Pb,
Cu, Zn,
Fe, Hg

Ca Dia tro (Siganus
fuscescens  Houttuyn,
1782) ¢ tinh Quang
Binh

- Cd, Pb, Cu, Zn, Fe, Hg trong
gan, mang va co cila cac mau
c4 Dia tro déu nho hon gidi
han quy dinh cia B0 Y té Viét
Nam.

- Ham luong kim loai ti€u thu
hang ngdy déu dudi ngudng
lwong an vao hang ngay co thé

chap nhan dugc quy dinh boi

2020

[41]
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Kim loai

nang

Péi twong nghién ciu

Keét qua nghién ciru

Nam
thuc
hién

Ngu("in

B Y té, dong thoi tit ca cac
gia tri cua chi sé nguy hai va
chi s6 nguy hiém & nam va nit
gidi déu khong vuot qua 1

- Khéng c6 nguy co rii ro dén
suc khoe khi ti€u thu c4 Dia

tro tai ven bién Quang Binh.

Pb, Cd,
As, Cu,
/n

Tram tich mat tai mot sO
cura song ven bién tinh
Théi Binh

- Ham luong Pb, Cd, As, Cu,
Zn trong cac mau tram tich tai
ba ctra song: Thai Binh, Diém
H¢ va Tra Ly dao dong trong
khoang 0,043 - 145,833
mg/kg.

- Ham lugng trung binh cua
céc kim loai giam dan theo tht
tu Zn > Pb > Cu > As > Cd.

2024

[42]

Pb, Cr,
Cd

Mau nude va tram tich
0 cac cua song Han,
song Cu bé (Pa Ning)
va song Vu Gia - Thu
Bon (Quang Nam)

- Ham lugng Pb, Cr, Cd trong
cdc mau tram tich tai khu vuc
cua song Han, song Cu B¢ va
song Vu Gia - Thu Bén kha
thip khi déu nim trong gidi
han cho phép theo quy dinh vé
chat luong trim tich (QCVN
43:2017/BTNMT).

- Ham lugng Cd** trong nudc
tuong dbi thip & tit ca cac
ving cira song véi gia tri déu
nam trong giéi han cho phép
vé chit luong nudc mat
(QCVN 08:2023/ BTNMT).

- Ham luong Cr%" va Pb**

trong mot sO mau nudc vuot

2024

[43]
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Kim loai

nang

Péi twong nghién ciu

Keét qua nghién ciru

Nam
thuc
hién

Ngu("in

gi61 han cho phép cua QVCN
08:2023/BTNMT.

1.5.2. Tinh hinh nghién ciru vé tac ddng ddc hai kim loai ning trén thé giéi

Gan day, cac nghién ctu vé tdc dong ddc hai cuia kim loai nang doi vdi ca chu

yéu tap trung vao tich ty sinh hoc, cing thang oxy hoa va ton thuong mé. Bang 1.2

trinh bay mdt s6 nghién curu tiéu bi€u lién quan dén tdc dong ddc hai kim loai nang

doi voi ca.

Bdng 1.2. Mot so nghién cuu tiéu biéu vé tac dong doc hai kim loai nang doi voi ca

Kim loai

nang

Péi twong nghién ctru

Keét qua nghién ciru

Nam
thuc
hién

Ngu("in

As, Pb

Luong glycogen va mot
sO enzyme tham gia vao
qua trinh chuyén hoa
carbohydrate trong cac
mo gan va co cua ca da
tron nudc ngot
(Heteropneustes
fossilis)

- Poc cap tinh (LCso 96 gid)
cta As;03 va PbCl, dbi voi H.
fossilis 1an luot 1 35,09 mg/L
va 66,20 mg/L.

- Tiép xuc lau dai (20 ngay)
As>03 va PbCL (20 mg/L),
muc glycogen trong gan va co
cua H. fossilis bi can kiét

- Luong glycogen trong gan va
co dugc phuc hdi sau 30 ngay.
- Hoat dong cua cac enzyme
chuyén hoa glycogen
(glycogen phosphorylase va

glycogen synthase) va mot s6

enzyme glycolytic
(hexokinase,
phosphofructokinase va

pyruvate kinase) ciing bi thay
d6i & H. fossilis.
- As va Pb gay ra cang thing

doc tinh d6i v6i H. fossilis, tir

2019

[44]
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Kim loai

nang

Péi twong nghién ciu

Keét qua nghién ctru

Nam
thuc
hién

Ngu("in

d6 thay d6i qua trinh chuyén
hoa carbohydrate.

Cu

Su phat trién, stress oxy
héa, phan Ung mién
dich va sinh hoa & ca rd
Nin

(Oreochromis niloticus)

phi song

- Tiép xtic 1au dai vé6i Cu (40
va 400 pg/L) khong gay tu
vong & c4 nhung sy phat trién
cua ca bi anh va tich tu Cu
trong gan > mang.

- Hoat dong cua cic enzyme
chdng oxy héa nhu SOD, CAT,
GPx va GST trong mang va
gan c4 co tiép xuc véi Cu giam
dang ké.

- Cac chit chéng oxy hoa
khong phai enzyme nhu GSH
va MTs ting dang ké.

- Céac chi sd cang thang oxy
héa nhu MDA va PCO trong
mang va gan cla céa tiép xuc
v6i Cu ting dang ké.

- Nhitng thay ddi trong cic
enzyme chdng oxy hoa va
cang thang oxy hoa 1a cac dau
hiéu sinh hoc cua doc tinh kim
loai trong hé sinh thai dudi

nuadc.

2019

[45]

Cu, Ni, Fe,
Cd, Pb, Zn
va Hg

Nam loai ca nhu ca
moi (Sardinella aurita)

C4 com (Engraulis
encrasicolus)

Ca thu

colias)

(Scomber

- Trén co sé trong lugng kho,
ndng d6 Cd va Pb trong tt ca
cac loai ca duoc phan tich déu
thip hon gidi han phat hién
(0,01 mg/kg cho Cd va 0,05
mg/kg cho Pb), do d6 gay ra

rui ro cho strc khée rat thap.

2021

[46]
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Kim loai . oA . £ . oA ham x
. Doi twgng nghién ciru Két qua nghién curu thuc Nguon
Hans hién
Hai loai ca trdp |- Trén co so trong lugng uot,
(Brachydeuterus néng d6 kim loai trung binh
auritus va  Pagellus | trong thit ca la:
bellottiiy ~ tr  Vinh +0,04 - 0,31 mg/kg d6i vé6i
Guinea Cu,
+1,23 - 3,87 mg/kg d6i véi
Fe,
+0,20 - 0,39 mg/kg d6i v6i
Ni,
+0,17 - 0,42 mg/kg d6i v6i
/n,
+ 0 - 0,05 mg/kg d6i véi
Hg.
- Néng do kim loai nang duogc
tich lily cao nhat trong gan tiép
theo 1a than.
- Fe duoc tich lily nhiéu nhét,
tiép theo 1a Zn.
Sy tich tu sinh hoc cua | - Cac ROS va LPO trong cac
kim loai ning va tic | mé cua ca sdng trong nudc 6
dong cua chung 1én cac | nhidm cao hon nhiéu so véi ca
Cu. Pb. Zn. d4u 4n sinh hoc (Irluyét tham chiéu. Ngoai ra, cdc muc
hoc va sinh hoc) doi véi | ROS va LPO trong gan cao | 2021 [47]
Cr, Fe, Mn

ca anh vl vang (Tor
putitora) sOng trong
nudc thai cia du an

thuy dién song Panjkora

hon so véi cac bd phan khac
(mang, thit, than).

- Téng ham luwong protein
trong cic mo cta ca séng trong
nuée 6 nhidm giam dang ké so
v6i ca d6i chimg.

- Murc d6 cortisol va hoat dong
clia cac enzyme chéng oxy hoa

O ca song trong nudc 6 nhiém
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Kim loai

nang

Péi twong nghién ctru

Keét qua nghién ctru

Nam
thuc
hién

Ngu("in

ting cao hon dang ké so véi ca
dbi chimng.

- Muc dg cortisol tang cao co
thé 1a do su hop tac tich cuc
gitra hé mién dich véi truc lién
than tuyén yén dé loai bo kim

loai nang.

Cr

Cac mo (da, co, gan,
bong bong boi, rudt va
mang) cla ci tram co
nuoc ngot
(Ctenopharyngodon

idella)

- C4 trdm c6 phoi nhiém Cr®*
(120, 40 va 10 mg/L) trong 7,
25 va 60 ngay, két qua Cr tich
tu & ndng d6 cao nhét trong
rudt > mang > gan > tii mat >
da>co

- Mtee d6 tich tu Cr* (ndng do
20 mg/L trong 40 ngay) 1a rudt
> gan > mang > da > co > tui

mat.

2022

[48]

Su két hop
cua CuSOq4
va

Trichlofon

Gan cla c4 ngua van
(Zebrafish)

- Cac ton thuong té bao gan da
duge tim thdy & ca ngya van
tiép xtc v6i Cu (0,5 mg/L) va
trichlorfon (0,5 mg/L) riéng 1¢
va két hop trong 21 ngay.

- Hoat dong clia enzyme chong
oxy héa va mién dich trong
gan cid ngua van duoc kich
hoat dang ké vao ngay thir 7 va
ngay thu 21.

- Cu va trichlorfon riéng 1¢ va
két hop di tac dong dén qua
trinh trao doi chét, ting truéng

va mién dich.

2023

[49]

Pb

Su tich tu mo, hanh vi,
thay d6i vé hinh thai va

- Ca chép (115 + 523 @) tiép

xic v6&i nhiéu nong do

2024

[50]
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Kim loai

nang

Péi twong nghién ciu

Keét qua nghién ctru

Nam
thuc
hién

Ngu("in

sinh héa méu ¢ ca chép

(Cyprinus carpio)

Pb(NO3)2: 19,33; 38,66 va
58,0 mg/L trong 10 va 20 ngay.
- Su tich ty Pb trong mang va
gan ca ting dang ké sau 10 va
20 ngay tiép xuc trong khi co
tich tu it hon so véi mang va
gan.

- Céc thong sb6 huyét hoc
(lvong hong cau, luong bach
cau, hemoglobin va
hematocrit) giam khi mic
Pb(NO3), tang cao.

- Hanh vi va hinh thai cta ca
chép tiép xuc voi Pb(NOs)
cling thay d6i déng ké.

- Hoat dong cta enzyme gan
(Alanine aminotransferase va
aspartate  aminotransferase),
glucose va muc lipid tang lén,
trong khi tong luong protein

giam.

Cu, Zn, Cd,
Pb, As va
Se

Ca hoi masu
(Oncorhynchus masou,
Salmonidae) séng trong
nuéc bi 6 nhiém bdi
cong nghi€p khai théc

mo

Tich tu kim loai ndng trong co
ciia c4 hdi masu sbng trong
nuéc 6 nhiém cao hon nhiéu
l4n so véi ca sdng trong nude
song tham chiéu (khong bi 6
nhiém), cu thé:

+Cu: 1,4 -2,5 1an

+7Zn: 1,5-1,9 lan

+Cd: 188 — 520 lan

+Pb: 4,6 — 68,0 lan

+As: 1,1 -3,9 lan

2025

[51]
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Nam
Kim logi e Ao £ Ao A
. Doi twgng nghién ciru Két qua nghién ciru thuc Nguon
nan
A hién
+Se: 2,8 3,5 lan

1.5.3. Két luan vé nhirng nghién ciru tic dong ddc hai vé kim loai ning trong
va ngoai nwoéc

- B6i voi cac nghién clru trong nudce, cac két qua chu yéu dung lai & viée didu
tra mirc d0 tich lily kim loai néng trong cac dong vat thay sinh (hau, cé, ngao, ...) séng
ving tram tich, ctra bién nham canh bao nguy co phoi nhiém kim loai nang vao chudi
thirc an.

- Con voi cac nghién ctru ngoai nude di () nhan manh tim quan trong cua viéc
theo ddi va giam thiéu 6 nhiém kim loai ning trong méi truong nudc dé bao vé cac
sinh vat va h¢ sinh thai nudc ngot; (i7) néu bat sy tich tu sinh hoc, phong dai sinh hoc
va céc tac dong doc hai cia kim loai ning (thong s6 huyét hoc, cing thang oxy hoa,
doc tinh than kinh, hoat dong ctia cac enzyme tham gia vao qua trinh chuyén hoa,
...) dbi v6i ca va sinh vat thuy sinh.

Mic du nghién ctru hién tai da cung cap nhimng hiéu biét co gi tri vé tic dong
ddc hai cua kim loai nang, tuy nhién dé tim duoc nhitng nghién ctu mdt cach hé
thdng vé tac dong ciing nhu anh huéng dén cac chi tiéu sinh héa va kha ning dao thai
cua cac kim loai nang nay trén mot loai nhét dinh dé c6 cai nhin téng quan va sy hiéu
biét day du vé kha ning tuong tac phirc tap gitta kim loai ning va hé sinh thai nudc
ngot con nhiéu han ché. Vi vay, mQt nghién ctru c6 hé théng vé doc tinh cia kim loai
ning trong cac hé sinh thai nudc ngot 1a rit quan trong dé nang cao hiéu biét vé cac
modi de doa do cac chit 6 nhiém gay ra va phat trién cac chién luogc hiéu qua dé bao
v€é moi truong nude va stc khoe con nguoi.

Nhiém vu dit ra: Nghién ctru mot cach c6 hé thong tir viée xac dinh ngudng
doc cap tinh dén tac dong doc tinh ban trudong dién ciia Pb va Cd 1én co thé cua ca 1o
ddng (mot loai ca phd bién va co gia tri thuong mai ¢ Viét Nam) thong qua viéc tim
kiém quy luat tich lily, dao thai cua cc kim loai ning ndy trén mang, gan va thit c4
va anh hudng ctia cac kim loai nay dén hoat dong ctia cac hormone cortisol, hormone
insulin va glycogen gan. Viéc hiéu dugc anh huong ciia cac kim loai ndy 1én cac chi
tiéu sinh hoa & ca 1a chia khoa dé phat trién cac chi thi sinh hoc va chién luge nham

bao vé hé sinh thai dudi nudc.
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Chuong 2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. POI TUQNG NGHIEN CUU
2.1.1. Ca ré dong
Cé4 16 dong c6 tén khoa hoc 1a Anabas testudineus, song & moi trudng nude ngot
va nudc lg nhu rudng, ao, dam, muong. Day 1a loai dong vat an tap nhung rat quen
thudc trong bira an cia nguoi Viét Nam nén dugc chon lam doi tuong nghién clru cua
luan an nay.
C4 16 ddng 1a loai c4 co kich thudc nho, ca khai thac thong thudng ning 50 —
100 g. Céa dugc chon trong nghién ctru 1a loai ca c6 kich thude khoang 9 + 0,5 cm va
trong luwong khoang 13,0 + 1,5 g duwoc mua tai trai ca gidng Tam Sach (dia chi: 27
duong s6 1, p. Hiép Binh Chanh, TP. Thi Ptrc, TP.HCM). C4 dugc thuan dudng trong
bé composite bang vat liéu PP trong 12 ngay dé lam quen v6i moi trudng trude khi
bat dau cho tiép xtic véi kim loai nang [52], kich thudc mdi bé 1a 1,0 m x 0,8 m x
0,62 m (chiéu dai x chiéu rong x chiéu cao), tong dién tich bé mat 1a 0,8 m2 [53]. Ca
duoc nudi trong bé co suc khong khi co lugng oxy hoa tan (DO) 1a 6,5 + 0,7 mg/L,
nhiét do nudc trong bé 1a khoang 28 + 4°C véi pH 1a 6,3 va dugc chiéu sang 10
gid/ngdy. Phong nudi ca dugc duy tri nhiét d6 khoang 30 + 1°C. Ca duoc cho an bang
thire an hon hop dang vién co6 ham luong dam 30 % va ham luong béo 1én hon 6 %.
Luong thirc an cho mdi 14n an cta ca ude tinh khoang 4 % tong trong luong ca. Nudc
trong bé dugc loc tuan hoan va thay méi 02 ngay/lan, mdi 1an 25 % thé tich nuéc
trong bé.
2.1.2. Cortisol
Cortisol la mot loai hormone glucocorticoid dugc san sinh bdi bo phén lién than.
Cortisol 1a thanh phan rat quan trong ctia hé thong phan ung cing thang cta co thé.
N6 anh huong dén chuyén hoa carbohydrate, protein va lipid.
2.1.3. Insulin

Insulin 1 mot protein hormone quan trong trong co thé duoc san xuat boi tuyén
tuy. Chirc nang chinh cta insulin 1 diéu hoa luong glucose trong mau nham dam bao
cac té bao co du ning luong dé hoat dong. Ngoai ra, insulin ciing diéu chinh (gay tc
ché hoic ting cudng) hoat tinh cua enzyme cho qua trinh bién ddi glucose tong hop
glycogen.

2.1.4. Glycogen

Glycogen la mot dai phan tir polysaccharide da nhanh cua glucose c6 vai tro

quan trong trong viéc du trir nang lugng cua sinh vat. Glycogen thudng trai qua hai

qua trinh chuyén hoa chinh d6 1a tong hop glycogen (qua trinh chuyén doi glucose
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thanh glycogen dé du trit) va phan giai glycogen (qué trinh phan hay glycogen thanh
glucose khi co thé can ning luong). Gan va thit 13 hai bd phan luu trit glycogen chinh
trong co thé.
2.2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.2.1. Ngi dung nghién ciru

> Nghién ctru doc cip tinh (LCso) cta tirng kim loai ning (Pb, Cd) d6i véi ca
r6 dong;

> Nghién ctru ddc tinh ban truong dién ciia Pb, Cd 1én quy luat tich lily va dao
thai Pb, Cd trong mang, gan va thit caa c4 r6 dong;

> Tac dong doc tinh ban trudng dién cia Pb, Cd dén sy thay doi ndng do cortisol
trong huyét twong, insulin trong mau va glycogen trong gan cia cé ro dong.

2.2.2. Thiét ké thi nghiém

Céc thi nghiém duoc 1ap theo tai liéu huéng dan st dung cé trong nghién ctru
[52]. Ion Cadimi (Cd**) va ion chi (Pb*") dugc thém vao nudc nudi ca dudi dang mubi
Pb(CH3COO), va CdCl, dé danh gia doc cap tinh va doc tinh ban truong dién cua
ching déi véi c4 ro dong.

2.2.2.1. Nghién ciru dpc cdp tinh (LCsy trong 96 gio) ciia Pb** va Cd**

- Thi nghiém dugc thyuc hién véi ché @6 nudc tinh va khong thay nudc trong
vong 96 gior va dugce suc khong khi dé dam bao luong oxy hoa tan can thiét cho ca.

- Nuéc dbi chung 1a nude sach duge chira trong bé dé giam ndng d6 clo, ham
luong cac ion Pb?" va ion Cd** (dugc phan tich theo TCVN 13092:2020) trong nudc
dbi chimg 1an luot 13 0,01 mg/L va 0,005 mg/L (ham lwong nay trong giéi han cho
phép cua Quy chuin Ky thuit Qudc gia vé chat luong nudc mit — QCVN 08-
MT:2015/BTNMT) va khong bd sung mubi Pb2*, Cd**.

- Nuédc 6 nhiém la nuédc sach duge thém vao cac ion Pb, Cd dudi dang mubi
Pb(CH3COO); va CdCl..

+ Néng do Pb?*: 30; 75; 90; 100; 150; 175 va 200 mg/L;
+ Néng do Cd**: 3; 5; 10; 20; 30; 40; 50 va 75 mg/L.

- Mbi ndng do duoc nudi lap lai 4 1an.

- Khoang 60 ca thé c4 dugc lua chon ngau nhién cho moi néng do Pb*" hay
Cd?*, mdi ndng do ion Pb hay ion Cd gdm 4 bé nudi, mdi bé nudi 15 ca. Giai doan
nay khong cho c4 an. S6 ca chét dugc vt ra dé tranh anh huéng dén chat lugng nudc
thi nghiém do xac chét théi rira. Theo doi s6 luong ca chét trong 24, 48, 72 va 96 gio.
Xay dyng d6 thi tuong quan gitta nong d6 ion Pb hay ion Cd trong nuée véi ty 1¢ ca
chét (dose-mortality), uc lwong LCso cua timg kim loai nang.
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2.2.2.2. Nghién ciru djc tinh ban trwong dién (sub-chronic) ciia Pb** va Cd**
a. Diéu ki¢n nuéi cd giai doan phoi nhiém Pb** va Cd**
Véi doc tinh ban truong dién nong d6 chon nghién ctru 1a ndng do thap hon
ngudng doc cap tinh ma van dam bao sy séng cho ca.
- C4 dugc nudi trong cac bé PP dugc dit trong phong 6n dinh nhiét (30 + 1°C),
chiéu sang 10 gid/ngay.
- Nudc dbi ching 1a nuéce sach khong bd sung ion Pb, ion Cd.
- Nudc 6 nhiém 1a nuée sach duge bd sung cac kim loai ion Pb, ion Cd dudi
dang mudi Pb(CH;COO); va CdClL.
+ Nong do Pb>": 20; 30 va 40 mg/L;
+ Nong do Cd*": 3; 5 va 10 mg/L.
- P lap lai cua cac thi nghiém 13 03 1an (n = 3).

Déi ching
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Hinh 2.1. So do bé tri thi nghiém

.

- Cadung dé nghién ctru co6 chiéu dai 9,0 + 0,5 cm, cin nang 13,0+ 1,5 g, duoc
nudi trong cac bé PP v6i sb luong 25 cé thé ca/bé (mat do 0,032 m?/c4) va dugc suc
khong khi dé dam bao luong oxy hoa tan cho su song cua ca. Ca duoc cho in bang
thire an hon hop dang vién co6 ham luong dam 30 % va ham luong béo 1én hon 6 %.
Luong thirc an cho mdi lan dn cua ca ude tinh khoang 4 % tong trong lugng ca va
duoc nudi 1am quen véi moi trudng trong vong 12 ngay trudce khi gay nhiém Pb?" hay
Cd?*. Pdi véi ca d6i chimg ciing duoc nudi ciing diéu kién nhung khong gay nhiém
kim loai nang.

- Nudc str dung 13 ngudn nude thity cuc duoc chira trong bé dé giam ndng do
clo va ham lugng cac ion Pb va Cd (dugc phan tich theo TCVN 13092:2020) trong
nude ddi chimg 1an lugt 1a 0,01 mg/L va 0,005 mg/L (ham lugng nay trong gidi han
cho phép ctia Quy chuin K§ thuat Qudc gia vé chat luvong nudc mit — QCVN 08-
MT:2015/BTNMT), nhi¢t do cua nudc duy tri khoang 28 + 4°C va pH khoang 6,3.
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Nudc dugc thay méi 02 ngay/lan. Sau mdi 1an thay nuée, ndng do ion Pb va iom Cd
s€ dugc phan tich nham dam bao khong co6 su khac biét voi néng do ion Pb va ion Cd
ban dau.

- Thi nghiém x4c dinh ting truéng cua ca ro dong trong giai doan phoi nhiém
va thoi nhiém duoc thuc hién bﬁng cach nudi 05 ca thé ca véi sd nghi¢m thirc, mat
d6 va ché d6 nudi twong ty nhu nudi ca phoi nhidm va théi nhiém, va tai ngay thi 7,
14,21, 28 cua qua trinh phoi nhiém, ngay thi 14 cua qua trinh théi nhiém ca s& duoc
mang di can trong lugng, do kich thudc va tra lai trong bé tiép tuc nuéi cho céac lan
do tiép theo.

b. Diéu kién nuéi cd giai doan théi nhiém Pb** va Cd**

Cé4 dugc nudi trong cac bé PP bang nudc sach. Cac bé nay duoc dit trong
phong 6n dinh nhiét (30 + 1°C), chiéu sang 10 gid/ngay. D6 lip lai cua cac thi nghiém
14 03 1an (n = 3). Nhiét d ctia nude duy tri khoang 28 + 4°C va pH khoang 6,3. Nudc
dugc thay méi 02 ngay/lan.

c. Ldy mdu phan tich

Mau duoc 1dy vao lac 8:00 - 9:00 sang cua cac ngay thir 7, 14, 21 va 28 ké tir
khi c4 bit dau sdng trong nuée 6 nhidm ion Pb, ion Cd dé nghién ciru su tich liy va
anh huéng cua cac kim loai nay dén su thay ddi cortisol, insulin, glycogen. Mu ciing
duogc 13y vao luc 8:00 - 9:00 sang ctia ngay thir 14 ké tir khi ¢4 6 nhiém duoc séng
trong nudc sach dé nghién ctru sy dao thai ion Pb va ion Cd. Trén Hinh 2.2 trinh bay

so d6 thoi gian 1ay mau dé phan tich héa hoc.

Bét dau Két thuc
6 nhidm 6 nhiém
< - > Thoi gian
Thoi gian phoi nhiém (ngay) thoi nhidm (ngay)
y A 4
0 7 14 21 28 14

Hinh 2.2. So do thoi gian ldy mdu dé phén tich héa hoc

MBJi bé thi nghiém, 14y ngiu nhién 05 ca thé c4 va rira bang nudc sach dudi
voOi, sau d6 rtra lai bang nudc cét hai 1an trude khi 1Ay mau mau va ciac mo (mang,
gan, thit) dé phan tich hoa hoc. Mau duoc léy tir mach mau doc theo cot séng cua ca
r6 ddng bang kim tiém va dugc xit Iy theo phwong phap thich hop dé phan tich cortisol
va insulin. Mang, gan va thit ca dugc xir Iy theo phuong phap thich hop dé phan tich
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ham luong kim loai Pb, Cd va glycogen trong gan. Cac mau dung phan tich cortisol,
insulin hay glycogen duoc phan tich trong ngdy, con cac mau mo mang, gan, thit phan
tich Pb va Cd duoc trit trong thi zip va dong lanh ngay sau khi mo.

Luong Pb va Cd dao thai trong qua trinh thoi nhiém dugc tinh theo cong thuc:

% dio thiiz | [M] o (E ﬁl]em [MI5 nhigm <100

6 nhiém
Trong do:
[M]s nhizm: ham luong kim loai ning trong ca sau 28 ngay 6 nhiém;
[M]hoi 6 nhizm: hdm luong kim loai ning trong cé sau 14 ngay thoi 6 nhiém.
2.2.3. Phuong phap phan tich héa hoc
2.2.3.1. Phédn tich ham lwong cortisol
So dd xtr Iy mau mau dé phén tich cortisol duoc trinh bay trén Hinh 2.3.

.

I Ly tim 5500 vong/phat =~ _>
=

i | i,

Huyé[ twrong < Dichloromethane
Pha hitu co < NaOH 0.1 mol/L

P L
Lac 1 phat, ly tim 3600 vong/pht
-~

Lic 15 phat

A 4

Pha hiru co

" E
.
Lam khé dirdi dong N2 é 40°C -
g L4

Phan cin < Methanol 45 %, lac déu

Phin tich miu P

RP-HPLC/UV
(A =254nm)

Hinh 2.3. Quy trinh xit [y mau mdu d@é phan tich ham leong cortisol
a. X Iy méu
Mau ¢4 duoc ly tim tde d6 5500 vong/phit trong 5 phut, tach 14y huyét trong ca.
Dung miropipet 1dy 500 uL huyét twong cho vao 6ng ly tdm polypropylen (16 x 125
mm), thém vao d6 5000 pL dichloromethan. Dy nip can than rdi lic manh trong 15

phut dé chiét cortisol sang pha hitu co. Sau d6 ly tim & téc dd 3600 vong/phit trong
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15 phiit. Chuyén pha hitu co sang 6ng ly tim méi (16 x 125 mm) va rira bang 500 uL
NaOH 0,1 M, lic trong 1 phat. Tiép tuc ly tim & toc do 3600 vong/phut trong 5 phut.
Hut bo dung dich rira, phan dung méi hitu co duoc dit vao bé diéu nhiét dé 1am kho
dudi dong khi nito & 40°C. Phan cin dugc hoa tan bang 500 pL 45 % methanol trong
nuée, lic tron 20 gidy, loc qua mang loc 0,22 um [54].
b. Diéu kién phan tich sdic ky
Cot sdc ky duoc sir dung 1a hypersil BDS-C18, 125 x 4,0mm L.D., kich thuéc
hat 5 um. Nhiét do trong cot 1a 36°C. Pha dong dugc chon 1a methanol:nudc theo ty
1é trong tmg 45:55 (theo thé tich, v/v), tbc dd dong 0,8 mL/phut, thé tich tiém mau 13
50 pL. Pau do DAD l4y sic db cortisol tai budc séng 254 nm.
¢. Chudn bi dung dich cortisol cho dwong chudn
Chét gdc cortisol 1000 ng/mL duoc pha lodng bang dung méi methanol:nuée
voity 1€ 45:55 theo thé tich dé thu duoc dung dich chuén c6 néng do 1a 50, 100,150,
200, 250 ng/mL.
2.2.3.2. Phédn tich ham luwgng insulin

So dd xtr Iy mau mau dé phén tich insulin dugc trinh bay trén Hinh 2.4.

Dung dich Ethanol: H0:11C1
(R0:20:1.25)

Miu e

Ly thm lanh Dich chidt
: ' + ch chié
GO0 vong/phiat l—]L :

Can
Dung dich Ethanol; Hz0:1CT
P L
(60:40:1)

Ly [:-"_“ la_" h » Dich chiét
GO0 vong/phiat [

Biéu chinh pH=8§

CH:Cls I s=——Duny dich NH:

Ly tam lanh
6000 vong phit

Dich chiél

Pha mude

le—— NaCl

Ly tam lanh o RP-HPLC/UV
GOOO vong/phit (A= 274nm)

Hinh 2.4. So do xir 1Y) mdu méu dé phén tich ham heong insulin
a. Xir Iy mdu
Mau ca duoc déng nhat trong dung dich ethanol:H>O:HCI (80:20:1,25, v/v),
ly tdm 6000 vong/phiit & 4°C trong 10 phut dé 14y dich chiét. Phan cin duoc chiét 1an
2 v&i dung dich ethanol:H2O:HCI (60:40:1, v/v), ly tam 6000 vong/phut & 4°C trong
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10 phut. Gop dich chiét sau hai 1an ly tAm rdi sir dung NH; diéu chinh dén pH = 8,0.
Ly tam 6000 vong/phut & 4°C trong 10 phut, 1y dich chiét loai bo cin. thém CH,Cl,
vao dich chiét vira loai bo can lac déu va tach léy pha nudc loai bo pha hitu co. Pha
nude duoc thém NaCl ndng d6 cao, ly tim 6000 vong/phit & 4°C trong 10 phiit, thu
dich chiét, loc qua mang loc 0,22 um trude khi tiém vao cot sic ky [55].
b. Diéu kién phan tich sdic ky
Cot sac ky duoc sur dung 1a hypersil BDS-C18, 125 x 4,0 mm L.D, kich thuéc
hat 5 um. Nhiét d6 trong cot 1a 30°C. Pha dong dugc chon la acetonitril:nudc theo ty
1é twong tmg 50:50 (v/v), toc do dong 1,0 mL/phut, thé tich tiém mau 1a 20 pL, dau
do DAD lay sac do insulin tai budc song 274 nm.
¢. Chudn bi dung dich insulin cho dwong chuin
Chat gbc insulin (0,0303 g) dugc hoa tan trong 10 mL dung dich HC1 0,01 M
dé thu duoc dung dich gbc insulin 3,03 mg/mL. Pha lodng dung dich gdc insulin 3,03
mg/mL bang dung dich HCI 0,01 M dé thu duoc cac dung dich chuan trong pham vi
ndéng do tir 0,1515, 0,303, 1,515 va 3,03 mg/L (hodc 151,5; 303,0, 1515 va 3030
ng/mL).
2.2.3.3. Phédn tich ham lwong glycogen
So dd xtr Iy mau gan ca dé phan tich glycogen duogc trinh bay trén Hinh 2.5.

- Dung dich TCA 5%

: o

Dich ly tdm 1 Can ly tam

- Dung dich TCA 5%

- Dung dich Ethanol |

P 5 A 4 h 4
- Lic déu, ly tam 3 = ;. .
Dich ly tdm 2 Can ly tam - Dung dich TCA
5%
|
v l v
Gopdich lytam 1,2,3 |« Dich ly tam 3

»| Cianly tim

Hoa tan trong nwoc cat am

Hinh 2.5. So do xir Iy mdu gan ca dé phan tich ham lwong glycogen
a. X Iy méu
Gan ca dugc nghién véi Trichloroacetic (TCA) 5 % trong 3 phut, ly tim va 1ay
phan dich ndi phia trén. Tiép tuc chiét bd gan ca thém 2 14n nita véi TCA 5 %. Gop
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dich ly tdm sau 3 l1an chiét. Thém ethanol tuyét d6i vao dich chiét, lic déu, ly tam
5000 vong/phut trong 15 phut gan 13y két tua. Hoa tan két tua trong nudc cat 4m dé
phén tich ham lugng glycogen trong gan ca [56].
b. Dinh lwong glycogen trong dich chiét tiv gan

Nguyén tic phuong phap: Thudce thir Iodine-Potassium Iodide (IKI) duoc thém
vao dich chiét glycogen, lic vortex dé yén trong 20 phut va do ¢ budc soéng 460 nm
trén thiét bi quang phé hap thu phan tir UV-Vis.

Chuan bi hoa chat:

+ Chuan bi dung dich glycogen: Chét gbc D-glucose (0,05 g) duoc hoa tan
trong 10 mL dung dich Trichloroacetic acid (TCA) 5 % dé thu duoc dung dich
glycogen chuan 500 mg/L (= 0,5 mg/mL).

+ Chuan bi dung dich TCA 5 %: Hoa tan 5 g TCA trong 95 mL nudc cit.

+ Chuan bi dung dich KCI 25 %: Hoa tan 25 g KCI trong 75 mL nudc cét.

+ Chuén bi thudc thir Iodine-Potassium Iodide: Hoa tan 1,0 g I> va 2,0 g KI
trong 20 mL nuédc cat, dinh mirc bang dung dich KC1 25 % dén thé tich 100 mL.

Chuan bj dung dich glycogen cho duong chuan va trinh tu phan tich: Pha mot
day 6 dung dich glycogen chuan trong nudc ct c6 ndng do khoang tir 10 - 140 mg/L.
Dung binh dinh mitc 5 mL, lan luot thém vao cac hoa chat nhu trong Bang 2.1 va lac
bang méy lic vortex mixer VM-2000 sau d6 dé yén trong 20 phut trudc khi do bang
may do UV-Vis ¢ budc song 460 nm.

Bing 2.1. Trinh tw phan tich glycogen bang thuoc thir IKI

. Binh | Binh | Binh | Binh | Binh | Binh | Binh
Dung dich
1 2 3 4 5 6 7
Vglycogen (0,5 mg/mL) (mL) 0 O, 1 0,2 0,5 1 ,O 1 ,2 1,4
Vh20 (mL) 5 4,8 4,7 4.4 39 3,7 3,5
V thuée thi k1 (mL) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Ceglycogen (Mmg/L) 0 10,0 | 20,0 | 50,0 | 100,0 | 120,0 | 140,0

2.2.3.4. Phén tich téng ham lwong Cd, Pb trong cdc mé cd
So dd xir Iy miu mang, gan va thit ca dé phan tich tong lwong Cd va Pb duoc
trinh bay trén Hinh 2.6.
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M6 cé
(Mang, gan, thit)

Dung dich HNOjs (65%):H0, (30%)
€ (ty 18 2:1 theo thé tich)

Vo co hda

Gia nhiét 85°C
4—

Dich chiét mau

Dinh murc

Mau phan

: ICP-OES
tich

Hinh 2.6. So do xir 1y mdu dé phan tich tong lwong Cd va Pb trén thiét bi ICP-OES

Mau c4 duogc vo co hoa voi 6 mL hon hop HNO; (65 %) va H202 (30 %) (2:1,
v/v) trong binh kin. Cac mau dugc gia nhiét dén 85°C trong 30 phut. Chat 1ong trong
sudt duoc pha lodng véi nude khir ion thanh 25 mL. Phén tich Cd, Pb tong sé bang
thiét bi quang phd phat xa cam tng cao tan plasma ICP-OES Optima 2100DV —

Perkin Elmer, cac diéu kién van hanh duoc trinh bay trong Bang 2.2.

Bing 2.2. Céc théng s6 van hanh phan tich Cd va Pb

Théong so Gid tri t6i wu
226, 502 nm dbi véi Cd
405, 781 nm dbi v6i Pb
Cong suat ngudn RF 1400 W

Luu lugng khi tao sol khi (Nebulizer) 0,7 L/phut

Budc song

Luu lugng khi b6 tro (Auxiliary) 0,2 L/phut
Ché do do Doc truc
Téc d6 bom miu 1,5 mL/phut
Luu lugng khi plasma 15 L/phut

Acid nén HNO3 2 %
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2.2.3.5. Gidi phdu mé hoc
Mau dugc thuc hién tai Trung tim Cong nghé sinh hoc TP.HCM theo quy trinh
cua don vi.

2.2.3.6. Thim dinh cic phwong phdp phan tich
Puong chuan tuyén tinh (mbi quan hé tuyén tinh gitra ndng d6 va tin hiéu) duogc
thiét 1ap bang cach str dung it nhat bén mau chuan va tinh tuyén tinh ciia né duoc xac
nhan dya trén hé sb twong quan (+2). Pudng chuin dugc chip nhan néu 2 > 0,99.
Theo huéng dan ctia ICH [57], gi6i han phat hién (LOD) va giéi han dinh luong
(LOQ) dugc xac dinh nhu sau:

3,3 xSD
LOD=———-
a

_10xSD

Trong do: SD 1a d¢ 1éch chuén cua tin hiéu mau trz“'lng
a 1a hé sb goc cuia dudng chuan tuyén tinh (y = ax +b)
b6 chum va do chinh xac duoc xac dinh dya trén 2 néng do chit chuén khac
nhau (trong pham vi duong chuan), mdi ndng d6 chuan bi 6 mau khac nhau.
+ Panh gia d6 chym dua trén d6 1éch chuan tuong ddi (% RSD) giira 6 mau cho

mdi ndng d6. Cong thirc tinh RSD nhu sau:
SD
RSD (%) = ? x100 %

n X -X

Trong d6: SD= ¥, n=61a s6 1an phan tich lap lai

X, gia tri cac lan do (i =1 — 6)
X gia tri chinh
+ Panh gia do chinh xéac dya trén do 1éch gitra néng do phan tich thyuc va néng
dd chat chuan. Cong thuc tinh do chinh x4c nhu sau:
Nong d6 thyc do

B¢ chinh xac (%) = ——— — %100 %
Nong dg chat chuan

- Hiéu suat thu hoi (H %) dugc xac dinh bing cach thém ting chat chuin
(cortisol, insulin, glycogen, Pb, Cd) c6 ndng do da biét vio miu can phén tich. Pinh
luong 13p lai 6 1an (n = 6) cac mau c6 va khong c6 thém chudn, tir d6 tinh hiéu suét
thu hoi theo cong thirc:

CZ 'Cx
x100

H(%) =
1

Trong d6: Cx la ndng d chat can phan tich ¢ trong mau;

Ci la ndng do chat chuan thém vao trong mau;



37

C> la tong nong dd chat chuan thém vao va chat can phan tich trong mau.

2.2.4. Phin tich thong ké

Két qua thuc nghiém duoc phan tich thong ké theo phuong phép phén tich

phuong sai mot yéu t6 (ANOVA), kiém dinh LSD ¢ muirc ¥ nghia p <0,05, str dung

phan mém SPSS phién ban 22.0. Két qua phan tich duoc biéu dién bang gia tri chinh
+ dd léch chuan.
2.3. THIET BI - HOA CHAT SU DUNG TRONG NGHIEN CUU

Bing 2.3. Dung méi, héa chat sir dung trong nghién ciru

STT Tén Héa chat bo tlAnh Céng ty san xudt | Xudt xir
khiét

1 | Acid nitrite (HNO3) 65 % Sigma Aldrich My

2 | Acid hydroclorit (HCI) 37 % Sigma Aldrich My

3 | Acid trichloroacetic (C:HCI302) | > 99,50 % Supelco My

4 | Hydrogen peroxide (H202) 30 % Sigma Aldrich M§
Chi acetate

5 (Pb(CHsCOO)».3H:0) >99,00 % | Sigma Aldrich My

6 | Cadimi clorua (CdCl,) >99,99 % | Sigma Aldrich My§

7 | Kali hydroxit (KOH) >90,00 % | Sigma Aldrich M¥

8 | Ammonium chloride (NH4Cl) >99,50 % | Sigma Aldrich My

9 | Canxi clorua (CaCly) >96,00 % | Sigma Aldrich My

10 | Kali iodide (KI) >99,00 % | Sigma Aldrich My

11 | Iodine (I2) >99,80 % | Sigma Aldrich My§

12 | Acetonitrile (CH3CN) >99,90 % | Sigma Aldrich My

13 | Dichloromethane (CH:Cl>) >99,80 % | Sigma Aldrich My

14 | Cortisol >98,00% | Sigma Aldrich My

15 | Insulin > 98,00% Sigma Aldrich My

16 | D-glucose >98,00 % | Sigma Aldrich My§

Bing 2.4. Thiét bi sir dung trong nghién ciru
STT Tén Thiét bi S6 hiéu | Cong ty san xudt | Xudt xir

Hé thong quang phd phat xa cam

1 |ung cao tan plasma ICP — OES | 2100DV Perkin Elmer My
Optima

) Hé théng sic ky long hiéu, nang 1200 Agilent — Bt
cao (HPLC) voi cot sac ky | series Waldbronn
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STT Tén Thiét bi S6 hiéu | Cong ty san xudt | Xudt xir
hypersil BDS-C18 va dau do
DAD
, 2 . Evolution .
3 | May quang pho UV-Vis 201 Thermo My
May lic dong héa mau (Vort
4 éy ac dong hoéa mau (Vortex VM-2000
Mixer)
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Chuwong 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. THAM PINH CAC PHUONG PHAP PHAN TiCH

Dé dam bao két qua phan tich chinh x4c va dang tin cdy, thim dinh phuwong phap
phan tich 12 mot budc quan trong. Mot phuong phap phan tich dugc xac nhan 1a phu
hop v&i muc dich du dinh, nghia 14 phuong phap nay ludn tao ra két qua dang tin cay.

3.1.1. Tham dinh phwong phap dinh lwgng cortisol

Trong qua trinh phat trién va t6i wu hoa, mot hé théng HPLC dang dong vé6i pha
dong an toan da duoc st dung. Dé xac dinh thoi gian xuét hién dinh hép thu dac trung
ctia cortisol tai budc song 254 nm, mau huyét twong chuin c6 thém cortisol (50 pL)
duoc tiém vao cot sic ky hypersil BDS-C18, 125 x 4,0 mm L.D., kich thuéc hat 5 pm.
Diéu kién séc ky nhu sau: nhiét d cdt 1a 36°C, pha dong la methanol:nudc (45:55,
v/v), toc d6 dong 0,8 mL/phut. Két qua cho thiy trén sic ky do xudt hién mét dinh
sdc nét va doi xtmg tai thoi gian luu 13 7,442 phit (Hinh 3.1). Uu diém cua phuong
phap nay 1a pha dong an toan va thoi gian lvu ngin, khang dinh tinh hiéu qua vé chi
phi dé xac dinh ndng do cortisol cuia phuwong phap niy so véi cong bd trude day [58]
(thoi gian luu cortisol 1a 9,0 phut st dung pha dong acetonitrile:nude (28:72, v/v),
tdc d6 dong 1,0 mL/pht).

mAU

0.8
0.6+

0.4

> 7.442 -Cortisol

02

=0.945

02+ — — : : ; — |

Hinh 3.1. Sdc ky do ciia cortisol trong huyét twong

DPuong chuén cho cortisol duge xay dung va tuyén tinh trong pham vi tir 50 dén
250 ng/mL v&i hé sb xac dinh 1 0,99989. Trén Hinh 3.2 trinh bay d6 thi dudng chuan
ctia cortisol. Gia tri LOD va LOQ ctia phuong phap nay duogc tim thiy lan luot 13
0,87 ng/mL va 2,65 ng/mL. Gia tri LOQ trong nghién ctru ndy twong dwong hodc thap
hon so véi cac cong bd trude diy (dao dong khoang 2,5 - 5,0 ng/mL) [58-65].
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Hai ndng do cortisol khac nhau (50,0 va 98,8 ng/mL) trong pham vi tuyén tinh,
trong d6 sau mau khac nhau cho mdi ndng do dugce chuin bi. Két qua cho thiy do
léch chuan twong ddi (RSD) ctia d6 chum trong ngay tir 0,91 — 1,70 % va RSD cua
dd chum gitra cac ngay tr 1,08 — 1,74 %. Do dung trong ngay tur 95,13 — 98,43 % va
do ding gitra cac ngay tur 94,64 — 95,55 %. Hicu sudt thu hoi cortisol dugc thuc hién
mau huyét twong cta ca ré dong co thém cortisol chuan c6 nong do 98,8 ng/mL (lip
lai 03 1an, n = 3). Két qua cho thay hiéu suat thu hdi dat 97,90 + 1,08 % v6i RSD 1a
1,11 %.

S (mAU)
14 4
12

S =0,05547 x C + 0,05246
10 4 r? =0,99989

0 T T T T T
0 50 100 150 200 250

Néng dé cortisol (ng/mL)

Hinh 3.2. D6 thi dwong chudn cortisol

3.1.2. Thim dinh phwong phéap dinh lwong insulin

Gidng nhu tat ca cac phan tir 16n khéc, insulin khong dé hinh thanh cac dinh sac
ky sic nét ma thudng hinh thanh cac dinh rong c6 dudi. Két qua khao sat cho thay
insulin ¢6 02 dinh hap thu cuc dai & budc song 210 va 274 nm (Hinh 3.3a). Thong
thudng, cic peptide va protein thé hién su hip thu t6i da & budc song khoang 210 —
220 nm va gan 280 nm. Budc song khoang 210 — 220 nm dic trung cho cac lién két
peptide va budc song gan 280 nm thudc vé cac acid amin thom, tryptophan va
tyrosine [66]. Cudng d6 hap thy thap hon & 274 nm so véi 210 nm 1a do trong insulin
khong c6 tryptophan va rat it tyrosine. Budc song phat hién 274 nm dugc chon vi
dinh hap thy tuong d6i sic nét va it bi anh hudng boi tap chat. Trong qua trinh phat
trién va toi wu hoa, mot hé théng HPLC déng dong véi pha dong an toan (d0 man
khong cao, pH 16n hon 2,5 va tdc do dong chay chép nhan dugc) da dugc su dung.
Dung dich miu chira insulin (20 pL) duoc tiém vao cot sic ky hypersil BDS-C18,
125 x 4,0 mm L.D., kich thudc hat 5 pm. Diéu kién sic ky nhu sau: tc do dong 13 1,0
mL/pht, rira giai dang dong, pha dong 1a acetonitril:nuéc (50:50, v/v). Két qua cho
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thiy trén sic ky dd xut hién mot dinh sic nét va dbi xing tai thoi gian luu 13 5,188
phut (Hinh 3.3b). Uu diém cua phuong phép nay 1a pha dong an toan (khéng anh
hudng dén ap suét cot) va thoi gian luu ngin, diéu nay khiang dinh tinh hiéu quéa vé
mit chi phi trong viéc xac dinh ndng d6 insulin ctia phuong phap ndy so véi cac cong
bd nghién ctru trude day [67, 68].

mAU DAD1, 6.353 (119mAU,*) of INSULIN-35 PPM.D
a
1204

s
N\

A\

\

1004
804

604 \

I\

20 \\\ /,‘/ "// \\
| T —

220 B il 260 300 320
mAU (b)
1 DAD1B, Sig =274,16 Ref = 360, 100 &
; (INSULIN) 0
0.06
0.04 4
0.02- W‘I
: >
0
-0.02 —
s
2 4 6 Min

Hinh 3.3. (a) Phé hdp thu cia insulin va (b) Sdc ky do cua insulin trong mau dich
chiét tir mdu cd
Puong chuan cho insulin duoc xay dyng va tuyén tinh trong pham vi tir 151,5
dén 3030 ng/mL v&i hé sb xac dinh 14 0,99975 (Hinh 3.4). Gia tri LOD va LOQ cia
phuong phép nay duoc tim thay 1an luot 1a 11,0 va 32,0 ng/mL, thdp hon nhiéu so véi
pham vi lam viéc d6i voi insulin (tie 1a 151,5 va 3030 ng/mL). Gia trj LOD cia
phuong phap nay thap hon so véi cac cong bd trude day (dao dong tir 100 dén 2930



42

ng/mL) [66-68] diéu nay cho thiy phuong phap nay nhay hon so vdi cac nghién ciru
trudc day.

Hai ndng d6 insulin khac nhau (303,0 va 1515,0 ng/mL) trong pham vi tuyén
tinh, trong d6 sau mau khac nhau cho mdi ndng d6 dugc chuan bi trong 0,01 M HCI.
Két qua cho thay RSD cuia d6 chum trong ngay tir 1,93 — 4,20 % va RSD ctia d6 chum
gilta cac ngay tu 1,57 — 4,17 %. Do dung trong ngay tur 95,97 — 99,18 % va do dung
gitra cac ngay tur 96,67 — 97,76 %. Hi¢u sudt thu hoi insulin duoc thuc hién mau dich
chiét ciia mau c4 ré dong c6 thém insulin chuan c6 ndong d6 1515,0 ng/mL (thi nghiém
duoc 1ap lai 3 1an, n = 3). Két qua cho thay hiéu suét thu hdi dat 98,00 + 1,34 % véi
% RSD 1a 1,37 %.

S (mAU)
30 -

S$=0,01017 x C - 0,03315

251 2 =0,99975

20 1
154
10 1

54

0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Nong dé insulin (ng/mL)

Hinh 3.4. 6 thi dwong chudn insulin

3.1.3. Tham dinh phwong phap dinh lwgng glycogen

Phat trién va t6i wu hoa phuong phap dua trén kha ning tao phirc mau niu do
giita cac san pham thiy phan tir glycogen voi IKL Phd UV-Vis cia tac chit glycogen,
IKI va glycogen-IKI (100 pL dung dich glycogen 0,5 mg/mL va 100 pL dung dich
IKI lic vortex, dé yén trong 20 phut) dugc trinh bay trén Hinh 3.5. Dung dich
glycogen va IKI khong ¢ dinh hap thu ¢ ving nhin thay (400 — 750 nm), trong khi
dung dich glycogen-IKI xuat hién mét dinh hap thu trong ving anh sang nhin thay
(460 nm), khang dinh d3 c6 phan tng hoa hoc giita glycogen va IKI. Két qua ndy phu
hop v6i két qua dd duge L.W.Bennett va cong su cong bd vao nim 2007 [69].
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460 nm
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Glycogen
o

400 450 500 550 600 650 700 750
Buéc séng (nm)

Hinh 3.5. Bu6c séng hdp thu cia glycogen-IKI

Puong chuan cho glycogen dugc xiy dung va tuyén tinh trong pham vi tir 10,0
dén 140,0 mg/L voi hé sd xac dinh 14 0,99836 (Hinh 3.6). Gia tri LOD va LOQ cua
phuong phap nay dugc tim thay 1an lwot 13 1,187 va 3,598 mg/L, thap hon nhiéu so
v6i pham vi 1am viéc déi véi glycogen (tire 13 10,0 va 140,0 mg/L).

1.2 1

-
o
1

Abs = 0,00781 x C
r? =0,99836

©
oo
1

Do hap thu (Abs)
o o
BN (o))

o
[N
L

o
o

4 6 8 10 12 14
Nong do glycogen (mg/L)

o
N

Hinh 3.6. Do thi dwong chudn glycogen
Hai nong do glycogen khac nhau (10,0 va 50,0 mg/L) trong pham vi tuyén tinh,

trong d6 sau mau khac nhau cho mdi ndng do duoc chuan bi trong TCA 5 %. Két qua
cho thdy RSD cuia d6 chum trong ngay tir 2,82 — 5,06 % va RSD ciia d6 chum gitra
cac ngay tu 1,89 — 4,05 %. Bg dung trong ngay tir 96,88 — 99,02 % va do dung gitra
cac ngay tir 95,39 — 96,67 %. Hiéu suat thu hoi glycogen duoc thuc hién mau dich
chiét gan ctia ca r6 dong c6 thém glycogen chuan c6 nong do 10 mg/L (13p lai 3 1an,
n = 3). Két qua cho thdy hiéu hiéu suat thu hdi dat 93,70 + 1,39 % voi RSD 13 1,48%.
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3.1.4. Tham dinh phuong phip dinh lwgng Pb va Cd tong s6 tai mang, gan va
thit ca ré dong
Bang 3.1 trinh bay tom tat cac thong sb tham dinh phuong phéap phan tich Pb va
Cd tong s6 trén thiét bi quang pho phat xa cao tan plasma (ICP-OES Optima 2100
DV, Perkin Elmer).

Bing 3.1. Két qud tham dinh phwong phdp phan tich Pb, Cd

Théng sé Mau Ket qud
Pb Cd
Khoang tuyén tinh (mg/L) 0,01 — 100 0,002 — 200
Puong chuan (mg/L) 0,02 - 0,50 0,005 — 0,200
Phuong trinh hoi quy y=644,6x — 1388 | y=1864,9x + 44,7
Hé s6 twong quan (#2) 0,9998 0,9999
LOD (ug/L) 1,20 0,52
LOQ (pug/L) 3,90 1,73
Mang 4,40 % 9,00 %
RSD cua d6 chum (%) Gan 3,70 % 6,10 %
Thit 4,30 % 8,20 %
Hiéu suat thu hoi (H%) 92,20 % 94,40 %

Nhin chung 6 chum, hiéu sut thu hoi ctia cac phuong phap phan tich Cd, Pb
téng s, cortisol, insulin va glycogen déu ¢ trong khoang chip nhan theo AOAC. Tém

tat cac thong s6 tham dinh cac phuwong phap phan tich duoc trinh bay trong Bang 3.2.
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3.2. NGHIEN CUU ANH HUONG CUA ION CHI (Pb?*") PEN CA RO PONG
(Anabas testudineus)
3.2.1. Nghién ciru ngwéng doc cip tinh cia Pb
3.2.1.1. Nong dé Pb** gdy chét cd thi nghi¢m trong 96 gio' (LCsp trong 96 gio)
Poc cap tinh ctua Pb2* ddi voi ca ro ddng duge danh gia thong qua sé luong ca

chét trong 96 gior va két qua duoc trinh bay trén Hinh 3.7 va trong Phu luc 22.
—=— 30 mg/L
—e— 75 mg/L
—4— 90 mg/L
—v— 100 mg/L

150 mg/L

175 mg/L
200 mg/L

90 ~

S D ~
()1 o (¢}
I 1 I

Ty lé ca chét (%)
w
o

15+

0 24 48 72 96
Thei gian (gio)

Hinh 3.7. Ty 1é chét cia cd ré dong sau 96 gio tiép xiic véi Ph>*

Két qua thi nghiém trén Hinh 3.7 cho thiy:

+ Khong c6 ca chét trong 96 gio thi nghiém ddi voi bé thi nghiém 6 nhiém
Pb?* 30 mg/L.

+ D6i v6i bé thi nghiém 6 nhidm Pb?* 75 — 90 mg/L, khong ¢ ca chét trong
48 gir dau cta thi nghiém. Kéo dai thoi gian tiép xac dén 96 gid, luong ca chét khoang
26,67 + 5,44 % dbi voi Pb>* 75 mg/L va 33,33 + 5,44 % d6i véi Pb>* 90 mg/L.

+ Khéng c6 ca chét trong 24 gid dau tién ddi v6i bé thi nghiém 6 nhiém Pb>
100 — 175 mg/L, tuy nhién kéo dai thoi gian tiép xuc da gy doc cho ca. Ty 1é ca chét
trong 96 gid 13 40,00 + 7,70 % dbi v4i Pb>* 100 mg/L; 66,67 + 5,44 % d6i voi Pb2*
150 mg/L va 80,00 + 9,43 % dbi voi Pb* 175 mg/L.

+ Ddi véi bé thi nghiém 6 nhiém Pb2* 200 mg/L, khoang 33,33 + 5,44 % luong
c4 thi nghiém chét trong 24 gid dau tién va ty 18 ca chét ting 1én dén 80,00 + 7,70 %
trong 48 gio. Dén 96 gio, ty 1& ca chét khoang 93,33 + 0,00 %.

+ Khong x4y ra hién tuong ca chét & cac thi nghiém ddi ching.

3.2.1.2. Uédc tinh ngwong déc cdp tinh LCso trong 96 gio
Db thi trong quan giira ty 1& c4 chét va ndong d6 Pb>* trong nudc duoc trinh bay
trén Hinh 3.8.
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100 +
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Phuong trinh tuyén tinh twong quan giira ndng do ion Pb trong nudc va ty 18 ca
thi nghiém chét 1a y = 0,556x — 16,685 véi hé sd twong quan r* = 0,999. Ngudng doc
cap tinh cua ion Pb (LCso trong 96 gid) dbi voi ca 16 dong tim duoc 1a 120 mg/L.
Ngudng doc cip tinh cta ion Pb ddi voi cac loai ca khac nhau thi rat khac nhau. Gia
tri LCso 96 gior cia Pb?* ddi véi ca ngua van (Danio rerio) (kich thude 3,0 + 0,2 cm)
1a 28,62 + 2,70 mg/L [70], ca bon (Platichthys stellatus) (kich thudc 14,0 £ 0,9 cm) la
227,0 mg/L [71], ca dbi dau det (Mugil cephalus) 13 18,7 mg/L [72], ¢4 chép (Cyprinus
carpio) 14 350 mg/L [73] va & dbi voi ca diéu hong (Oreochromis SP) thi LCso 14 3,24
mg/L [74].

3.2.2. Nghién ciru ddc tinh ban trwong dién cia Pb?* ddi véi ca ro dong

Pé nghién ciru doc tinh ban trudng dién cia Pb>* ddi voi ca ré6 dong, nong do
Pb%" 6 nhiém dugc chon béng%,%,% gia tri LCso 96 gid twong Gng v6i ndong do
Pb?* 20, 30 va 40 mg/L va ky hiéu lan luot 1a 20Pb, 30Pb va 40Pb.

3.2.2.1. Cd ré dong phoi nhiém Pb**
a. Tdc dpng dpc tinh bdn trwong dién ciia Pb** Ién sw ting trwong va phdt trién
ciia cd ré dong

Sy thay d6i kich thuée va trong luong cia cé ré dong ddi ching va ca sbng
trong nude 6 nhiém ion Pb dugc trinh bay trén Hinh 3.9 va trong két qua thuc nghiém
theo Phu luc 23.

Trong qué trinh phoi nhidm (28 ngay), ca déi ching (c4 séng trong nudc sach)
phan tng nhanh, linh hoat va in t6t. Con véi ¢4 phoi nhiém Pb%, ban dau c6 nhiéu
hanh dong bat thuong nhu qua kich dong, nhay ra khoi méi truong thir nghiém, chuyén
dong giat cuc, boi ngang va mat thiang bang. Sau 3 ngdy phoi nhiém, c4 trd nén kém

linh hoat, phan tng chim, mét moi va giam in dang ké. Nhitng hanh vi bat thuong
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tuong tu cling duoc quan sat thdy ¢ ca mang sita (Chanos chanos) va ca rd dong
(Anabas testudineus) phoi nhiém Pb* [75, 76]. C4 phoi nhiém ion Pb ndng do cao hon
thi phan tng chdm hon va an it hon. Kich thuéc cia ca dbi chimg do dugc & ngay ngay
bt dau giy 6 nhiém 1 8,9 + 0,4 cm va ngay thw 28 1a 9,6 + 0,3 cm, cho thay kich
thudc cua ca d6i chung ting 8,2 % sau 28 ngay thi nghiém. Tac dong cua ion Pb dén
su phat trién kich thuéc cta ca ré dong twong dbi rd. So voi ban dau, kich thudce ca 6
nhiém ion Pb sau 28 ngay, ting 6,0 % ddi véi bé 20Pb; 3,2 % dbi véi bé 30Pb va 2,5
% d6i v6i bé 40Pb (Hinh 3.9a). Kich thudc ca 6 nhiém ion Pb ting it hon so ca dbi
chtng, diéu nay co thé 1a do c4 mét moi, biéng dn din dén phat trién kém.
(@) [ ]Ngay bat ddu 6 nhiém [ |Ngay the 21

12 - I Ngay the 7 I Ngay thir 28
B Ngay the 14

—_
o
1

Kich thwéc cta ca (cm)

Déi chirng 20Pb 30Pb 40Pb

[ INgay bat dau 6 nhiém [ Ngay th(r 21
(o) I Ngay ther 7 [ INgay ther 28
187" [_]Ngay thwr 14

__ 16+
Q 4
(S 14_
(8] 4

ua

12 -

Trong lwong ¢

Péiching  20Pb  30Pb  40Pb
Hinh 3.9. Anh huéng ciia Pb** dén sie thay déi (a) kich thuée va (b) trong lwong ciia

cd ro dong
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So v6i ngdy bat dau thi nghiém, trong lwong cua ca dbi chimg sau 28 ngay ting
9,44 % (trong luong ban dau cua ca dbi ching 1 14,52 + 0,28 g va ngay thir 28 1a
15,89 £ 0,49 g) (Hinh 3.9b). Tuong tu nhu kich thudc, trong luong ctia ca 6 nhiém ion
Pb sau 28 ngay ting turong d6i it. So véi ban dau, trong lwong ca ngay thir 28 ting 7,51
% doi voi bé 20Pb; 4,32 % ddi véi bé 30Pb va 3,52 % dbi v6i be 40Pb.

b. Tic déng dpc tinh ban trwong dién ciia Pb** dén quy ludt tich liiy Chi trong
cd o dong

Két qua tich lily cua Chi tai mang, gan va thit c4 r6 dong dbi chimg va ca ro
d6ng phoi nhiém Pb** duoc trinh bay trén Hinh 3.10 va két qua thyc nghiém trong Phy
luc 24, 25, 26.

Do tich ty sinh hoc, ham lugng kim loai ning tai cic bo phan co thé cua ca co
thé tang nhanh trong thoi gian ngan. Sy tich ty kim loai ning & cac mé ca phu thudc
vao tinh chét cta kim loai, néng do, thoi gian tiép xuc voi kim loai, nhiét d6 nude, do
tudi ctia c4 va hoat dong trao d6i chét cta ca [77]. Két qua trén Hinh 3.10 cho thiy,
tich iy Chi tai mang, gan va thit ca rd dong phoi nhiém Pb*" cao hon dang ké so véi
nhém dbi chimg (p < 0,05). Mtic d6 tich lity Pb?" tai cac bo phan co thé cua cé ro dong
phu thudc vao ndng dd Pb?* trong nudc va thoi gian tiép xtic, khi ndng d6 ion Pb trong
nudc cang cao va thdi gian phoi nhiém cang dai thi lwong Pb?" tich lily & mang, gan
va thit c4 cang nhiéu.

Ham luong ion Pb tim thay trong ca ddi ching tir 20,67 + 2,98 dén 20,90 £1,92
mg/kg mang kho, 0,56 + 0,11 dén 0,58 + 0,14 mg/kg gan kho va 0,56 + 0,09 dén 0,60
+ 0,15 mg/kg thit kho.

Tich tu Pb** tai mang: O mang ca o dong, tich liy ion Pb duoc tim thay thap
nhat d6i vi nhém ca phoi nhiém Pb>* 20 mg/L (97,57 + 2,33 mg/kg mang kho) & ngay
thir 7 va cao nhéat d6i vi nhom cé phoi nhiém Pb*" 40 mg/L (471,84 + 3,92 mg/kg
mang kho) ¢ ngay thu 28 (Hinh 3.10 a&b).

+ Pbi v6i nhom ca phoi nhidm Pb2* 20 mg/L, su tich ty ion Pb & mang dugc
tim thay 14 97,57 = 2,33 mg/kg mang kho & ngay thu 7; 191,05 + 3,90 mg/kg mang
kho & ngay tht 14; 231,81 £ 4,09 mg/kg mang kho & ngay tha 21 va 283,71+ 5,39
mg/kg mang kho & ngay thur 28. Lugng ion Pb tai mang cia nhom cé nay cao hon tir
4,72 dén 13,73 1an so voi ca ddi chung.

+ Vao cac ngay thu 7, 14, 21 va 28 ké tir lic bat dau phoi nhiém, lugng ion Pb
tich tu tai mang ctia nhém cé phoi nhiém Pb?" 30 mg/L do duoc lan luot 1a 151,35 +
6,01; 252,25 + 3,58; 281,05 + 4,38 va 296,22 + 7,03 mg/kg mang kho. So vdi ca dbi
ching, luong ion Pb tai mang ciia nhom ca nay cao hon tir 7,32 — 14,33 lan.

+ Ham lugng ion Pb & mang ctia nhém c4 phoi nhiém Pb** 40 mg/L do duoc
la 146,27 + 7,13; 176,98 + 6,06; 297,06 + 8,28 va 471,84 + 3,92 mg/kg mang kho
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turong tng véi cac ngay thir 7, 14, 21 va 28 ké tir liic bit dau thi nghiém. Tich liy ion

Pb tai mang ctia nhdm c4 ndy cao hon tir 7,07 — 22,73 1an so véi ca dbi chimg.

Tich lity Pb tai gan (mg/kg) Tich liiy Pb tai mang (mg/kg)

Tich liiy Pb tai thit (mg/kg)
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Hinh 3.10. Tich liiy lwvong Pb** & cd ré dong (a & b) mang, (c & d) gan va (e & f)
thit (Gia tri chinh + do 1éch chuin, n=3);
* Tich liily Pb** tai mang/gan/thit c4 phoi nhiém Pb?* cao hon dang ké so véi ca ddi chimg (p < 0,05)

Tich tu Pb’* tai gan: Hinh 3.10 c&d cho th?iy, su tich tu ion Pb tai gan ca ro
ddng dugc tim thiy thap nhat d6i voi nhém cé phoi nhiém 20Pb (18,00 + 1,65 mg/kg
gan kho) & ngay thir 7 va cao nhat d6i v6i nhom céa phoi nhidém 40Pb (174,45 + 5,55

mg/kg gan khd) & ngay thir 28.
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+ Két qua thi nghiém cho thay, su tich tu ion Pb tai gan cua nhom ca phoi
nhiém Pb%* 20 mg/L do dugc & cac ngay thir 7; 14; 21 va 28 lan luot 1a 18,00 £+ 1,65;
80,27 + 3,51; 117,04 £ 4,00 va 124,23 + 5,09 mg/kg gan kho, cao hon so véi ca ddi
chung tir 31,96 dén 215,43 lan.

+ Pbi voi nhom ca phoi nhiém Pb?" 30 mg/L, su tich tu ion Pb tai gan duoc
tim thdy 13 36,19 + 2,67 mg/kg gan kho & ngay thir 7; 93,48 + 4,95 mg/kg gan khd &
ngay thtr 14; 123,97 + 6,05 mg/kg gan kho ¢ ngay tha 21 va 126,77 + 5,97 mg/kg gan
kho ¢ ngay thtr 28. Luong ion Pb & gan nhom ctia nhdm ca nay cao hon so véi ca ddi
chung tir 64,24 dén 219,83 lan.

+ Vao cac ngay thu 7, 14, 21 va 28 ké tir lic bat dau phoi nhiém, lugng ion Pb
tich tu tai gan ciia ca 16 dong phoi nhiém Pb?" 40 mg/L dugc tim thay lan luot 12 36,26
+3,63; 97,80 £ 6,03; 125,16 + 5,69 va 174,45 £ 5,55 mg/kg gan kho, cao hon tur 64,37
dén 302,51 1an so v&i ca d6i chimg.

Tich tu Pb** tai thit: Ham luong kim loai nang tich tu trong co thé cé co lién
quan dén ndng d6 kim loai ning trong nudc. Gibng nhu mang va gan, sy tich tu ion Pb
tai thit ciia ca ro6 déng dugc tim thiy thip nhat d6i véi nhoém ca 20Pb (29,67+ 3,15
mg/kg thit kho) & ngay thir 7 va cao nhat di véi nhom ca 40Pb (153,60 + 5,78 mg/kg
thit kho) ¢ ngay thu 28 (Hinh 3.10 e&f).

+D04i v6i nhém ca 20Pb, sy tich tu ion Pb tai thit duge tim thiy 14 29,67+ 3,15
mg/kg thit khé ¢ ngay thur 7; 60,09 + 5,82 mg/kg thit kho & ngay tha 14; 69,40 £ 6,30
mg/kg thit khd & ngay tha 21 va 67,83 £ 5,79 mg/kg thit khd ¢ ngay thir 28. Tich tu
ion Pb & thit ciia nhom c4 nay cao hon tir 52,98 dén 117,63 1an so v&i ca ddi ching.

+ Su tich ty ion Pb tai thit cia nhém ca 30Pb do duoc & cac ngay tha 7; 14; 21
va 28 lan luot 1a 41,04 = 5,90; 64,72 + 4,58; 90,54 +£ 4,77 va 75,61 + 4,39 mg/kg thit
kho, cao hon tir 73,28 dén 153,45 1an so véi ca ddi ching.

+ Vao cac ngay thu 7, 14, 21 va 28 ké tir lic bat dau phoi nhiém, lugng ion Pb
tich tu ¢ thit ctia nhom ca 40Pb duoc tim thay 1an luot 13 35,05 + 4,57; 90,87 + 4,63;
94,51 + 5,76 va 153,60 + 5,78 mg/kg thit kho, cao hon tir 62,58 dén 254,58 1an so voi
ca ddi chung.

Bang 3.3 trinh bay két qua so sanh su tich tu ion Pb giita mang — gan, mang —
thit va gan — thit. Két qua trong Bang 3.3 cho thiy Pb®" tap trung & mang ca 1o dong

nhi€u hon so vo1 gan va thit.
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Bing 3.3. Ty 1é vé ham lwong Pb** tich lily tai mang — gan, mang — thit va

gan —thit
Poi chimg | 20Pb 30Pb 40Pb

Negdy thit 7 36,7 5.4 42 4,0

Tyle | Ngay tht 14 36,5 24 2,7 1,8
P Pbyw | Ngdy thtr 21 35,7 2,0 23 24
Nagdy thi 28 35,8 23 23 2,7

Nagdy thit 7 36,9 33 3,7 42

Tyle | Ngiy thir 14 36,5 32 3,9 1,9
e Pby | Ngdy thit 21 35,1 33 3.1 3.1
Ngay thi 28 34,3 43 3,9 3.1

Nagdy thit 7 1,0 0,6 0,9 1,0

Tyle | Ngiy thir 14 1,0 13 1,4 11
e Pby | Ngdy thir 21 1,0 1,7 1,4 1,3
Nagdy thi 28 1,0 1,8 1,7 11

> So sanh sy tich tu ion Pb giita mang va gan ctia nhom cé d6i chimg, két qua
cho thiy ion Pb tip trung & mang nhiéu hon gan tir 35,7 dén 36,7 lan. Luong ion Pb &
mang c4 phoi nhiém Pb?* 20 mg/L cao hon so voi gan ca tir 2,0 dén 5,4 1an. Ngay tht
7 ké tir lac phoi nhiém, ion Pb tap trung & mang cao gip 5,4 1an so v6i ion Pb tap trung
& gan. Kéo dai thoi gian phoi nhiém dén ngay thtr 21, mirc do tich liy ion Pb ¢ mang

cao gip 2 1an so vdi tich lity ion Pb & gan. Tai ngdy thtr 28, thi ty 18 Pbma“g/Pbgan la2,3.

Ngay thir 7 ké tir luc phoi nhim Pb** 30 mg/L, luong ion Pb tip trung tai mang cao
gip 4.2 1an so v6i lwong ion Pb tap trung & gan. Kéo dai thoi gian phoi nhidm dén ngay
thir 14 va ngay thtr 28, luong ion Pb tap trung & mang cao gip 2.7 1an va 2,3 1an so véi
luong ion Pb tai gan. Pdi v6i nhom ca rd dong phoi nhiém Pb** 40 mg/L, luong ion
Pb tich ty tai mang c4 do duogc tai ngay thir 7 cao gap 4,2 1an so véi lugng ion Pb tich
tu tai gan. Kéo dai dén ngay thtr 28, luong ion Pb tich tu & mang cao gap 2,7 lan so véi
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. . . , 14 Pb . . Y T
luong ion Pb tich tu & gan. Ty 1¢ ma“g/Pb cua cac nhom phoi nhiém ion Pb dat cao
gan
nhit vao ngay thir 7 ké tir lac phoi nhiém va sau d6 giam rd rét.
. ., 1. Pb \ Y TR
Co su giam ty 1¢ mang/Pbgan sau 7 ngay phoi nhiem dugc cho 1a lién quan

dén mang ca. Do mang c4 la co quan da chtrc ning va thiét yéu, bao gdm hé hép, diéu
hoa thdm thau, cin bing acid-base, ... Bé mit mang dwgc phit mot 16p chat nhay bao
vé, bao gém glycoprotein, mucoplysaccharide, hop chat c6 trong lwong phan tir thip
va nudc, chat nhay nay c6 thé chira nhiéu thanh phan bé mit mang tich dién am [78],
vi vy, mang c4 tré thanh muc tiéu chinh cua cac cation kim loai trong nudc, diéu nay
giai thich cho su tich tu ion Pb ¢ mang cao gip nhiéu lan (4,0 — 5,4 14n) so véi gan
trong 7 ngdy dau tién. Tuy nhién, tiép xuc 1au dai voi ion Pb & ndng d6 cao di pha v

chtrc ning mang, cho phép ion Pb xdm nhép vao co thé va tich tu trong cac co quan
, AN eae 1 .y , 2., 12 Pb \
khéc, diéu nay giai thich sy giam dang ke ty 1¢ mang/Pbgan sau 7 ngay.

> So sanh su tich tu ion Pb giita mang va thit ctia nhém cé ddi ching, két qua
cho thdy ion Pb tip trung & mang nhiéu hon thit tir 34,3 dén 36,9 1an. Két qua trong
bang 3.6 cho thdy, lugng ion Pb tap trung tai mang c4 phoi nhiém Pb?" 20 mg/L cao
hon so v&i thit ca tir 3,2 dén 4.3 1an. D6i voi nhém phoi nhiém Pb2* 30 mg/L, luong
ion Pb tap trung tai mang cao gap tir 3,1 — 3,9 1an so véi lugng ion Pb tap trung & thit.
Luogng ion Pb tich ty & mang c4 phoi nhiém Pb>" 40 mg/L cao gép tir 1,9 dén 4,2 lan
so v&i luong ion Pb tich tu & thit c4 phoi nhiém.

So véi ty 18 Pbmang /Pbgan ,ty 1é Pbmang/Pbtmt trong c4 phoi nhiém ion Pb it
thay d6i trong sudt qua trinh thi nghiém (28 ngay), diéu nay c6 thé lién quan dén chic
nang sinh 1y ctia gan va thit. Gan la co quan chinh luu trit kim loai ning va céc dang
lién két cua luu tri ndi bao (lién két MTs, ferritin, ...) [79], con & thit cé it protein lién
két va qua trinh enzyme hon so véi gan, vi vy chung khong tich tu nhiéu kim loai
nang nhu gan.

> So sanh sy tich tu ion Pb giira gan va thit ciia nhém c4 ddi chimg, két qua
cho thély khong c6 su khac biét vé su tich tu ion Pb tai gan va thit, ty 1¢ Pbga“/Pbmt cua
c4 d6i chung 1a 1,0. Két qua trong Bang 3.3 cho thay, ngay thir 7 ké tir luc bat dau thi
nghiém lugng ion Pb tich lily & gan ca r6 dong phoi nhiém Pb** (ndng do6 tir 20 dén
40mg/L) thap hon hoic bang luong Pb & thit ca, ty 18 Pbg*‘“/Pbth_t do duogc khoang 0,6
dén 1,0. Tir ngay thtr 14 dén ngay thw 28, ham luong ion Pb tich tu tai gan ca phoi
nhiém Pb* 20 va 30 mg/L cao hon lan luot 1,3 dén 1,8 va 1,4 dén 1,7 1an so voi thit.
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Sau ngay thtr 7 ké tir luc phoi nhiém Pb%* 40 mg/L, ham lugng ion Pb tich tu & gan ca
cao hon 1,1 dén 1,8 1an so voi thit.

Su tich tu ion Pb tai gan cao hon so véi tai thit sau ngay thu 7 ké tir luc phoi
nhiém cho thﬁiy gan tich tu ion Pb ¢ tdc dd cao hon thit. Phat hién nay da duogc chi ra
trong cac nghién ctru trude day [80]. Ngoai ra, két qua cua nghién ctru nay ciing nhan
manh sy vai tro cua gan ddi véi qua trinh tich tu kim loai nang. Mot ) nghién ctru
trudc day da ghi nhan rﬁng sy tich tu kim loai & gan ca cao hon so vdi ¢ thit ¢ [77,
81-83], diéu nay co thé lién quan dén sy cam tng va lién két MTs, do gan 13 bo phan
lién tuc tich tu, chuyén hoa sinh hoc va giai doc [84-87]. Kim loai ndng sau khi xam
nhap vao co thé thi phan 16n bi giir lai & gan, chi mot phan nhé theo mau dé dén cac
bd phan khéc trong co thé [88]. Nhitng két qua nay phu hop véi gia thuyét rang sy tich
tu & thit chi tréd nén quan trong khi kha nang du trir cua gan da dat dén muc tdi da.

Sy phéan bd va tich lily ion Pb tai mang, gan va thit trong ca r6 dong duoc trinh
bay trén Hinh 3.11.

254 (a) 3001 (b)
N , [<)
—Jondia 2 250- I Ny i 7
20+ gay thet g B Noay ther 14
[ INgay thir 21 £ ay th
I Ngay thir 28 > [_INgay ther 21
= 200+ ] Ngay thir 28
151 <
L
a 150
10 4 g)
£ 100-
3
5 .
E 504
I
0+ 04
Mang Gan Thit Mang Gan Thit
1 500 (d)
300 B Noay ther 7 I Ngay the 7
B Ngay ther 14 B Ngay thr 14
250 [ [Ngay ther 21 400 [ INgay ther 21
[ Ngay thir 28 [ Ngay the 28

200
300 4

150 -
200
100 4

100+

(&)}
o
Ham lwong Pb tich liy (mg/kg)

o
1

0
Mang Gan Thit Mang Gan Thit

Hinh 3.11. Sy phdn bé va tich liiy Pb>* tai mang, gan va thit cé doi chitng (a) va cd
phoi nhiém 20Pb (b), 30Pb (c) va 40Pb (d)
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Két qua trén Hinh 3.11 cho thay, tht ty vé sy phan bé va tich lity ion Pb & mang,
gan va thit ca theo thtr ty nhu sau: Mang >> Gan > Thit. Két qua nay phu hop voi
nhitg cong bd trude day [77, 89-91], su tich lily ion Pb trong gan ca ro phi do
(Oreochromis spp) song trong méi truong ty nhién, ca r6 ddng (Anabas testudineus),
ca r6 phi xanh (Oreochromis auereus) va céa loc (Channa argus) cao hon trong thit. Co
thé giai thich cho két qua nay 12 do mang 1a mo tiép xuc truc tiép véi moi trudong nude
va bé mit ctia mang c4 mang dién tich 4m nén chung ludn 13 muc tiéu dau tién cua cac
cation kim loai nén viéc tai mang ca tich lily nhiéu kim loai ning hon so véi cic bd
phan khac trong co thé 1a diéu hoan toan hop 1y [92-94]. Bén canh d6 mang c4 13 mot
co quan da chirc ning, ngoai viéc cung cip trao d6i khi dudi nudc, con dong vai tro
chu dao trong diéu hoa tham thau va ion, diéu hoa acid-base va bai tiét chit thai nito
[95].

Mirc d6 tén thuong & mang va gan cé ciing c6 thé quan sat duoc bang truc quan
cling nhu qua anh chup mo hoc véi @6 phong dai 10x (Hinh 3.12, 3.13, 3.14 va Hinh
3.15).

Mang cé ddi chimg Mang c4 phoi nhiém 40Pb (ngay thir 28)

Hinh 3.12. Mang cd ré dong déi chirmg va cd ré dong sau 28 ngay phoi nhiém 40Pb
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Mang dbi chimg Mang c4 phoi nhiém 40Pb trong 28 ngay
Hinh 3.13. Anh mé hoc ciia mang cd ré dong déi chiing va cd ré dong

sau 28 ngay phoi nhiém 40Pb

Ngoai chirc ning ho hap, mang ca con dong vai tro quan trong trong viéc diéu
hoa tham thau diéu chinh can bang acid — base gitip can bang ion trong co thé ca. Do
dién tich bé mat mang 16n, dé hap thy va khuéch tan cac ion kim loai tir nudc. Viée
phai séng trong mdi truong 6 nhiém Pb** cho thdy cic phién mang bi nat, khong con
hinh thai nhu ¢ nhom céa dbi chimg (Hinh 3.12). Anh chup mé hoc cia mang ca dbi
ching thay rang cac hang phién mang thir cap (SL) phat trién day, déu dan va dién tich
16n. Bén canh dé xwong cung mang ctia ca ddi ching ¢ sy déu dan va kha day. Tuy
nhién v6i mang cé séng trong sudt qua trinh phoi nhiém Pb** 28 ngay & nong do 40
mg/L c6 thé thdy cac bat thudng & cac hang phién mang thtr cdp nhu cac phién mang
thr cp bi hoai tir biéu hién qua viéc hang phién mang thir cip rat thua, ngan, dién tich
phién mang tho céip bi nho lai. Bén canh d6 co6 su ting san té bao ndi mod (EC) biéu
hién qua su hop nhét giira cac phién mang thir cdp hinh thanh cac cuc u ¢ phién mang
thir cap. Su ting san nay 12 mot co ché tu nhién cia ca dé phong vé trude nhitng xam
nhap cta cac chat giy 6 nhiém. Mic khéc, xwong cung mang cta nhom ca phoi nhiém
bi mat di sy déu din va mong (Hinh 3.13).
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Gan cé4 ddi chung Gan c4 phoi nhiém 40Pb (ngay thir 28)

Hinh 3.14. Gan cd ré dong doi chirng va cd ré dong sau 28 ngdy phoi nhiém 40Pb

s

O L I

Gan c4 dbi ching Gan c4 phoi nhiém 40Pb (ngay thir 28)

Hinh 3.15. Anh mé hoc ciia gan cd ré dong doi chieng va cd ré dong
sau 28 ngay phoi nhiém 40Pb

Do dé bi nhiém kim loai ning nén gan dugc xem nhu mot chi sb vé 6 nhiém
nudc, viéc ca ré dong sdng trong mdi trudng nhiém Pb>* trong 28 ngay di gay tac dong
manh dén gan. Quan sat bang truc quan c6 thé thdy gan nhoém ca dbi chimg c6 mau
sang trong khi gan & nhom c4 phoi nhiém cé nhiéu vét d6 bam (Hinh 3.14). Con voi
hinh anh mé hoc ¢ nhém ca dbi ching c6 thé thiy mé gan ca dbi ching c6 mau hong
tuoi, cac té bao gan dugc sip xép chit ché va déu dan. Con véi nhom ca phoi nhiém
mo gan lai [a mau h("ing sam, cac té bao gan mat di sy déu dan. Thém vao do c6 su le‘ing
dong cac giot lipit mau vang (miii tén mau xanh) co thé 1a do rdi loan sinh héa vi vay
té bao gan khong oxy hoa dugc acid béo lam thay doi qua trinh tong hop protein, diéu
hoa ion va can kiét nguén nang lugng. Mat khac, c6 nhiing vét mau do sdm trong mo
gan c4 phoi nhiém (mii tén mau vang) c6 thé 13 do su 10 ri cac t& bao mau ra khoi tinh
mach trung tim (Hinh 3.15). Tat ca c4c biéu hién niy trong mo gan ca phoi nhiém
duoc cho 1a do su hoai tir cua té bao gan.
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Viéc nghién ctru anh hudng cia chit 6 nhidm 1én biéu mé cia ca ré dong
(Anabas testudineus) ciing di dugc nhidu bao cdo dé cdp nhu sy anh hudng cua
fullerene Coo 1én ca rd dong thé hién qua hoat dong cua enzyme acetylcholinesterase
trong ndo giam dang ké 1am thay doi nhitng hanh vi ctia ca. Su tich tu fullerene Cso
trong rudt ca dugc thé hién qua cac khéi den cho thiy su thoai hoa nghiém trong cia
16p mé lamina propria [96]. Nam 2023 Susri Nayak va cong su bao cdo su thay doi mo
hoc & mang ca nhu mat cdu trac mang, hoai ttr, phdng rop biéu mé va phu né do tac
dong ciia Naphthalene 18n c4. Su bién dang nay ctia mé mang da lam giam dién tich bé
mat ho hap anh huong dén kha nang van chuyén oxy va chiic nang diéu hoa tham thau
[97]. Con voi tac dong 1én md gan cua Naphthalene trén ca chi yéu 14 hoai tir, phi dai
té bao gan, khong bao héa trong té bao gan, tich tu lipid xung quanh tinh mach trung
tam, ton thuong tinh mach trung tdm va ton thuong cau tric té bao do thanh té bao bi
v& ddy nhén ra ngoai vi (Lipika Patnaik, 2025, [98])

c. Tdc dpng dpc tinh bin trwong dién cia Pb** dén sw thay doi cortisol trong
huyét twong cd ré dong

Anh hudng ctia Pb?* dén luong cortisol trong huyét twong cua ca 6 dong duoc
trinh bay trén Hinh 3.16a va két qua dugc trinh bay trong Phu luc 27.
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Hinh 3.166. (a) Su thay doi nong do cortisol trong huyét twong cd ré dong doi ching
va cd ré dong phoi nhiém Pb**; (b) Ty 1é giam cortisol trong huyét twong cd ré dong
giita ngay thir 28 so véi ngay thir 7 ké tir liic bat dau phoi nhiém Pb>* va (c) Ty 1é
ting cortisol trong huyét trong ciia cd ré dong phoi nhiém Pb** so véi ca doi chirng
(Gia tri chinh = SD, n = 3);

*Sur khac biét dang ké (p <0,05) vé& ndng do cortisol trong méu ca d6i ching va ca phoi nhiém Pb?*
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- Két qua phan tich thong ké cho thiy lugng cortisol trong huyét twong ca rd
ddng nhiém ion Pb cao hon dang ké (p <0,05) so véi ca dbi ching. Lugng cortisol
trong huyét twong ca dbi chimg dao dong khoang tir 33,59 + 0,48 dén 34,00 + 0,56
ng/mL. D6i v6i ¢4 ré ddng sdng trong nude nhiém Pb?* 20 mg/L, luong cortisol trong
huyét trong ting cao tai ngay thir 7 (77,30 £+ 0,62 ng/mL), hon 2,3 14an so véi ca dbi
ching. Mic du, luong cortisol trong huyét twong cé r6 dong tir ngay thir 14 dén ngay
thir 28 giam so véi ngay thr 7 ké tir lac phoi nhiém Pb?* 20 mg/L, nhung van cao hon
dang ké so v6i lugng cortisol trong huyét twong ca ddi chimg. Tai cac ngay tht 14, 21
va 28, lugng cortisol trong huyét twong ca ré ddng phoi nhiém Pb?* 20 mg/L do duoc
1an luot 14 67,45 + 0,56; 66,45 + 0,70 va 49,26 + 0,44 ng/mL (Hinh 3.16a), cao hon so
v6i ca d6i ching tir 1,5 dén 2,0 1an.

+ Rdi loan cortisol da xay ra ¢ nhitng con c4 séng lau (>14 ngdy) trong nudc
bi 6 nhiém ion Pb ndng do cao (30, 40 mg/L). Pbi voi ca ré ddng phoi nhiém Pb>* 30
va 40 mg/L, lugng cortisol trong huyét tuong ting cao tai ngay thir 7 va giam dan dén
ngay thir 21 sau d6 tang lén & ngay thir 28. Mic du, lugng cortisol trong huyét twong
c4 phoi nhiém ion Pb ngdy thir 21 gidm so v&i ngdy thit 7, tuy nhién van cao hon dang
ké so v6i ca dbi chimg. Nguoc lai, lwong cortisol trong huyét twong c4 phoi nhiém ion
Pb tai ngdy thir 28 ting 1én nhung van thap hon so v&i lwong cortisol do duoc tai ngay
tha 7.

+ Dbi voi ca phoi nhidm Pb2* 30 mg/L, ndng do cortisol trong huyét trong do
duoc tai ngay thir 7 1a 89,48 + 0,70 ng/mL, cao hon 2,7 14n so véi ca dbi ching. Tai
ngay thir 14, 21 va 28, ndng do cortisol trong huyét twong c4 phoi nhiém Pb%* 30 mg/L
do duoc lan luot 1a 72,90 + 0,78; 59,50 £ 0,97 va 71,07 = 0,52 ng/mL, cao hon so véi
c4 d6i ching tir 1,8 dén 2,7 1an. DBbi voi ca phoi nhidm Pb?* 40 mg/L, ndng d6 cortisol
trong huyét tuong do dugc tai ngay thu 7, 14, 21 va 28 lan luot 1a 92,05 + 0,84; 81,71
+0,63; 55,73 £ 0,84 va 81,18 + 0,67 ng/mL, cao hon tir 1,6 d&én 2,7 1an so voi nhom
ca ddi chung.

- Hinh 3.16b trinh bay ty 1¢ giam cortisol trong huyét twong ca giita ngay thir 28
s0 voi ngdy thir 7 ké tir luc bt dau thi nghiém. Déi vai ca dbi ching, vi khong co su
khac biét dang ké vé nong do cortisol gitra ngay thtr 28 va ngay thtr 7, do d6 ty 1é
cortisol trong huyét twong ca ddi chtng giam khoang 0,44 + 1,03 %. Trai nguoc véi ca
d6i chimg, ndng d6 cortisol trong huyét twong ca rd ddong phoi nhiém ion Pb ngay thi
28 giam dang ké so v6i ngay thu 7, voi ty 1é giam 13 36,27 + 0,49 % ddi v6i nhom
20Pb; 20,57 £ 0,63 % ddi voi nhém 30Pb va 11,80 + 0,72 % ddi véi nhém 40Pb. Déang

chu ¥, c4 phoi nhiém ion Pb ndng d6 cang cao thi ty 1é giam cortisol cang thap, diéu
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nay co thé 1a do rdi loan san xuét cortisol d6i v4i nhom ca 30Pb va 40Pb sau 14 ngay
ké tir lac phoi nhidm.

- Hinh 3.16¢ trinh bay ty 18 ting cortisol trong huyét twong ca phoi nhiém ion
Pb so v6i ca ddi ching. Nong do cortisol trong huyét trong ca phoi nhidm Pb?* 20
mg/L do duoc tai cac ngdy tht 7, 14, 21 va 28 ting lan luot khoang 129,16 + 2.44;
100,47 +5,04; 95,46 = 1,90 va 46,68 + 2,11 % so vé6i ca ddi ching. Ty 1€ cortisol trong
huyét twong ca nhiém Pb?* 30 mg/L tai ngdy thir 7 ting 165,28 + 4,86 %; ngay thir 14
tang 116,66 + 2,97 %; ngay thir 21 tang 75,05 + 5,67 % va ngay tha 28 tang 111,64 +
3,77 %. D6i véi nhoém ca nhiém Pb?* 40 mg/L, ty 1é cortisol trong huyét tuong ca do
duoc tai cac ngay thu 7, 14, 21 va 28 tang lan luot khoang 172,92 + 6,82; 142,88 +
5,98: 63,91 0,46 va 141,75 + 5,24 % so véi ca dbi chung. Nhiing phat hién nay khéng
dinh ion Pb 14 tic nhan héa hoc giy cing thang d6i voi ca o dong.

Phan g cing thang 1a mot qua trinh phirc tap, duong nhu duge kiém soat
bdi mot s6 chat hoa hoc than kinh lién quan dén truc HPI [99], 13 noi kiém soat san
xuat glucocorticoid (cortisol) va can bang ndi mdi, diéu hoa nhiéu chirc ning sinh ly
quan trong, bao gdm qué trinh trao d6i chét, chtrc ning mién dich, can bang ion va
nude. Khi sinh vat bi cang thang, ving dudi ddi s& san xuit ra CRH, CRH di véo trong
huyét twong sé& tiép tuc kich thich thuy trudc tuyén yén san xuat ACTH, cudi cing
ACTH kich thich tuyén lién than giai phong cortisol. Cac nghién ctru trudc ddy cho
théy kim loai nang la tdc nhan hoa hoc gay r6i loan chuc nang h¢ ndi tiét cua ca. Luong
cortisol trong co thé ca cé lién quan truc tiép dén ndéng d6 va mic d6 doc cua chat 6
nhiém. C4 sdng trong nudc 6 nhidm thuong bi kiét strc do rdi loan giai phong cortisol.
Chét 6 nhidm s& tac dong 1én mot loat cic bd phan nhu tuyén yén, ving dudi ddi va
tuyén thuong than lam roi loan hoat dong tuyén thuong than dan dén uc ché hodc tang
giai phong cortisol hon mirc binh thudng. Mot sé chat hoa hoc tac dong 1én chudi phan
mg chuyén héa nén tryc tiép anh huong dén than kinh va chirc ning bén trong cac mo
[99-105]. Ion Pb gdy cing thang giam sinh cortisol d6i véi ca diéu hong (Oreochromis
SP) [54], ndng do cortisol trong huyét twong cta ca ré vang (Perca flavescens) va cé
cau (Esox lucius) sébng trong mdi truong 6 nhiém (10 ng/mL) cao hon so véi cortisol
ctia cac loai c nay séng trong moi truong khong bi 6 nhiém (0 — 5 ng/mL) [106]. Mot
nghién ctru khac cho thdy ndng do cortisol ctia ca ba gai lung (Gasterosteus aculeatus
L.) séng trong nudc 6 nhiém nitrate, nitrite va ammoniac cao hon so véi cliing loai ca
sdng & noi it hodc khong bi 6 nhiém, nguyén nhéan c6 thé 1a do chirc ning truc HPI bi
gian doan [107]. Tiép xuc cép tinh v&i chat gay 6 nhiém thuong gy ra cing thang,
nhung tiép xtc kéo dai ¢ thé lam suy yéu kha ning phan tng véi cang thang [108].

Luogng cortisol duoc giai phong trong nhiéu gid sau khi gap phai tac nhan giy cing
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thfmg va khi dat duoc néng do cortisol can thiét, cortisol sé& tao ra phan hdi tiéu cuc
dén ving duéi d6i, dwa trang thai cin bang toan than tré lai [109, 110]. Két qua nghién
ctru cling cho thiy loai ca bdng tron (Neogobius melanostomus) 13 1oai c6 kha ning
phuc hoi [108], tiép xtic véi tac nhin gy cing thiang (hydrocarbon thom da vong va
kim loai ning), ndng dd cortisol trong huyét twong ctia ca bong tron ting 1én 100,3
ng/mL sau 10 phut; 87,5 ng/mL sau 30 phut va tré lai mtc binh thuong (22,3 ng/mL)
sau 1,0 gio [108]. Sy thay d6i lwong cortisol trong huyét twong ca c6 thé chi ra tinh
trang strc khoe ctia quan thé ca.

& Cac két qua vé su thay doi cortisol trong huyét twong c4 ré dong ctia nghién
clru nay cho thay, tiép xtic 1au dai vi Pb** & ndng do cao gy ra phan tng cing thang,
anh hudng tiéu cuc dén hoat dong cta truc HPI, dan dén rdi loan san xuat cortisol.

d. Tac dong dic tinh bin trwong dién cia Pb** dén sw thay déi insulin trong
mdu cd ro dong

Anh huong ctia ion Pb dén sy thay d6i ndng do insulin trong mau cua cé ro dong

duogc trinh bay trén Hinh 3.17a va két qua dugc trinh bay trong Phu luc 28. Nong do

insulin trong mau cé ré déng phoi nhiém ion Pb thap hon dang ké (p <0,05) so véi ca

d6i chimg. Nong d6 insulin trong mau ca dbi chting dao dong khoang tir 23,67 + 0,99

dén 24,01 + 0,31 ng/mL. Pang chii y, ndng d6 insulin trong mau c4 phoi nhiém ion Pb

giam xudng murc thap nhat vao ngay thtr 14 va sau d6 ting nhe cho dén ngay thir 28.
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Hinh 3.17. (a) Su thay déi nong dé insulin trong mdu cd ré dong déi chitng va cd ré
dong phoi nhiém Pb**; (b) Ty 1é thay déi insulin trong mdu cd ré dong giita ngdy thir
28 so véi ngay thir 7 ké tir liic bat dau phoi nhiém Pb** va (c) Ty 1é gidm insulin
trong mdu ciia cd ré dong phoi nhiém Pb** so véi ca doi chimng
(Gia tri chinh + SD, n = 3);

*Syr khac biét dang ké (p <0,05) vé lwong insulin trong mau ca d6i chimg va ca phoi nhiém Pb?*
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- Két qua trén Hinh 3.17a cho thay tac dong ctia ion Pb 1én hoat dong san xudt
insulin trong c4 r6 déng phu thudc vao ndéng d6. Pang chu ¥, c4 phoi nhiém ion Pb ¢
ndng do cao thi mirc insulin trong mau thap hon, diéu nay c6 thé lién quan dén ching
chan an ctia phoi nhiém ion Pb ndng dd cao dan dén giam kha ning san xuét insulin.
Nong d6 insulin do dugc vao ngay thir 7 13 8,42 + 0,41 ng/mL ddi véi nhom ca 20Pb;
4,07 + 0,32 ng/mL d6i v6i nhém 30Pb va 3,44 + 0,43 ng/mL d6i v6i nhom 40Pb, giam
2,8 dén 6,9 1an so véi ca ddi ching. Nong dé insulin do dugc vao ngay ther 14 13 3,67
+0,42; 2,55+ 0,32 va 1,44 + 0,32 ng/mL twong tng véi nhém ca phoi nhiém Pb?* 20,
30 va 40 mg/L, giam tir 6,5 dén 16,6 1an so véi ca ddi chimg. Nong d6 insulin trong
mau ca phoi nhiém ion Pb do dugc tai ngay thir 28 13 5,35 + 0,42 ng/mL d6i véi 20Pb;
4,42 + 0,37 ng/mL dbi v6i 30Pb va 4,01 £ 0,23 ng/mL ddi véi 40Pb, cao hon so véi
ngay thir 14 tir 1,46 dén 2,78 lan.

- Ty 1é thay ddi insulin trong méu cé giita ngay thir 28 so v&i ngay thir 7 ké tir
lic bat dau phoi nhiém dugc trinh bay trén Hinh 3.17b. Khong c6 su khac biét dang ké
vé luong insulin trong méu ca d6i ching gitra ngay thir 28 va ngay thir 7, do d6 ty 1é
insulin trong méau c4 d6i ching ting khoang 0,50 + 1,80 %. Chi 1a mot kim loai khong
thiét yéu, khong co chirc ning sinh hoc va c6 thé gay doc cho dong vat thiy sinh khi
tiép xtic & ndng d6 cao va kéo dai thoi gian tiép xtac. Két qua trén Hinh 3.17b cho thiy,
d6i voi ca phoi nhiém Pb** 20 mg/L, ty 1¢ insulin trong mau do duoc tai ngay thir 28
giam 36,48 + 1,80 % so v&i ngay thtr 7. Nguoc lai, ty 1€ insulin trong méau ca phoi
nhiém Pb?" 30 va 40 mg/L do duoc tai ngay thir 28 ting so voi ngdy thir 7, ting khoang
8,67 + 2,48 d6i voi nhom 30Pb va 17,39 + 9,40 % ddi v6i nhém 40Pb.

- Ty 1& giam insulin trong mau cta ca ré6 ddong phoi nhiém ion Pb so véi ca ddi
chtng duogc trinh bay trén Hinh 3.17c. So véi ca ddi chimg, ty 18 insulin trong mau ca
r6 dong phoi nhidm Pb%" 20 mg/L giam 64,78 + 0,82 % & ngay thu 7; 84,61 + 1,82 %
¢ ngay thu 14; 78,64 + 0,90 % ¢ ngay thua 21 va 77,71 + 1,50 % & ngay tha 28. Ty 1¢
insulin trong mau cé4 r6 dong phoi nhiém Pb?** 30 mg/L tai cac ngay tht 7, 14, 21 va 28
giam so v6i ¢4 ddi ching 1an luot 13 82,99 + 0,87; 89,31 + 1,00; 81,77 + 1,57 va 81,59
+ 1,32 %. Ty 1¢ insulin trong nhém ca phoi nhiém Pb?>" 40 mg/L giam so véi ca ddi
chung 1a 85,59 + 1,95 % (ngay tha 7); 93,95 + 1,42 % (ngay thua 14); 84,96 £ 1,19 %
(ngay thu 21) va 83,28 = 1,05 % (ngay thir 28).

Mic du, khong c6 ca chét trong tat ca cac thi nghiém 6 nhiém ion Pb, tuy nhién
su giam dang ké lugng insulin trong méu ca phoi nhiém ion Pb, cho thay téc hai cua
ion Pb dén hoat dong cua tuyén tuy, dan dén r6i loan giai phong insulin. Insulin 1a mot
dipeptide bao gdm mot chudi A c6 21 amino acid va mot chudi B ¢6 30 amino acid

duoc lién két v6i nhau bang lién két disulfide, hai chudi insulin tao thanh mot ciu tric
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c6 trat tu cao v6i cac ving xodn dc trong mdi chudi va cac chudi insulin riéng 16 khong
hoat dong. Insulin duoc tong hop bai cac té bao B tuyén tuy & cac dao Langerhans
[111]. Insulin chuyén hoa glucose thanh ning lwong va tich trit glucose trong co bip,
té bao m& va gan dudi dang glycogen. Sau khi 4n, luong glucose trong mau sé& ting
1én, sy gia ting glucose nay s& kich hoat tuyén tuy giai phong insulin di vao mau dén
cac té bao cua co thé, né ra lénh cho cac té bao mo ra dé cho glucose xam nhap vao.
Khi vao bén trong, cac t& bao s& chuyén glucose thanh ning luong hoic tich trir dudi
dang glycogen. Néu khong c6 insulin, co thé khong thé sir dung hoic tich trit glucose
dé tao nang luong. Can kiét insulin, ph?m 16m céc té bao trong co thé khong thé hép thu
glucose va bat dau chuyén sang sir dung cac nhién liéu thay thé nhu acid béo dé cung
cap nang luong [111]. C4 bi cing thang do 6 nhiém s& phat ra cac ddu hiéu nhu mot
phan tng véi cac r6i loan trong co thé, phan ing cing thang cua ca dugc dic trung boi
nhirng thay d6i vé sinh 1y, thay ddi qué trinh trao d6i chét, pha v& cin bang ndi méi
trong co thé [112]. T4c hai ctia ion Pb dén cé ro dong trong nghién ctru nay dugc nhan
biét qua hanh vi boi cham chap va chan an. Tin hi¢u cang thang béi ion Pb dugc truyén
dén ving dudi d6i thong qua hé than kinh, thuc diy tuyén thuong than giai phong
catecholamine — nhom hormone va chit dan truyén than kinh duoc san xut trong co
thé. Catecholamine trc ché san xuét insulin bang cach kich thich thy thé o cta tuyén
tuy [113], diéu nay giai thich cho hién twong giam lugng insulin trong ca phoi nhiém
ion Pb dén ngay thr 14. Tuy nhién, cing thing kéo dai c6 thé hormone catecholamine
da kich thich thy thé B cia tuyén tuy dan dén giai phong insulin, diéu nay giai thich
cho hién twgng ting nhe luong insulin trong ¢4 phoi nhiém ion Pb tir ngay thwr 21 dén
ngay thir 28.

&, Cac két qua vé su thay doi insulin trong mau cé roé dong ctia nghién ctru ny
cho thay, tiép xtic 1au dai v6i ion Pb & ndng d6 cao giy ra phan ung cing thang, anh
huong ti€u cuc dén hoat dong cua tuyén tuy, dan dén rdi loan san xuét insulin.

e. Tdc dong dic tinh bin trwong dién ciia Pb** dén sw thay doi glycogen trong
gan cd ré dong
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Hinh 3.18. (a) Su thay déi ham heong glycogen trong gan cd ré dong doi chirng va
cd ré dong phoi nhiém Pb**; (b) Ty 1é giam glycogen trong gan cd ré dong giita ngay
thir 28 so véi ngay thir 7 ké tir lic bdt dau phoi nhiém Pb** va (c) Ty 1é gidm
glycogen trong gan ciia cd ré dong phoi nhiém Pb** so véi cd doi chitng
(Gia tri chinh + SD, n = 3);

*Sy khac biét dang ké (p <0,05) vé luong glycogen trong gan ca d6i chimg va ca phoi nhidm Pb>*

Anh huong ctia ion Pb dén su thay ddi glycogen trong gan ca rd ddng duoc trinh
bay trén Hinh 3.18a va két qua dugc trinh bay trong Phu luc 29. Ham luong glycogen
trong gan ca rd dong séng trong nude 6 nhiém ion Pb thap hon dédng ké (p <0,05) so
v6i ca dbi chung. Ham lwong glycogen trong gan ctia ca dbi ching duoc tim thay
khoang tir 90,09 dén 90,69 mg/g.

- D6i v6i nhom ca phoi nhidm ion Pb, ham lugng glycogen trong gan ca rd dong
giam khi nong d¢ Pb?* trong nudc ting va kéo dai thoi gian sdng trong nudc 6 nhidém.
Ngay thtr 7 ké tir lic bat dau phoi nhiém, ham luong glycogen trong gan do duoc 1a
68,39 + 0,36 mg/g d6i voi nhém phoi nhiém 20Pb; 55,56 + 0,53 mg/g dbi véi nhom
phoi nhiém 30Pb va 45,27 + 0,29 mg/g d6i v6i nhdm phoi nhiém 40Pb, thap hon so
v6i ca d6i chung tir 1,33 dén 2,00 lan. Sau ngay thir 7 ké tir lic phoi nhiém ion Pb,
ham luong glycogen trong gan ca it thay doi tir ngay thir 14 dén ngay thir 28 ké tir luc
phoi nhiém ion Pb, ham luong glycogen trong gan ca do dugc tir 57,28 + 0,30 dén
58,60 £ 0,39 mg/g ddi véi nhom phoi nhiém 20Pb; tir 44,30 £ 0,56 dén 45,47 + 0,39
mg/g d6i véi nhom phoi nhiém 30Pb va tir 37,32 + 0,42 dén 38,48 + 0,44 mg/g ddi véi
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nhom phoi nhidm 40Pb. Su giam dang ké glycogen du trit trong gan cta ca ro phi den
(Oreochromis mossambicus) tiép xtc v6i Pb2* (17,5 va 35,0 mg/L) mic dudi ngudng
giy chét cling d3 duoc bao cdo [114]. Su giam ham luong glycogen trong gan ciing da
duoc phat hién ddi véi ca ddu ran ddm (Channa perfatus) séng trong nudc thai [115].
Céc nghién ctru ciing cho thiy, ham luong glycogen du trit lién tuc giam dbi voi ca hdi
van (Oncorhynchus mykiss) séng trong nude 6 nhiém CdCl, duéi mirc gy chét [116,
117]. Sy giam ham luong glycogen ddi véi ca rd phi den (Oreochromis mossambicus)
va ca tréi An Do (Labeo rohita) phoi nhiém Pb va As ciing duoc bao céo [118, 119].
Ngoai ra, ham lugng glycogen trong gan ca da tron (Heteropneustes Fossilis) giam
dang ké trong 20 ngay dau phoi nhiém As va Pb [44].

- Hinh 3.18Db trinh bay ty I¢ giam glycogen trong gan ca gitra ngay thir 28 so vdi
ngay thir 7 ké tir lic bat dau phoi nhiém. Khong c¢6 su khac biét dang ké vé ham luong
glycogen trong gan ca ddi chiing giita ngay thu 28 va ngay thir 7, do do ty 1¢ glycogen
trong gan ca ddi chimg giam khoang 0,35 + 0,32 %. So voi ngay tht 7, ty 1& glycogen
trong gan ca phoi nhiém ion Pb ngay thir 28 giam 14 16,24 + 0,01 % ddi véi nhom phoi
nhiém 20Pb; 18,33 + 0,10 % déi v6i nhém phoi nhiém 30Pb va 17,66 = 0,43 % doi voi
nhém phoi nhiém 40Pb.

- Ty 1& giam glycogen trong gan c4 ré dong phoi nhiém ion Pb so voi ca doi
ching dugc trinh bay trén Hinh 3.18c. so vdi ca dbi chung, ty 18 glycogen trong gan
ca cua nhom phoi nhiém 20Pb d3 giam 24,55 £ 0,21 % & ngay thu 7; 35,55 £ 0,16 %
o ngay 14; 34,95 £ 0,25 % & ngay 21 va 36,58 £ 0,30 % & ngay thir 28. Ty 1€ glycogen
trong gan ca cia nhom phoi nhiém 30Pb giam so véi ca dbi chung 1a 38,70 + 0,27 %
(ngay tha 7); 51,15 + 0,43 % (ngay tht 14); 49,52 + 0,40 % (ngay tha 21) va 49,77 +
0,41 % (ngay thir 28). Tir ngay tht 7 d&én ngay thir 28 ké tir luc phoi nhiém ion Pb, ty
1é glycogen trong gan ca nhém phoi nhiém 40Pb giam so véi ca d6i chimg tir 50,05 +
0,61 dén 58,85 + 0,28 %.

La mot dai phan tir polysaccharide da nhanh cia glucose, glycogen 14 ngudn ning
lugng duy trit chinh cho ca va cac loai dong vat khac. Boi vi glycogen 1a mot chi sd
quan trong cho hoat dong sdng clia co thé nén ham luong glycogen trong cac bd phan
khac nhau ctia co thé ca di dugc nghién ctru trong mot thoi gian dai [120]. Pdi véi ca,
glycogen duoc dy trit nhiéu nhit trong gan, co va mot phan ¢ ndo ca. Ham luong
glycogen trong cac bd phan ciia co thé c6 thé thay ddi boi vi nd duogce str dung khi can
thiét va duoc du trit tro lai khi hdp thy thém glucose tir thirc an. Glycogen & gan la
ngudn ning luong dy trit ludn c6 san va phan ang chuyén hoa dau tién d6i v6i ca trong
thoi gian d6i 14 sir dung glycogen gan. Ham lugng glycogen trong gan ctia c4 trim den

(Mylopharyngodon piceus) dugc phét hién giam dang ké khi bi do6i [121]. Tiép xtc véi
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ion Pb c6 thé kich thich cac hormone (nhu glucagon,..), ting cudng hoat dong cia
enzyme huy dong glycogen (chu yéu 1a glycogen phosphorylase) gy ra su phan giai
glycogen [114].

Trong nghién ctru nay, ham luong glycogen trong gan c4 ré ddng phoi nhiém ion
Pb giam dang ké so véi ca ddi chimg. Su giam ham luong glycogen trong gan cia cé
r6 dong cho thiy su gia ting huy dong glucose tir dang dy trit (glycogen) dé dap tng
nhu cdu ning luong cao do cing thing Pb>" giy ra. Ngoai ra, tac dong tiéu cuc cia
Pb2" ddi voi c4 16 ddng duoc nhin thdy 16 qua viée giam dang ké luong thire 4n tiéu
thu. Su giam dang ké lugng thirc an tiéu thy ddi véi ca bi nhiém doc ion Pb co thé 1a
do su r6i loan chirc ning gan, dan dén giam hoat dong cua cac enzyme tiéu hoa chinh
(proteinase va glycosidase) trong rudt. Sy gidm hoat dong cia cac enzyme tiéu hda anh
hudng dén hidu qua dong hoa thic an & ca [44, 122, 123] dan dén doi kéo dai, diéu nay
thiic ddy phan giai glycogen du trit trong gan dé cung cap glucose cho méu. Giai doan
dau cua thoi gian doi, phan giai glycogen tir gan dong vai trd quan trong béi vi qua
trinh ndy giai phong glucose va diéu chinh can bang glucose trong mau [124]. Ngoai
qué trinh phan giai glycogen, su can bang giita qua trinh dudng phan va qua trinh tan
tao glucose ciing rat quan trong dé duy tri can bang glucose trong thoi gian doi [121].
Puong phan 14 qua trinh chuyén d6i glucose thanh pyruvate va tao ra mot lugng nho
ATP (ning lugng) va NADH (ning luong khir). N6 tao ra cac tién chat chuyén hoa
quan trong bao gdm glucose-6-phosphate, fructose-6-phosphate, glyceraldehyde-3-
phophate, glyceric acid-3-phosphate, phosphoenolpyruvate va pyruvate. Tan tao
glucose 1a qué trinh tong hop glucose tir cac tién chat khong phai carbohydrate (nhu
lipid va protein) va vé co ban 1 qua trinh ddo ngugc qua trinh dudng phan.

&, Cac két qua vé sy giam glycogen trong gan c4 rd dong ciia nghién ciru ny
cho thiy, tiép xuc lau dai voi Pb%" & ndng do cao gy ra phan Gng cing thing, suy yéu
chtrc nang gan, giam hoat dong cia enzyme tiéu hoa va anh hudng dén hiéu qua dong
hoéa thire an, dan dén phén giai glycogen du trit & gan.

3.2.2.2. Cd r6 dong théi nhiém Pb**
a. Sw thay déi vé trong lwong va kich thwéc ciia cd ré dong trong qud trinh théi
nhiém (14 ngay)
Sau 14 ngay théi sdng trong nudc 6 nhidm Pb?*, su thay d6i vé kich thudc va

trong lugng cia ca rd déng duogc trinh bay trén Hinh 3.19 va trong Phy lyc 30.
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Hinh 3.19. Sy thay doi (a) kich thuéc va (b) trong lwong ciia cd ré dong tai cdc thoi
diém bt dau phoi nhiém Pb**, ngay thir 28 phoi nhiém va ngay thir 14 théi nhiém

Sau 42 ngay thi nghiém bao gém 28 ngdy cia giai doan phoi nhiém va 14 ngay
ctia giai doan thoi nhidm, ca dbi ching rit khoe manh, boi nhanh, an tot va phat trién
binh thudng. So voi ngdy bat dau phoi nhiém (ngay bat dau thi nghiém), kich thuéc
ctia ca dbi ching tang 22,50 % va trong lugng ca ddi chimg ting 18,25 %. Trong giai
doan phoi nhiém (28 ngay), kich thudc cua ca dbi chung ting 8,20 % va trong luong
ca dbi chimg tang 9,44 %. Trong giai doan thoi nhiém (14 ngay), kich thudc cta ca ddi
chung ting 13,20 % va trong luong ca ddi ching ting 8,06 %. Két qua nay cho thy
diéu kién nudi 13 hop 1y va khong 1am anh hudéng dén sy sinh trudng va phat trién cia
c4 ro dong.

Tac dong tiéu cuc cia ion Pb dbi véi ca ré ddng duoc thé hién rd rang qua tinh
trang phuc hdi cham. C4 r6 dong da ting phoi nhiém ion Pb ndng d6 cang cao thi ting
truong vé kich thuéc va trong lugng cang cham, ké ca khi duoc séng trong nudc sach.
Mic du, ion Pb ¢6 anh huong nhét dinh dén sirc khoe va kha niang phuc hoi cua ca o
d6ng phoi nhiém ion Pb, tuy nhién sau 3 ngay duoc song trong nude sach thi phan tng
clia c4 trd nén linh hoat hon va in nhiéu thyc pham hon, két qua 14 kich thudc va trong

lugng clia c4 da timg phoi nhiém Pb?* ting (Hinh 3.19 va Phy luc 30).
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+ Pbi voi nhom ca da timg phoi nhidm Pb** 20 mg/L, kich thuéc va trong
luong cua ca tai ngay thtr 14 giai doan thoi nhidm (ngay két thuc thi nghiém) ting lan
luot 1a 15,10 va 13,62 % so voi kich thudc va trong lugng cuia ca tai thoi diém bét dau
thi nghiém. Giai doan phoi nhiém (28 ngay), kich thudc va trong luong ciia nhém ca
nay tang lan luot 1 6,00 % va 7,56 %. Giai doan thoi nhiém (14 ngay), kich thudc va
trong lugng ctia nhom cé nay tang 1an luot 14 8,70 % va 5,69 %.

+ Pbi voi nhom ca da timg phoi nhidm Pb** 30 mg/L, kich thuéc va trong
luong ciia ca trong sudt qua trinh thi nghiém (42 ngay) tang 1an luot 1a 8,90 va 8,49 %.
Trong d6, giai doan phoi nhiém (28 ngay), kich thudc va trong lwong ctia nhom cé nay
tang lan luot 12 3,20 % va 4,32 %. Giai doan thoi nhiém (14 ngay), kich thudc va trong
lugng ctia nhdm ca nay tang lan luot 14 5,50 % va 3,99 %.

+ Ddi v6i nhom ca da ting phoi nhiém Pb** 40 mg/L, kich thudc va trong
lugng cua ca trong 42 ngay thi nghiém tang 1an luot 13 6,50 va 5,52 %. Trong d6, giai
doan 28 ngay phoi nhiém, kich thudc va trong luong clia nhom ca nay ting lan lugt 1a
2,50 % va 3,52 %. Giai doan 14 ngay thdi nhiém, kich thuéc va trong lugng ctia nhom
c4 ndy tang 1an luot 14 3,90 % va 1,92 %.

b. Sw dao thdi Pb** 6 mang, gan va thit ciia cd ré dong sau 14 ngay théi nhiém

Giéng nhu sy tich tu, nhiéu yéu t6 anh huong dén qué trinh dao thai kim loai ra
khoi cac mo bao g@)m thoi gian, nhiét do, hoat dong trao ddi chat cua dong vat va cling
nhu chirc ning ciia cac mo. Cac con dudng dio thai kim loai ra khoi co thé ca thuong
12 mat, nudc tiéu, mang va chit nhiy. Bén canh d6, qua trinh dao thai kim loai ning
cua ca con phu thudc vao thoi gian ban huy sinh hoc ctia kim loai. Tho1 gian ban huy
sinh hoc cua kim loai tai mang ngz“'ln va thoi gian ban hay sinh hoc cia kim loai tai gan
dai [125, 126].

Sy thay d6i ham luong ion Pb trong mang, gan va thit c4 dd timg phoi nhiém
Pb?" sau 14 ngdy song trong nudc sach so vi ham lugng ion Pb tich liy trong ca khi
moi bat dau song trong nudce sach duge trinh bay trén Hinh 3.20 va két qua thyc nghiém
trong Phy lyc 31. Ham luong ion Pb dugc ddo thai & ca phoi nhiém sau 14 ngay song
trong nudc sach dugc trinh bay trong Bang 3.4.

Bing 3.4. Ham lwong Pb** dao thdi & cdc mé ciia cd ré dong sau 14 ngdy théi nhiém

) Ham lwgng Pb?* dao thai (mg/kg)
Mo ca
20Pb 30Pb 40Pb
Mang 89,99 + 5,77 4398 + 3,45 292,19+ 6,40
Gan 31,48 + 3,68 26,42 £ 5,59 35,53+ 5,70
Thit 20,53 £ 5,50 18,66 + 1,40 16,19 + 5,68
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Qua trinh dao thai ion Pb tich tu ra khdi mang, gan va thit ca sau 28 ngay phoi
nhiém ion Pb chu yéu phu thudc vao chirc ning cua timg loai loai mé. Vi d6i voi qua
trinh dao thai, viéc van chuyén mau rat quan trong dé bai tiét qua than va mang. Gan
cua céc loai ca dugc chi ra la noi giai doc chinh ddi vé6i kim loai. Sau céc qua trinh hoa
tan va lién hop thanh cong trong gan, kim loai dugc bai tiét vao mat hodc dua tré lai
mau dé co thé bai tiét qua than hoac mang. Tuy nhién, mot s6 kim loai kho bi loai bo,
diéu nay co thé dan dén tich tu trong cic mé cua ca [79, 127]. Két qua trén Hinh 3.20
cho thdy ham lugng ion Pb trong mang, gan va thit c4 da ting phoi nhiém giam sau 14

ngay song trong nudc sach.
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Hinh 3.20. Ham heong Pb>* ¢ mang, gan va thit ciia cd ré dong (a) Lwong Pb**
dwoc dao thdi, (b) Lwong Pb** tai mang, (c) Luong Pb’* tai gan va (d) Luong Pb**
tai thit ¢ ngay thir 28 cia giai doan phoi nhiém

va ngay thir 14 ciia giai doan théi nhiém

Pao thai PH** tir mang: Su dao thai bat thudng da dugc tim thay trén mang cua
cic nhom c4 di ting phoi nhiém ion Pb. Sy ddo thdi Pb?* tai mang ctia nhom ca da
tirng phoi nhiém Pb>* 20 mg/L 14 89,99 + 5,77 mg/kg. Su ddo thai ion Pb tai mang ctia
nhém c4 da ting phoi nhiém Pb?" 30 mg/L 13 43,98 + 3,45 mg/kg. Pang chu y, su dao
thai ddng ké Pb2" trén mang ctia nhom cé da ting phoi nhiém Pb?* 40 mg/L, ham luong
ion Pb dugc dao thai & nhom nay 1a 292,19 + 6,40 mg/kg.
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Pao thdi Pb** tir gan: Su dao thai ion Pb ¢ gan ctia nhom ca da timg phoi nhiém
Pb2" 20 mg/L 1 khoang 31,48 + 3,68 mg/kg. Di véi cac nhom ca da ting phoi nhiém
Pb2* 30 va 40 mg/L, lugng dao thai ion Pb lan luot 14 26,42 + 5,59 va 35,53 + 5,70
mg/kg.

Pao thai Pb** tir thit: Su dao thai ion Pb ¢ thit ctia nhom cé di tirg phoi nhiém
Pb2* 20 mg/L 13 cao nhét, tiép theo 1a nhom ca da timg phoi nhiém Pb?* 30 mg/L va
cudi cung 12 nhom ca da ting phoi nhiém Pb?* 40 mg/L. Luong ion Pb duoc dao thai
& thit ciia nhom ca d timg phoi nhiém Pb?* 20 mg/L 1 20,53 + 5,50 mg/kg. Dbi véi
nhém c4 da ting phoi nhiém Pb*" 30 va 40 mg/L, ham lugng nay lan luot 1 18,66 +
1,40 va 16,19 + 5,68 mg/kg. Co thé thiy quy luat dao thai ion Pb ¢ ca ro dong cua
nghién ctru nay 1a Mang > Gan > Thit.

Céc nghién ciru trude day cling cho thidy mang 1a noi dio thai kim loai nhanh
nhat [125, 126], diéu nay c6 thé 1a do mang tiép xtic truc tiép véi méi trudng nude va
kim loai tich tu trong mang c6 thé dugc hap phuy trén bé mit mang va nam trong hé
théng tuan hoan. Trong nghién ctru hién tai, ham lugng ion Pb tai mang ca da tung
phoi nhiém Pb%" 40 mg/L dao thai rat nhiéu (292,19 + 6,40 mg/kg), diéu ndy c6 thé 1a
do qua nhiéu ion Pb hip thu trén bé mit ctia mang. Con d6i véi nhom cé da ting phoi
nhiém Pb?* 20 va 30 mg/L, mic di ham lugng ion Pb dao thai ra khéi mang khong
chénh 1éch nhiéu nhu & nhom phoi nhiém ndng do cao nhung diéu nay ciing cho thiy

dugc mang 12 bo phan bai tiét chinh & ca r6 dong.

Chi 1a kim loai khong thiét yéu va rat doc hai, su tich tu sinh hoc va khuéch dai
ciia Chi doc theo chudi va ludi thic n trong cac hé sinh thai giy ra rui ro strc khoe
cho con ngudi. Do doc cip tinh cua Pb>* dbi vé6i ca 16 ddng 1a 120 mg/L. Ion Pb anh
hudng 1au dai dén su ting trong luong va kich thudc cua ca ré ddng mic du ca phoi
nhiém ion Pb duoc séng trong nude sach. Tich lily ion Pb trong ca r6 dong ting theo
ndng do Pb>* trong nudc va thoi gian phoi nhiém. Quy luat phan b va tich liy ion Pb
trong ca ré dong nhu sau: Mang >> Gan > Thit. Cang thang doc hai ctia ion Pb 13 giy
1di loan noi tiét, suy giam chirc ning tuyén tuy va suy giam chirc ning gan ciia ca ro
dong din dén tang sinh cortisol, giam sinh insulin va phan giai glycogen du tritr. Mic
du, mirc do loai bo ion Pb ra khoi mang, gan va thit ¢4 16 déng da tung phoi nhiém
Pb?* twong d6i déng ké, tuy nhién khi kim loai doc hai nay tich tu trong cac mé ctia ca
thi rat kho dé loai bo hoan toan ra khoi co thé. Thir ty dao thai ion Pb & ca ro dong 1a
Mang > Gan > Thit.
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3.3. NGHIEN CUU ANH HUONG CUA ION CADIMI (Cd*") PEN CA RO
DPONG (Anabas testudineus)
3.3.1. Nghién ciru ngwéng ddc cip tinh cia Cd**
3.3.1.1. Nong dé Cd** gdy chét cd thi nghiém trong 96 gio (LCso trong 96 gio)
Doc cp tinh cua Cd** dbi véi ca ré dong duoc danh gia théng qua sd luong ca
chét trong 96 gid va két qua duoc trinh bay trén Hinh 3.21 va xem sb liéu trong Phu
luc 32. Két qua trén Hinh 3.21 cho thy:

+ Khong xay ra hién twong ca chét & cac bé ca dbi ching va ca phoi nhiém Cd2*
3 mg/L trong 96 gio.

+ P6i voi bé thi nghiém 6 nhiém Cd** 5 mg/L, khong c6 ca chét trong 48 gid
dau cua thi nghiém, kéo dai thoi gian tiép xtuc dén 96 gio, lugng ca chét khoang 6,67
+ 5,44 %.

+ Nong do Cd** trong nude tang tir 10 dén 50 mg/L, luong ca chét trong 24 gid
dau tién ting khoang tir 6,67 £ 0,00 dén 40,00 + 5,44 %. Kéo dai thoi gian tiép xuc dén
96 gio, lugng ca chét khoang tir 20,00 + 5,44 dén 73,33 + 5,44 %.

+ Dbi véi bé thi nghiém 6 nhidém Cd** 75 mg/L, khoang 80,00 + 5,44 % cé chét
trong 24 gio dau tién va luong ca chét ting 1én 93,33 + 5,44 % trong 96 gio.

—s—3mg/L —e—30mg/L
—e—5mg/L —«—40mg/L

—a— 10 mg/L ——50 mg/L
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Hinh 3.21. Ty I¢ chét ciia cd ré dong sau 96 gio tiép xiic véi Cd**
3.3.1.2. Udc ngwing djc cip tinh LCsy trong 96 gio
D thi trong quan giita phan trim c4 thi nghiém chét va ndng do Cd?* trong nudc
dugc thé hién trén Hinh 3.22.
Phuong trinh tuyén tinh twong quan gita nong do ion Cd trong nudc va phan trim
c4 thi nghiém chét 13 y = 1,448x — 4,343 voi hé s6 twong quan r* = 0,980. Ngudng doc
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cap tinh cia ion Cd (LCso trong 96 gid) d6i véi ca ré dong ctia nghién ciru ndy 1a 38,00
mg/L. Doc tinh cua ion Cd dbi véi timg loai cé ciing khac nhau, ngudng doc cip tinh
ctia Cd** @i voi ca da tron (Arius) 14 56,40 mg/L [128], ¢4 trdi An Do (Labeo rohita)
1a 24,00 mg/L [129], ca sac lun (Trichogaster fasciata) 1a 49,50 mg/L [130], ¢4 chép
(Cyprinus carpio) 1a 74,65 mg/L [131], va véi ca diéu hong (Oreochromis SP) 13 19,63
mg/L [74].
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Hinh 3.22. Nguéng djc cap tinh LCso (96 gio) doi voi cd 16 dong
3.3.2. Nghién ciru ddc tinh ban truong dién cia Cd** ddi véi ca ro dong

Pé nghién ciru doc tinh ban truong dién cua Cd?*, ca ré dong dugce nudi trong
nude 6 nhiém Cd** ¢6 nong do khoang 11, I¢val/ cia gia tri LCso trong 96 gio,
tuong tng véi cac nong do Cd** 3mg/L, Smg/L va 10mg/L va ky hiéu 1an luot 1a 3Cd,
5Cd va 10Cd.

Giai doan phoi nhiém: c4 nuéi trong nudc 6 nhiém ion Cd 1a 28 ngay, theo ddi sy
thay di kich thudc va trong luong cé, sy tich lily ion Cd trong mang, gan, thit c4 va
su thay ddi cac chi sd sinh hoa (cortisiol, insulin va glycogen).

Giai doan thoi nhiém: c4 6 nhiém dugc nudi trong nude sach 14 ngay, theo ddi
su thay doi kich thudc va trong lugng ca, su thay doi lwong Cd?* trong mang, gan, thit
ca ro dong.

3.3.2.1. Cd ré dong phoi nhiém Cd**
a. Tdc dong dic tinh bin trwong dién ciia Cd** dén sw ting trwéng va phdt trién
cua cd ro dong
Su thay d6i kich thudc, trong lwong cila ca ré dong d6i chimg va ca song trong
nudc 6 nhiém Cd?" dugce trinh bay trén Hinh 3.23 va trong Phu luc 33.
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Trong lwong cua ca (g)

Péiching 3Cd  scd ~ 1ocd
Hinh 3.23. Anh hieong ciia Cd** dén sw thay doi (a) kich thude va (b) trong lwong
cia cd ré dong

- Trong qua trinh phoi nhiém (28 ngay), c4 d6i chimg phan tng nhanh, linh
hoat va an tét, kich thudc cua ca ting 8,2 % (kich thude do duoc tai ngay bit dau gay
6 nhiém 12 8,9 + 0,4 cm va ngay tht 28 14 9,6 + 0,3 cm).

- C4 phoi nhiém ion Cd, ban dau biéu hién nhiéu triéu ching bat thuong nhu
chuyén dong giat cuc, kich dong, nhay ra khoi méi truong thir nghiém, boi ngang va
mat thing bang. Sau 3 ngay phoi nhiém, xuit hién tinh trang 16 do va giam in déng ké.
C4 phoi nhiém Cd*" ndng d6 cao hon c¢6 vé cham chap hon va in it hon. Tac dong tiéu
cuc cua ion Cd dén sy ting kich thudc cua ca rd dong twong dbi rd. So véi ban dau,
kich thudc ca phoi nhiém ion Cd sau 28 ngay, ting 5,3 % d6i voi bé 3Cd; 3,6 % ddi
v6i bé 5Cd va 3,0 % dbi voi bé 10Cd (Hinh 3.23a). Kich thudc ca phoi nhidm ion Cd
tang it hon so ca dbi chimg, diéu nay c6 thé 1a do c4 mét moi, biéng an dan dén phat

trién kém.
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- Trong luong cua ca d6i chung ting 9,44 % trong sau 28 ngay (trong luong
ban dau cua ca dbi chimg 1a 14,52 + 0,28 g va ngay thtr 28 1a 15,89 + 0,49 g) (Hinh
3.23b). Twong ty nhu kich thuédc, trong luong cua ca phoi nhiém ion Cd sau 28 ngay
tang twong ddi it. So voi ban dau, trong luong ca tai ngay tht 28 ting 6,07 % ddi véi
bé 3Cd; 5,49 % doi véi bé 5Cd va 4,58 % ddi voi bé 10Cd.

b. Tdac dpng doc tinh bdn trwong dién ciia Cd*>* dén quy ludt tich liiy Cadimi
trong cd ré dong

Két qua tich liy Cadimi tai mang, gan va thit c4 ré dong dbi chimg va cé 1o
ddng phoi nhidm dugce trinh bay trén Hinh 3.24 va két qua xem trong phu luc 34, 35
va 36. La mot kim loai khong thiét yéu, doc hai va kha nang tich tu sinh hoc cao,
Cadimi dugc coi 1a mot trong nhitng kim loai ndng doc hai nhét ddi vai cc sinh vat
duéi nudce. Két qua phan tich thong ké (ANOVA, kiém dinh LSD) cho thdy, tich lity
ion Cd tai mang, gan va thit c4 r6 dong phoi nhiém ion Cd cao hon dang ké so voi
nhoém dbi ching (p < 0,05). Ham lugng Cd?* tich tu & ca ddi ching tir 2,07 + 0,08 dén
2,18 £ 0,11 mg/kg mang kho, 0,34 + 0,02 dén 0,37 + 0,04 mg/kg gan kho va 0,027 +
0,003 dén 0,030 + 0,005 mg/kg thit khd. Do kha nang tich tu sinh hoc cao, ham luong
Cd?* tai mang, gan va thit ca phoi nhiém ion Cd ting nhanh trong thoi gian ngan va
cao hon méi trudng nude. Khi nong d6 ion Cd trong nude cang cao thi lugng ion Cd
tich tu & c4 cang nhiéu.

Tich tu Cd?* tai mang: O mang cé rd ddng, mirc do tich lity ion Cd dugc tim
thdy thap nhat ddi vi nhém ca phoi nhiém Cd** 3,0 mg/L (5,24 + 0,14 mg/kg mang
kho) ¢ ngay thtr 7 va cao nhat d6i v6i nhom ca phoi nhidm Cd?* 10,0 mg/L (30,99 +
0,73 mg/kg mang kho) & ngay thur 28 (Hinh 3.24 a&b).

+ Péi v6i nhém ca phoi nhiém Cd?* 3,0 mg/L, su tich ty ion Cd tai mang dugc
tim thay 13 5,24 + 0,14 mg/kg mang kho & ngay thir 7; 5,94 + 0,17 mg/kg mang kho &
ngay thu 14; 15,54 + 0,44 mg/kg mang kho ¢ ngay tha 21 va 22,34 + 0,35 mg/kg mang
kho & ngay thir 28. Luwong ion Cd tai mang ctia nhom ca nay cao hon tir 2,53 dén 10,25
1an so v&i ca ddi chimng.

+ Vao cac ngay thir 7, 14, 21 va 28 ké tir luc bat dau phoi nhiém, ham luong
ion Cd tich tu tai mang ctia nhom ca phoi nhiém Cd*" 5,0 mg/L do duoc lan luot 1a
12,28 +£0,39; 13,45 + 0,03; 17,95 + 0,47 va 21,95 + 0,48 mg/kg mang khd. So véi ca
d6i chimg, lugng ion Cd tai mang ctia nhom c4 nay cao hon tir 5,93 dén 10,08 lan.

+ Ham lugng ion Cd tai mang ctia nhém c4 phoi nhiém Cd>** 10 mg/L do duoc
la 20,07 + 0,35; 26,23 + 0,38; 30,93 + 0,46 va 30,99 + 0,73 mg/kg mang kho tuong
g véi cac ngay thu 7, 14, 21 va 28 ké tir lic bat dau thi nghiém. Tich liy ion Cd &

mang cia nhém ca nay cao hon tir 9,70 dén 14,50 1an so véi ca d6i chimng.
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Hinh 3.24. Tich Liiy Cd** tai (a)&(b) mang, (c)&(d) gan va (e)&(}) thit cd ré dong
trong thoi gian phoi nhiém (Gi tri chinh + d¢ 1éch chuén, n=3);

* Tich liiy Cd?** tai mang/gan/thit c4 phoi nhiém Cd* cao hon dang ké so v&i ¢4 ddi chimg (p < 0,05)

Do ti€p xuc truc ti€p voi nudc nén mang ca la con duong chinh dé céac chat 6

nhiém (kim loai nang, ..

.) xam nhép vao bén trong co thé. Sau do, theo mau cac kim

loai nang nay dugc van chuyén dén noi tang va thit. Tai mang, ion Cd dugc hép thu

theo kiéu khuéch tan thy dong qua cac kénh Calci. Sau d6, ion Cd duoc chuyén tich
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cuc vao mau, roi di qua albumin huyét thanh va dén cac co quan luu trit. Ion Cd vo co
c6 xu hudng tich tu dau tién trong gan théng qua co ché lién két lién quan dén cac
protein giai doc nhw MTs [132]. Su tich tu ion Cd trong mang 1a do lwgng chit nhay
trén bé mit mang tang 1én trong qua trinh tiép xtc véi ion Cd [17]. Mang ciing duoc
bdo cao 1a hoat dong nhu mot kho chira ion Cd trong cac nghién ctu thuc nghi¢m,
luong ion Cd tich tu trong mang ca bon vi (Paralichthys olivaceus) 1a 16,69 + 2,13 va
20,65 + 1,51 mg/kg sau 30 ngay phoi nhiém ion Cd ndng d6 1an luot 13 50 va 100 mg/L
[133, 134]. Luong ion Cd trong mang ca r6 phi (Tilapia nilotica) do dugc sau 10 ngay
phoi nhiém ion Cd nong d6 0,1 va 1,0 mg/L 1an luot 1a 14,46 + 1,00 va 25,35 + 1,22
mg/kg chat kho [135].

Tich tu Cd** tai gan: Hinh 3.24 c¢&d cho th?iy, su tich tu ion Cd tai gan c4 16 déng
dugc tim thay thap nhat ddi véi nhém ca phoi nhiém 3Cd (208,84 + 6,87 mg/kg gan
kho) & ngay thir 7 va cao nhat d6i véi nhom ca phoi nhiém 10Cd (1586,10 + 8,07
mg/kg gan kho) ¢ ngdy thir 28. Gan 13 noi chinh dé tich lity sinh hoc, luu trit va giai
doc chat doc, do 1a 1y do tai sao nf)ng d6 ion Cd duoc tim th?iy tuong ddi cao.

+ Sy tich tu ion Cd tai gan ctia nhém c4 phoi nhiém Cd?* 3,0 mg/L do duoc &
cac ngay tha 7; 14; 21 va 28 lan luot 1a 208,84 + 6,87; 281,15 + 4,63; 319,41 + 6,03
va 396,60 + 6,36 mg/kg gan khd, cao hon so véi nhom ca ddi chung tir 580,11 dén
1017,27 1an.

+ Pbi v6i nhém ca phoi nhiém Cd?" 5,0 mg/L, su tich tu ion Cd tai gan duoc
tim thay 1a 402,78 + 6,55 mg/kg gan kho & ngay thr 7; 656,15 + 4,95 mg/kg gan kho
o ngay tha 14; 633,94 = 5,15 mg/kg gan kho & ngay thir 21 va 775,94 + 6,33 mg/kg
gan kho & ngay thtr 28. Ham luong ion Cd tai gan nhém ctia nhém ¢4 nay cao hon so
v6i ca d6i chimg 1a 1118,82 dén 2135,63 lan.

+ Vao cac ngay thir 7, 14, 21 va 28 ké tir lic bit dau phoi nhiém, lvong ion Cd
tich tu tai gan cia ca o dong phoi nhiém Cd>* 10,0 mg/L dugc tim thay lan luot 14
534,11 £ 5,20; 697,44 + 6,35; 1077,08 = 6,87 va 1586,10 + 8,07 mg/kg gan kho, cao
hon tir 1483,65 dén 4365,44 1an so véi ca dbi chung.

Gan cé4 dugc xem 1a mdt chi thi sinh hoc quan trong dé theo ddi tinh trang nudc
6 nhiém kim loai niing bdi vi gan tich tu kim loai ning cao hon cic bo phan khac va
su tich tu kim loai nang & gan thuong ty 1€ thuan véi néng do kim loai nang trong nudc
[136]. Su tich ty sinh hoc cta kim loai ¢ gan c6 thé lién quan dén chuc nang chuyén
hoa clia gan, tirc 1a cac qua trinh hoa hoc dién ra bén trong mét co thé séng dé duy tri
su song [137]. Lugng Cd tich tu & gan cid mé (Puntius gonionotus) sau 4 tuan phoi
nhiém Cd 1a 35,8 mg/kg [138].
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Tich tu Cd?* tai thit: Trén Hinh 3.24 e&f thé hién muc kim loai nang trong co thé
c4 c6 lién quan dén ndng d6 kim loai ning duoc ca hap thu tir nuée. Gidbng nhu mang
va gan, su tich tu ion Cd tai thit cua ca ro déng duoc tim thﬁy thép nhét d6i v6i nhom
ca 3Cd (0,60 + 0,05 mg/kg thit khd) & ngay thir 7 va cao nhét ddi voi nhém ca 10Cd
(7,69 = 0,13 mg/kg thit khd) ¢ ngay thi 28.

+ Ddi voi nhom ca 3Cd, sy tich tu ion Cd tai thit duge tim théy 1a 0,60 + 0,05
mg/kg thit khdé ¢ ngay thtr 7; 1,00 + 0,06 mg/kg thit khé ¢ ngay thi 14; 1,47 £ 0,08
mg/kg thit khd ¢ ngay thir 21 va 1,51 + 0,06 mg/kg thit kho ¢ ngay thir 28. Sy tich tu
ion Cd tai thit ctia nhém cé ndy cao hon tir 20,22 dén 51,60 1an so v&i ca ddi ching.

+ Con v61 nhom cd 5Cd ham lugng ion Cd do dugc ¢ cac ngay thu 7; 14; 21
va 28 1an luot 13 1,80 + 0,05; 2,08 + 0,14; 2,60 + 0,08 va 5,48 + 0,12 mg/kg thit kho,
cao hon tir 60,78 dén 186,95 1an so véi ca ddi chung.

+ Cudi cung lugng ion Cd tich ty & thit cia nhom ca 10Cd duoc tim thay vao
cac ngdy thir 7, 14, 21 va 28 ké tir lic bat dau phoi nhiém 1an luot 14 3,39 + 0,16; 4,25
+0,14; 5,40 + 0,11 va 7,69 + 0,13 mg/kg thit kho, cao hon tir 114,26 dén 262,19 1an so
v6i ca d6i ching.

Bén canh sy tich ty ion Cd ¢ cdc m6é nhu mang, gan va than, thit ca cling dugc
bao cdo 1a co tich Ity ion Cd so véi cac b phan khac trong cac nghién ctru thuc nghiém.
Su tich tu ion Cd ¢ thit thép la do thit khong tich tu kim loai ndng mot cach chu dong.
Ham luong ion Cd tich tu tai thit ¢4 rd phi vin (Oreochromis niloticus) sau 3 tuan phoi
nhiém Cd 3,0 mg/L 14 0,179 £ 0,005 mg/kg [134, 139].

Két qua so sanh sy tich ty ion Cd giita gan — mang, gan — thit va mang — thit trong
Bang 3.5 cho thiy luong ion Cd tap trung & gan ca ro6 ddng nhiéu hon so véi & mang
va thit.

Bdng 3.5. Ty 1é ham luwong Cd*" tich lily tai gan — mang, gan — thit va mang — thit

Poi chirng 3Cd 5Cd 10Cd

Ngay thir 7 0,2 39,9 32,8 26,6

Tylé Ngay thir 14 0,2 47,3 42,0 26,6
Cdga“/Cdmang Ngay thir 21 0,2 20,6 35,5 34,8
Ngay thir 28 0,2 16,5 35,4 51,2
Ngay thir 7 12,1 348,1 223,4 157,6
Ty 1€ Ngay thir 14 12,7 281,2 272,1 164,2
Cdgan Cdyye | Nedy thir 21 13,2 2173 243,8 199,3
Ngay thir 28 12,4 2442 141,5 206,3

Ngay thir 7 69,8 8,7 6,8 5,9




78

Poi chirng 3cd 5Cd 10Cd
Tyle | Nedythild 77,0 5,9 6,5 6,2
Cldpmang / Ngay th 21 76,2 10,6 6,9 5,7
thit | Ngay thir 28 74,2 14,8 4,0 4,0

> So sanh sy tich tu ion Cd giira gan va mang cta nhom ca di chung, ty 18
Cdgan /Cdmang 14 0,2 cho thay ion Cd tap trung & mang gap 5 1an so vé6i & gan.

+ Luong ion Cd tai gan ca ré6 dong phoi nhiém Cd?* 3 mg/L cao hon so véi
mang ca tir 16,5 dén 47,3 1an. Ngay thir 7 ké tir luc bat dau phoi nhiém, luong ion Cd
tap trung & gan cao gap 39,9 1an so vé6i luong ion Cd tip trung & mang. Ngay thr 14,
ion Cd tap trung & gan cao gip 47,3 1an so v&i ¢ mang. B4i vi su tich tu ion Cd trong

mang c4 phoi nhiém Cd?* 3 mg/L sau ngay thir 14 ting l1én dang ké, vi vay ty 1é
Cdgan /C e giam va luong ion Cd tap trung & gan cao gap 16,5 1an so véi ion Cd tap

trung & mang vao ngay thur 28.
+ Dbi v6i nhom ca phoi nhidm Cd** 5,0 mg/L, ngay thtr 7 ké tir lic bat dau
thi nghiém, lwong ion Cd tép trung tai gan cao gap 32,8 1an so v6i mang. Ngay tht 14,

lwong ion Cd & gan ca cao gip 42,0 14n so v6i mang. Sau ngdy thir 14, su tich tu ion
Cd trén mang tang 1€n cao, ty 1€ Cdga“/c d dat dén murc khoang tir 35,4 dén 35,5 lan.
mang

+ Pdi v6i nhém ca r6 ddng phoi nhidm Cd?* 10 mg/L, trong 14 ngay dau tién
ké tir lic bat dau thi nghiém, tich lily ion Cd & gan cao gap 26,6 lan so v6i mang khoang

26,6 lan. Sau ngay thir 14, lwvong ion Cd tich lily tai gan tang 1én tuong ddi cao hon, vi

vay ty 18 Cdgan/C oy, 1 duge & ngay thir 21 va 28 Ian luot 14 34,8 va 51,2 lén. Ty 1¢

Cdgan/c donane tang cho thdy kéo dai thoi gian phoi nhiém Cadimi nong d6 cao (10 mg/L)

d3 lam ting luong ion Cd xAm nhap vao bén trong co thé diéu nay dan dén ion Cd tich
lity nhiéu tai gan.

» So sanh su tich tu ion Cd gitra gan va thit cia nhom ca dbi chung, ty 1¢
Cdgan/Cdm latr 12,1dén 13,2, két qua nay cho thély ion Cd tap trung & gan cao hon so
i

voi & thit tir 12,1 dén 13,2 1an.

+ Pdi véi nhom ca phoi nhiém ion Cd (3,0 — 10,0 mg/L), lugng ion Cd tap
trung tai gan cao gp 141,5 dén 348,1 1an. Gan ca 1a co quan luu trit kim loai, phan
phéi lai va giai doc kim loai thong qua cac protein lién két kim loai nhu MTs [84, 140,
141]. Cac MTs duoc biét 1a co lién quan tryc tiép dén viec hép thu, luu trir va bai tiét
kim loai [142]. Tuong tu, mot ) nghién ctru trude day da ghi nhan réng su tich tu kim

loai trong gan c4 cao hon so véi trong thit ca [143-145], diéu nay duoc giai thich 1a do



79

cac hoat dong trao d6i chit cua gan cao [146]. Nhimng két qua nay phu hop véi gia
thuyét rang sy tich tu trong thit chi trd nén quan trong khi kha ning du trit cia gan dat
dén murc tdi da.

> Két qua trong bang 3.5 cho thdy, sy tich tu ion Cd trén mang cta nhom cé
d6i chimg nhiéu hon trong thit tir 69,8 dén 77,0 1an. D6i véi nhom ca phoi nhiém Cd*
(3,0 - 10,0 mg/L), tich tu ion Cd trén mang nhiéu trong thit tir 4,0 dén 14,8 1an. Trong
do, tich liiy ion Cd & mang ctia nhém ca phoi nhiém Cd>* 3 mg/L cao hon & thit khoang
tir 5,9 dén 14,8 lan. Kéo dai thoi gian phoi nhiém Cd?* 3 mg/L c6 thé da lam cho tich

dmang

lity ion Cd trén mang nhiéu hon & thit, két qua 1a ty 1¢ ¢ Cdy tang. Tich Iy ion
thi

Cd trén mang cao hon & thit tir 4,0 dén 6,8 1an dbi v6i ca phoi nhidm Cd** 5 mg/L va
khoang tir 4,0 dén 5,9 1an dbi véi ca phoi nhidm Cd** 10 mg/L. Kéo dai thoi gian phoi

nhidm Cd*" 5 va 10 mg/L c6 thé tich lity ion Cd & thit ting nhiéu hon so véi tai mang,

£ 2 1 » 14 Cdpan ‘s N LA LA 1A Ae A e f s

két qua lam ty 1¢ g/c dy giam. Mang c4 1a b0 phan két noi tryc ti€p gitra nudc va
1

mau, nhd ¢ dién tich bé mat rat rong nén mang déy nhanh qué trinh khuéch tan va luu
giit nhiéu kim loai nang [147, 148]. Ton Cd tich tu & mang c6 thé duoc van chuyén qua
hé théng tuan hoan dén cac mo (thit, gan va than), gay ra su tich tu.

Su phén bd va tich lily ion Cd & mang, gan va thit trong c4 r6 dong dugc trinh
bay trén Hinh 3.25. O ca ddi chtng sy phan b nay theo thir tu: Mang >> Gan > Thit.
Tuy nhién ddi v6i nhém ca r6 dong phoi nhidm, su tich ty ion Cd ndi bat nhat & gan va
mang. Sy phan b6 ion Cd ¢ nhom ca nay lai theo thtr ty Gan >> Mang > Thit. Cac két
qua trong tu da duoc bao cdo d6i véi ca chép (Cyprinus carpio) va ca rd phi (Tilapia)
phoi nhiém Cd?" 0,5 mg/L trong 30 ngay [149], ca da tron (Silurus meridionalis) phoi
nhiém Cd?" (62,2 — 500pg/L) trong 56 ngay [150], ca chach (Paramisgurnus
dabryanus) va ca vang (Carassius aratus) phoi nhiém Cd?" (16 — 32 mg/kg) [151], voi
¢4 ro phi van (Oreochromis niloticus) phoi nhiém Cd?* (0,5 — 3,0 mg/L) lién tuc trong
3 tuan [139].

Tuy gan 14 co quan chuyén héa chinh dé xtr 1y ion Cd trong co thé séng nhung nhiing
hiéu biét ctia gidi khoa hoc vé cac chit van chuyén ion Cd va co ché phan tir lién quan
dén qué trinh hap thy ion Cd & gan vin con han ché. Céc nghién ciru trén cac té bao
gan riéng 1é va dong té bao gan da chirmg minh c6 hai con dudng hap thy ion Cd ¢ gan
c6 thé xay ra: duong thr nhit 1a dang Cd?*, dudng thir hai 1a dang phirc hop cua Cd2".

C6 thé Cd** duoc hip thu boi cac chit van chuyén kim loai gidng céc té bao gan
str dung dé hip thu cac kim loai thiét yéu (nhu Fe**, Zn2*, Mn2* va Cu?*). Khi gan bi
nhiém doc ion Cd ban trudng dién hodc nhidm doc truong dién s& c6 nhimng thay ddi

rd rét vé chuc nang va hinh thai do viéc tao nén cac lién két Cd-MTs s& 1am bat hoat
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nhiéu enzyme ngin ngira cing thang oxy hoa. Hon nita, ca MTs lién két v6i Cd va
GSH déu c6 thé duoc giai phong vao tudn hoan va mat, thong qua qua trinh ddy Cd-
GSH va giai phong Cd-MTs.

Thém vao d6 da c6 nhiing nghién ctru chuing t6 kha nang ion Cd canh tranh véi
ion Ca ¢ nhiéu vi tri 1 do Cd va Ca déu 14 ion kim loai héa tri hai va ¢6 ban kinh tuong
tir nhau (Cd** 12 0,097 nm va Ca?" 1a 0,099 nm) thém vao d6 Cd?* c6 ai lyc lién két
anion cao hon Ca®" nén kha ning vin chuyén Cd?* xuyén biéu mo xay ra thong qua
trung gian cta cac co ché van chuyén nhu Ca-ATP. Con trong té bao, Cd?* canh tranh
v6i Ca?* d6i v6i cac protein lién két va tich tu trong mo Calci hoa bao gdm ca cac thanh
phan xuong [152-154]
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Hinh 3.25. Sy phdn bé va tich liiy Cd** trong cd ré dong déi chitng va phoi nhiém
(a) Doi chitng, (b) 3Cd, (c) 5Cd va (d) 10Cd

Tich tu qué nhiéu ion Cd & gan d3 gy ra nhiéu thay doi bénh 1y khac nhau trong
mo gan bao gdm tic nghén mach mau, sung huyét, hoai tir té bao tuy va thay d6i chit
béo trong té bao gan quanh tuy [155]. Mtrc d¢ t6n thuong ciia gan ca ré dong phoi
nhiém ion Cd dwgc md ta trén hinh 3.26. Gan c4 ré dong d6i chirng nguyén ven va mau

hdng trong khi gan c4 phoi nhiém Cd?* mau nhat, sung huyét va dé vo.
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Gan c4 d6i ching Gan cé sau 28 ngay phoi nhiém 10Cd
Hinh 3.26. Gan cd déi chitng va gan cd ton thwong sau 28 ngay phoi nhiém 10Cd

Gan c4 dbi ching Gan c4 sau 28 ngay phoi nhiém 10Cd

Hinh 3.27. M6 hoc cla gan cd doi chitng va gan cd ton thuong

sau 28 ngay phoi nhiém 10Cd

V& mé hoc cua gan nhom cé phoi nhim Cd?* 10 mg/L trong 28 ngdy c6 thé
quan sat thiy ngoai nhitng vét mau doé sim trong mo gan ca phoi nhiém (mii tén mau
vang) c6 thé 1a do su 1o ri cic té bao mau ra khoi tinh mach trung tim con c6 su sit
chit trong sip xép cac té bao gan, khong con trat tu trong té bio gan nhu ¢ mé gan
nhom ca dbi ching. Piéu nay c6 thé cho thiy khi séng trong méi trudng phoi nhiém
Cd?" gan c4 bi hoai tir & murc do cao. Todn thuong 16n nhat 6 mo gan dugc ghi nhan trén
ca rd ddng (Anabas testudineus) khi phoi nhiém CdCL ¢ néng d6 10 mg/L 1a sy thAm
nhiém ning cua té bao lympho, dai thuc bao va té bao gan bi chuyén hoa thanh khong
bao. Vi¢c hinh thanh khong bao dugc cho 1a mot co ché bao vé té bao cua té bao gan
chdng lai cac chat 6 nhiém bang cach tich tu chung trong cac khong bao, diéu ndy ciing
gdy nén viéc ddy nhan & vi tri trung tAm ra ngoai vi cta té bao gan. Bén canh d6 su

thay d6i ddng cht ¥ & gan con 13 hat nhan té bao gan sAm mau hon, té bao gan c6 dang
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bét thudng v6i mao mach mau gidn nd, didu ndy c6 thé giai thich cho mau sic ciia méd
gan c4 d6i chimg 1a mau hong sang thi mod gan ca phoi nhiém Cd*" 10 mg/L trong
nghién ctru ¢6 mau hong sam [98].
c. Tdc dpng dic tinh ban trwong dién ciia Cd** dén sw thay doi cortisol trong
huyét twong cd ré dong
Anh huong ciia Cd?* dén su thay d6i cortisol trong huyét twong ctia cé ré dong
duogc trinh bay trén Hinh 3.28 va két qua duoc trinh bay trong Phu luc 37. Phén tich
phuong sai mot chidu (ANOVA), kiém nghiém LSD cho thiy ndng dé cortisol trong

huyét twong ca r6 déng phoi nhiém Cd** cao hon dang ké (p <0,05) so v6i & nhém ca

doi chung.
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Hinh 3.28. (a) Su thay déi nong dé cortisol trong huyét twong cd ré dong doi chirng
va cd ré dong phoi nhiém Cd?*; (b) Ty 1é thay doi cortisol trong mdu cd ré dong giita
ngay thir 28 so véi ngay thir 7 ké tir liic bét dau phoi nhiém Cd** va (c) Ty Ié ting
cortisol trong mdu ciia cd ré dong phoi nhiém Cd** so véi ca doi ching
(Gia tri chinh £ SD, n = 3);
*Su khac biét dang ké (p <0,05) vé ndng do cortisol trong mau ca d6i ching va ca phoi nhiém Cd2*
- Nong d6 cortisol trong huyét trong ca d6i chimg dao dong khoang tir 33,59 +
0,48 dén 34,00 + 0,56 ng/mL. Tac dong tiéu cyuc cta ion Cd dbi véi c4 ré ddng 1 giy

cang thang ting sinh cortisol va ndng d6 Cd?* trong nudc cang cao cang gy ting sinh
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cortisol. Phoi nhiém ion Cd lau dai gay rdi loan tiét cortisol, dan dén mirc cortisol trong
huyét twong ca 6 dong thay ddi bat thuong.

- Cortisol trong huyét tuong ctia nhdm c4 phoi nhiém Cd** 3 mg/L ting cao tai
ngay thir 7 (71,88 + 1,02 ng/mL), gap 2,1 14n so véi ca d6i chirg. Nong d6 cortisol do
duoc tai ngay thir 14 giam so voi ngay thr 7, sau d6 ting nhe dén ngay thtr 28. Mic du
ndng do cortisol trong huyét twong ca ting tai ngay thir 21 va 28 nhung van thap hon
so v6i ngay thir 7. Két qua trén Hinh 3.28a cho thiy, ndng d6 cortisol do duoc tai ngay
thtr 14, 21 va 28 1an luot 1a 53,36 + 0,86; 58,34 + 0,87 va 65,10 + 0,75ng/mL, cao hon
s0 voi ¢4 dbi chimg tir 1,6 dén 1,9 1an. Vi nhom ca phoi nhiém Cd?* 5 mg/L, ndng do
cortisol trong huyét twong ting cao tai ngay thi 7 va giam dan dén ngay thir 21 sau d6
tang 1én & ngdy thtr 28. Mic du, ndng do cortisol trong huyét twong ca o dong tir ngay
thir 14 dén ngay thu 21 giam so véi ngay thtr 7 ké tir luc phoi nhiém, nhung van cao
hon déng ké so v&i ca d6i ching. Nong d6 cortisol trong huyét twong ca do dugc tai
ngay thir 28 ting cao nhung van thip hon so vdi ngdy thtr 7. Nong do cortisol trong
huyét twong nhom c4 phoi nhiém Cd** 5 mg/L do duoc tai ngdy thir 7 va ngay tha 14
lan luot 12 88,26 + 0,75 va 68,68 + 0,81 ng/mL, cao gip 2.6 va 2,0 1an so v6i nong dod
cortisol trong huyét twong ca ddi chimg. Nong do cortisol do duge ¢ ngay thi 21 va
28 1an luot 14 59,53 + 0,68 va 67,95 + 1,01 ng/mL cao hon so véi ca dbi chung tir 1,8
dén 2,0 lan.

Hinh 3.28a ciing cho thiy, ndng do cortisol trong huyét twong ctia nhém c4 phoi
nhidém Cd*" 10 mg/L ting cao dén ngay thr 14 sau d6 gan nhu khong d6i cho dén khi
két thuc thi nghiém. Nong do cortisol do duoc trong huyét twong tai ngay thir 7 va ngay
thir 14 14n luot 14 95,19 + 0,84 va 104,09 + 1,05 ng/mL, cao gap 2,8 va 3,1 14n so véi
c4 d6i chung. Luong cortisol do duoc tai ngay thtr 21 va 28 1an luot 13 102,42 + 1,18
va 104,78 + 1,05, gép tir 3,0 dén 3,1 1an so voi ca ddi chung.

Hinh 3.28b trinh bay ty 1é giam cortisol trong huyét twong ca gitta ngay thir 28
s0 v6i ngay thir 7 ké tir lac bat dau phoi nhiém. Bi vi sy chénh 1éch vé nong do cortisol
giita ngdy thtr 28 va ngay thir 7 khong dang ké nén ty 1¢ cortisol trong huyét twong ca
d6i chtng chi giam khoang 0,44 + 1,03 %. Dbi v6i nhom ca phoi nhiém Cd?* 3 va 5
mg/L, ndng d cortisol trong huyét trong ngay thir 28 thap hon so voi ngay tht 7, véi
ty 1€ giam lan luot 9,43 + 0,24 va 23,01 + 0,60 %. béng chu vy, néng dd cortisol trong
huyét trong nhom cé phoi nhiém Cd?** 10 mg/L ngay thir 28 ting 10,08 £ 0,16 % so
voi ngay thu 7.

Hinh 3.28¢ trinh bay ty 1¢ ting sinh cortisol trong huyét twong c4 phoi nhiém
ion Cd so véi ca ddi chimg. So véi ca ddi chimg, ndong do cortisol trong huyét twong
c4 phoi nhiém Cd*" 3 mg/L ting 113,14 + 6,86 % & ngay thir 7, 58,62 + 5,17 % & ngdy
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thir 14, 71,65 + 5,32 % & ngay thir 21, va 93,86 + 4,84 % & ngay thir 28. Nong do
cortisol trong nhém c4 phoi nhiém Cd** 5 mg/L do duoc tai cac ngay tha 7, 14, 21 va
28 cao hon so vé6i ca d6i chimg 1an luot 161,69 + 6,97; 104,16 + 5,83; 75,13 + 4,85 va
102,38 + 5,81 %. Nong do cortisol trong nhom ca phoi nhiém Cd** 10 mg/L cao hon
s0 voi ca doi ching 1a 182,20 £ 4,09 % & ngay thua 7, 209,32 + 2,21 % & ngay tha 14,
201,25 £ 2,34 % & ngay tho 21 va 212,02 + 5,06 % & ngay thir 28. Nhitng phat hién
nay chi ra rang ion Cd anh huéng dang ké dén hoat dong tuyén thuong than, gay rdi
loan giai phong cortisol. Vi vay, lugng cortisol trong huyét twong ca r6 dong thay doi
tang, giam lién tuc va kéo dai cho dén khi két thuc thoi gian séng trong nudc 6 nhiém
Cd*" (28 ngay).

Nhiéu nghién ctru da chi ra réng truc HPI bi ki€t qué 1a mot hién tugng phé bién
& ¢4 tiép xtic 1au dai vai tic nhan gy cing thang. Su gia ting ndng do cortisol kéo dai
c6 thé dan dén phan hdi tiéu cuc trén truc HPI, noi tuyén yén va ving dudi d6i bi tic
ché. Phan hdi tiéu cuc lién tuc c6 thé 1am giam giai phong ACTH, din dén giam san
xudt cortisol va c6 kha ning teo té bao trong tuyén yén va vo thuong than [108]. Sy
tang lugng cortisol trong mau da duogc tim thdy d6i v6i ca chinh nude ngot Anguilla
rostrata (Lesueur) va ca 16 phi den (Oreochromis mossombicus) phoi nhiém Cd [116,
156, 157]. Nguoc lai, Cd giy cing thing giam sinh cortisol ddi v6i c4 hoi van
(Oncorhynchus mykiss) va ca diéu hong (Oreochromis sp) [158, 159]. Khong c6 dau
hiéu réi loan cortisol dbi véi ca hdi Pai Tay Duong (Salmo salar) va ca chép (Cyprinus
carpio) phoi nhiém Cd [160, 161].

& Sur ri loan tiét cortisol dbi véi ca ré6 ddong phoi nhiém ion Cd cua nghién ctru
nay cho thiy, tiép xtc 1au dai véi ion Cd c6 thé dan dén phan hoi tiéu cuc trén truc HPI
va cudi ciing gay ra sy kiét stc cua truc HPL.

d. Tdc déng déc tinh bdn trwong dién ciia Cd** dén sw thay déi insulin trong
mdu cd ro dong

Anh huéng cua ion Cd dén su thay d6i nong d6 insulin trong mau cta cé ro
ddng dugc trinh bay trén Hinh 3.29a va két qua duoc trinh bay trong Phu lyc 38. Két
qua phan tich théng ké cho thiy, ndng d¢ insulin trong mau cé ré déng phoi nhiém ion
Cd thap hon dang ké (p <0,05) so v6i ca d6i ching. Nong do insulin trong mau ca d6i
chtng dao dong khoang tir 23,67 + 0,99 dén 24,01 + 0,31 ng/mL.

Cadimi 1a mot kim loai khong thiét yéu, khong c6 chirc ning sinh hoc va rat doc
cho dong vat thily sinh. Cang thang ddc hai do ion Cd gy ra ddi véi ca 1o dong 1a giam
san xuat insulin va tiép xtc lau dai véi ion Cd ndng d6 cang cao thi lwong insulin trong
mau cang thap. Hinh 3.29a cho thay tinh trang can kiét insulin d6i voi ca phoi nhiém

ion Cd. P6i v6i nhém ca phoi nhiém Cd?* 3,0 mg/L, ndong d6 insulin do duoc & ngay
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thr 7 va ngay thu 14 lan luot 1a 7,40 £ 0,35 va 2,90 £+ 0,46 ng/mL, giam 3,2 va 10,4
1an so voi nong do insulin cua ca d6i ching. Nong d6 insulin do duoc & ngay tha 21
va ngay thir 28 1an luot 1a 1,59 + 0,34 va 1,39 + 0,25 ng/mL. So vdi ca di chung, ndng
d6 insulin cta c4 phoi nhiém Cd?* 3 mg/L giam 14,9 1an & ngay tht 21 va giam 17,3
1an & ngay thir 28. DPbi voi nhém ca phoi nhidm Cd?* 5 mg/L, ndng d6 insulin do dwoc
& ngay thtr 7 va ngay thtr 14 1an luot 12 4,56 + 0,43 va 1,99 + 0,24 ng/mL, giam 5,2 va
12 14n so v6i nong d6 insulin cua ca ddi chimg. Khi kéo dai thoi gian tiép xac véi Cd*,
ndng d6 insulin cang thap. Ngay thir 21 va ngay thtr 28, ndng do insulin do dugc lan
luot1a 1,20 0,12 va 1,19 + 0,20 ng/mL, giam 19,7 va 20,2 lan so véi ndng do insulin
ctia c4 ddi chimg. Nong d¢ insulin trong mau nhém cé phoi nhiém Cd** 10 mg/L do
duoc ¢ ngay thr 7 va ngay thu 14 lan lwot 14 2,46 + 0,35 va 1,18 £ 0,24 ng/mL. So véi
c4 dbi chimg, nong do insulin cta ca phoi nhiém Cd?* 10 mg/L giam 9,7 1an & ngay
thir 7 va giam 20,2 1an ¢ ngay tha 14. Nong do insulin do duoc ¢ ngay tht 21 va ngay
thir 28 1an luot 1a 1,11 + 0,16 va 1,02 + 0,13 ng/mL, giam 21,32 va 23,5 lan so véi
insulin ctia c4 d6i chimg.
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Hinh 3.29. (a) Su thay déi nong dé insulin trong mdu cd ré dong déi chitng va cd ré
dong phoi nhiém Cd?*; (b) Ty 1é thay doi insulin trong mdu cd ré dong giita ngay thir
28 so véi ngay thir 7 ké tir liic bét dau phoi nhiém Cd?* va (c) Ty 1é giam insulin
trong madu cia cd ré dong phoi nhiém Cd** so véi cd doi chitng
(Gié tri chinh £ SD, n = 3);

*Sur khac biét dang ké (p <0,05) vé lugng insulin trong mau ca dbi ching va ca phoi nhiém Cd*
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Hinh 3.29b trinh bay ty 1¢ thay ddi insulin trong mau ca giita ngay thir 28 so véi
ngay thir 7 ké tir lic bat dau phoi nhiém. Béi vi sy chénh 1éch vé ndng do insulin gitra
ngay thtr 28 va ngay thir 7 khong dang ké nén ty 18 insulin trong méu ca d6i ching ting
khoang 0,50 + 1,80 %. Ddi voi ca rd dong phoi nhiém Cd** 3 va 5 mg/L, ndng do
insulin trong mau do duoc tai ngay thir 28 thap hon dang ké so véi ngay thir 7, véi ty
1¢ giam 1an luot 81,34 + 2,49 va 74,00 + 2,18 %. Ty 1¢ giam insulin trong mau cé phoi
nhiém Cd*" 10 mg/L cta ngdy thtr 28 so véi ngay thir 7 1 58,56 + 0,64 %. Ca rd dong
song trong nudc 6 nhiém Cd** ndng do cang cao thi su lugng insulin trong méau cang
thap. Mic du, khong c6 ca chét do nhiém Cd?*, nhung su giam dang ké vé luong insulin
cho thiy cing thiang do ion Cd gay anh hudng dang ké dén hoat dong tuyén tuy két qua
1a trc ché giai phong insulin.

Hinh 3.29¢ trinh bay ty 1& giam lwong insulin trong mau c4 phoi nhiém ion Cd
s0 vGi ca dbi chimg. So véi ca dbi chimg, nong do insulin trong mau ca phoi nhiém
Cd** 3 mg/L giam 69,01 £ 1,97 % & ngay thir 7; giam 87,87 + 1,66 % & ngay thur 14;
giam 93,27 + 1,56 % & ngay thtr 21 va giam 94,22 + 1,06 % & ngay thir 28. Nong do
insulin trong mau c4 phoi nhiém Cd*" 5 mg/L giam so véi ca ddi chung lan luot 1a
80,94 + 1,22; 91,65 £+ 1,20; 94,92 + 0,58 va 95,05 + 0,78 % tuong Gng v41 cac ngay
thir 7; 14; 21 va 28. So véi ca ddi chiung, nong do insulin trong mau ca phoi nhiém
Cd** 10 mg/L giam 89,71 + 1,52 % & ngay tha 7; giam 95,05 £ 0,98 % & ngay thir 14;
giam 95,32 + 0,68 % & ngay thar 21 va giam 95,77 + 0,52 % & ngay thir 28.

Nhitng phat hién nay chi ra ring ion Cd anh huong dang ké dén hoat dong tuyén
tuy, gdy tc ché qua trinh giai phong insulin. Carbohydrate trong thirc in s& dugc co
thé chuyén hoa thanh glucose, di vao mau. Day lai 1a nguyén nhan khéi ddu cho qua
trinh san xudt va giai phong hormone insulin cta céc té bao beta ctia ddo Langerhans
ctia tuyén tuy [162]. Insulin thuc ddy cac co quan dich (gan va co) hap thy glucose dé
tao nang luong hodc va chuyén doi no thanh glycogen duy trit [162]. Cang thang do
phoi nhiém ion Cd kéo dai c6 thé thuc day tuyén thuong than giai phong hormone
catecholamine kich thich thu thé o cta tuyén tuy [113], diéu nay giai thich cho hién
tuong can kiét insulin trong ca phoi nhiém ion Cd dén ngay thir 28.

& Cac két qua vé su thay doi insulin trong mau ca ré dong cua nghién ciru nay
cho thiy, tiép xtic 1au dai v6i ion Cd & ndng d6 cao giy ra phan img cing thang, anh
hudng ti€u cuc dén hoat dong cua tuyén tuy, dan dén giam san xudt insulin.

e. Tdc dpng dic tinh bdn trwong dién ciia Cd** dén sw thay doi glycogen trong
gan cd ro dong

Glycogen 1a mot trong nhitng ngudn niang luong dy trit luén ¢ san cho hoat

dong van dong cua co thé, tinh trang boi 101 kém va phan tng cham cua ca r6 dong
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phoi nhiém Cd?* ¢6 thé 1a do cing thing va thiéu hut ning luong du trit. Anh hudng
ctia ion Cd dén sy thay ddi glycogen trong gan cé 16 ddng duoc trinh bay trén Hinh

3.30a va két qua duoc trinh bay trong Phu luc 39.
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Hinh 3.30. (a) Su thay déi ham heong glycogen trong gan cd ré dong doi chirng va
cd ré dong phoi nhiém Cd**; (b) Ty 1é giam glycogen trong gan cd ré dong giita
ngay thir 28 so véi ngay thir 7 ké tir liic bét dau phoi nhiém Cd?* va (c) Ty 1é giam
glycogen trong gan ciia cd ré dong phoi nhiém Cd?* so véi cd doi chimg
(Gia tri chinh = SD, n = 3);
*Sur khac biét dang ké (p <0,05) vé luong glycogen trong gan ca dbi chimg va c4 phoi nhiém Cd**
Két qua phan tich thong ké cho thdy, su khac biét dang ké (p <0,05) vé lugng
glycogen trong gan cé r6 dong dbi chimg so voi ca 16 ddong phoi nhiém ion Cd. Luong
glycogen trong gan ca ré ddng d6i ching trong 28 ngay thi nghiém duoc ghi nhan trong
khoang 90,09 + 0,27 dén 90,69 + 0,47 mg/g. Ca ré dong tiép xuc lau dai véi ion Cd
ndng do cang cao thi luong glycogen trong gan cang thap. Vao ngay thir 7 va ngay thir
14 ké tir bat dau thi nghiém, luong glycogen trong gan ca phoi nhiém Cd** 3 mg/L do
duogc 44,83 + 1,30 va 36,65 + 0,96 mg/g, thip so voi ca dbi chimg 1an luot 14 2,0 va
2,5 1an. Luong glycogen trong gan do dugc vao ngay thir 21 12 31,68 + 0,90 mg/g, thip
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hon 2,8 1an so véi glycogen trong gan ca ddi chimg. Vao ngay tht 28, lwong glycogen
trong gan c4 phoi nhim Cd*" do duoc 14 27,72 + 0,64 mg/g, giam 3,3 14n so véi ¢ ca
dbi chimg.

Hinh 3.30a cho thay lwong glycogen trong gan nhém c4 phoi nhiém Cd?* 5 mg/L
do duoc 35,95 + 0,75 mg/g & ngay thir 7, giam 2.5 1an so véi ca d6i chimg. Ngay tht
14, lwgng glycogen trong gan do dugc 14 31,44 + 0,46 mg/g, giam 2,9 14n so véi ca dbi
chimg. Ngay tha 21 va 28, lugng glycogen trong gan ca phoi nhiém Cd?" 5 mg/L do
duogc 1an luot 12 27,03 + 0,84 va 16,58 + 0,76, giam 3,3 va 5,4 1an so véi ca d6i chimg.
Pbi voi nhom ca phoi nhiém Cd** 10 mg/L, lugng glycogen trong gan do dugc & ngay
thir 7 va ngay thir 14 1an luot 12 giam 27,52 + 1,32 va 22,45 + 0,88 mg/g, giam 3,3 va
4,0 1an so voi glycogen trong gan ca d6i ching. Luong glycogen trong gan do dugc &
ngay thir 21 va ngay thir 28 1an luot 1a giam 19,27 £ 0,81 va 16,51 + 1,09 mg/g, giam
4,7 va 5,5 1an so voi ca ddi chimg. Su giam ham luong glycogen trong gan c4 phoi
nhiém ion Cd cho thay co thé dang huy dong du trir glycogen dé dap Gng nhu cau ning
luong ting 1én do cing thang. Nhiing phat hién ciia nghién ciru nay phi hop véi cac
nghién curu trude day.

Sy giam lién tuc ham luong glycogen du trit trong cé 16¢c d6m (C. Perfatus) phoi
nhiém ZnSO4 dudi muc giy chét cling da dugc bao cdo [116, 117]. Sy can kit
glycogen trong gan cua ca 1o phi den (Oreochromis mossambicus) va ca ngua van
(Danio rerio) phoi nhiém Cd va Hg ciing da duoc bao céo [163, 164].

Hinh 3.30b trinh bay ty I¢ giam glycogen trong gan c4 gitra ngay thir 28 so véi
ngay thir 7 ké tir lic bat dau phoi nhiém. Béi vi sy chénh 1éch vé ham luong glycogen
trong gan ca d6i ching gitra ngay thir 28 va ngay thi 7 khong dang ké nén ty 18
glycogen trong gan ca d6i chting giam khoang 0,35 £ 0,32 %. Két qua trén Hinh 3.30b
cho thay, lugng glycogen trong gan c4 phoi nhiém Cd** do duoc tai ngay thir 28 thip
hon nhiéu so v&i ngay thir 7, véi ty 16 giam 38,10 + 2,88 % ddi voi ca phoi nhiém Cd**
3 mg/L, 53,89 + 1,64 % dbi voi ca phoi nhiém Cd** 5 mg/L va 39,98 + 3,16 % ddi véi
c4 phoi nhiém Cd?* 10 mg/L.

Hinh 3.30c trinh bay ty 1 gidm glycogen trong gan c4 phoi nhiém ion Cd so véi
c4 d6i chimg. So voi gan ca d6i chimg, lugng glycogen trong gan ¢ phoi nhiém Cd*
3 — 10 mg/L giam tu 50,54 + 1,47 dén 69,64 + 1,53 % tai ngay tha 7; giam tir 59,59 +
0,91 dén 75,25 + 0,94 % tai ngay 14, giam tir 64,83 + 1,02 dén 78,61 + 0,87 % tai ngay
21 va giam tir 69,31 + 0,77 dén 81,72 + 1,13 % tai ngay 28. Nhirng két qua nay chi ra
rang cang thang do phoi nhiém Cd?* dn dén rdi loan chuyén hoa & gan ciia c ré dong.
Nghién ctru trude day cho thiy ion Cd khong chi anh hudng dén qua trinh chuyén hoa

nang lugng ma con gay ton thuong ty thé, 1 vi tri chuyén héa nang lugng chinh & trong
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gan [154]. Do d6, phoi nhiém ion Cd c6 thé pha v& qua trinh chuyén hoa carbohydrate
& c4, dan dén giam dy trit glycogen va thay d6i hoat dong cua enzyme gan. Kho du trix
glycogen & gan 1a ngudn cung cap glucose chul yéu cho méu. Glycogen & gan c6 thé bi
pha v bing cach phan giai thanh glucose-6-P va enzyme glucose-6-phosphatase sau
d6 xuc tac chuyén glucose-6-P thanh glucose. Glucose nay sau dé co thé duwgc van
chuyén ra khoi té bao dé cung cap cho méu [165]. Cac phén tir glucose trong mau dugc
cac chét van chuyén glucose dua vao cac té bao khip co thé, bén trong té bao glucose
c6 thé bi oxy hoa dé tao ning luong.

% Su giam dang ké glycogen du trit & gan ddi v6i ca ré dong phoi nhiém ion Cd
ctia nghién ctru nay cho thay, cang thang do tiép xuc véi ion Cd din dén rdi loan chuyén
hoa, doi hoi co thé phai sir dung glycogen (glucose du trir) dé tao ning lugng.

3.3.2.2. Cd ré dong thoi nhiém Cd**
a. Sw thay déi trong lirong va kich thwéc

Sau 14 ngay théi séng trong nude 6 nhidm Cd**, sy thay dbi vé kich thude va
trong lwong cua ca rd ddong duogc trinh bay trén Hinh 3.31 va trong Phu luc 40.

Sau 42 ngay thi nghiém bao gdm 28 ngay phoi nhiém va 14 ngay thoi nhiém,
c4 ddi chtng van khoe manh, phan Gmg nhanh, 4n tot va phat trién binh thuong. So voi
ngdy bat dau phoi nhiém (ngay bat dau thi nghiém), kich thudc cua ca dbi chung ting
22,50% va trong lugng ca d6i chimg tang 18,25 %. Kich thudc va trong lugng cta ca
d6i chimg trong 28 ngay cia giai doan phoi nhiém ting 1an luot 13 8,20 va 9,44 %.
Kich thuéc va trong lugng ciia ca ddi chung trong 14 ngdy cta giai doan thoéi nhiém
tang 1an luot 12 13,20 va 8,06 %. Két qua nay cho thiy diéu kién nudi 1a hop 1y va
khong 1am anh hudng dén sy sinh truéng va phat trién cua ca ro dong.

Tac dong tiéu cyuc ctia ion Cd d6i véi ca rd dong duoc thé hién 16 rang qua tinh
trang phuc hoi cham. C4 r6 dong di timg phoi nhiém ion Cd ndng do cang cao thi mirc
d6 tang truong (kich thudc, trong luong) cang cham, ké ca khi dugc sdng trong nudc
sach. Mdc du, ion Cd c6 anh hudng nhét dinh dén sirc khoe va kha nang phuc hi cua
c4 r6 dong phoi nhiém, tuy nhién sau 3 ngay dugc sdng trong nudc sach thi phan tng
clia c4 tré nén linh hoat hon va an nhiéu thyc pham hon vi vay kich thuéc va trong
lugng cua ca da timg phoi nhiém Cd?** van ¢ xu huéng ting.

+ Pbi v6i nhom ca da timg phoi nhiém Cd?** 3,0 mg/L, kich thudc va trong
lwong cua ca tai ngay thtr 14 giai doan thoi nhidm (ngay két thuc thi nghiém) ting lan
luot 1a 12,50 va 13,98 % so voi kich thudc va trong lugng cuia ca tai thoi diém bét dau
thi nghiém. Trong d6, giai doan phoi nhiém (28 ngay), kich thudc va trong luong cia
nhom cé ndy ting lan luot 1 5,30 % va 6,07 %. Giai doan thoi nhidm (14 ngay), kich

thudc va trong luong clia nhom cé ndy ting lan luot 13 6,80 % va 8,31 %.



90

[ ]Ngay dau tién bt dau phoi nhiém
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Hinh 3.31. Sy thay doi (a) kich thuéc va (b) trong lwong ciia cd ré dong tai cdc thoi
diém bdt dau phoi nhiém va théi nhiém Cd**, ngay thir 28 phoi nhiém
va ngay thir 14 théi nhiém
+ P6i v6i nhém ca da ting phoi nhiém Cd** 5,0 mg/L, kich thudc va trong
lwong cla cé trong sudt qua trinh thi nghiém (42 ngay) ting lan luot 1a 7,90 va 10,03
%. Trong dé, giai doan phoi nhiém (28 ngay), kich thudc va trong lugng ciia nhom ca
nay tang lan luot 1a 3,60 % va 5,49 %. Giai doan thoi nhiém (14 ngay), kich thudc va
trong lugng ctia nhom cé ndy tang 1an luot 14 4,10 % va 4,31 %.
+ D6i véi nhém ca di ting phoi nhidm Cd** 10,0 mg/L, kich thuéc va trong
luong cua ca trong 42 ngdy thi nghiém ting 1an luot 13 5,50 va 6,62 %. Trong do, giai

doan 28 ngay phoi nhiém, kich thudc va trong lwong ciia nhém cé ndy ting lan luot 1a
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3,00 % va 4,58 %. Giai doan 14 ngay thoi nhiém, kich thudc va trong luong ciia nhom
ca ndy tang 1an luot 1a 2,40 % va 1,95 %.
b. Sw dao thdi Cd** ciia cd ré dong é nhiém

Sy thay d6i ham luwong ion Cd trong mang, gan va thit c4 di ting phoi nhiém
sau 14 ngay sdng trong nude sach so voi ham luong ion Cd tich liy trong ca khi moi
bét dau sdng trong nude sach duogc trinh bay trén Hinh 3.32 va két qua thi nghiém trong
Phu luc 41. Ham luong Cd*" dugc dao thai ra khoi cac mo cua ca phoi nhiém sau 14
ngay song trong nude sach dugc trinh bay trong Bang 3.6.

Bing 3.6. Ham lwong Cd?* ddo thdi ¢ cdc mé cia cd ré dong sau 14 ngay théi nhiém

Ham lwgng Cd?*" dao thai (mg/kg)
Mo ca
3Cd 5Cd 10Cd
Mang 8,95+0,56 7,63 +£0,42 8,67 £0,44
Gan 81,48 + 10,04 97,78 £ 9,28 173,33 £ 6,71
Thit 0,41+ 0,06 1,62+0.27 2274022
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Hinh 3.32. Ham lwong Cd** 6 mang, gan va thit ciia cd ré dong (a) Lieong Cd>*
dwoc dao thdi, (b) Luong Cd*" tai mang, (c) Lwong Cd*" tai gan va (d) Luong Cd**
tai thit ¢ ngay thir 28 ciia giai doan phoi nhiém va
ngay thir 14 ciia giai doan théi nhiém
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Ham lugng ion Cd trong mang, gan va thit ca da tirg phoi nhiém ion Cd giam
trong ddi sau 14 ngdy sdng trong nude sach. Qua trinh dao thai Cd?* ra khoi mang,
gan va thit c4 sau 28 ngay phoi nhiém ion Cd cha yéu phu thudc vao chirc ning cia
tung loai loai mo.

Dao thdi Cd** tir mang: Mitc 36 dao thai ion Cd & mang ciia nhom ca da ting
phoi nhim Cd** 3,0 mg/L va Cd?* 10,0 mg/L nhiéu hon so nhém c4 da ting phoi
nhiém Cd?" 5,0 mg/L. Véi nhom ca da ting phoi nhiém Cd?** 3,0 va 10,0 mg/L ham
luong dao thai 1an luot 1a 8,95 + 0,56 mg/kg va 8,67 + 0,44 mg/kg trong khi nhom ca
c4 da ting phoi nhiém Cd?" 5,0 mg/L 1a 7,63 + 0,42 mg/kg.

Dao thai Cd** tir gan: Mirc d0 dao thai ion Cd & gan ctia nhom ca da tirng phoi
nhiém Cd?* 10,0 mg/L 1a nhiéu nhat, tiép theo 1a nhém ca da tirg phoi nhiém Cd>* 5,0
mg/L va cubi ciing 12 nhom ca da timg phoi nhiém Cd** 3,0 mg/L. Ham luong dao thai
ion Cd ra khoi gan 1a 173,33 £ 6,71; 97,78 £ 9,28 va 81,48 + 10,04 mg/kg lan luot
tuong Ung voi cac nhom ca da ting phoi nhiém Cd>** 10,0; 5,0 va 3,0 mg/L

Dao thai Cd?* tir thit: Murc d0 dao thai ion Cd & thit cia nhom ca da ting phoi
nhiém Cd?* 10,0 mg/L 1a nhiéu nhat, tiép theo 1a nhém ca da tirng phoi nhiém Cd** 5,0
va 3,0 mg/L. Ham luong dao thai ion Cd ra khoi thit 13 0,41 + 0,06 mg/kg dbi véi nhom
c4 da ting phoi nhiém Cd?* 3,0 mg/L; 1,62 + 0,27 mg/kg d6i v6i nhom cé da ting phoi
nhiém Cd** 5,0 mg/L va 2,27 + 0,22 mg/kg ddi véi nhom ca da timg phoi nhiém Cd2*
10,0 mg/L.

Quy luat dao thai cta ion Cd ra khoi cac mo mang, gan va thit ctia ca ro6 dong
d3 timg séng phoi nhiém sau 14 ngay sdng trong nudc sach theo thtr tw nhu sau Gan
>> Mang > Thit.

Cadimi la kim loai doc hai khong cé chure nang sinh hoc, su tich tu sinh hoc va
khuéch dai ciia Cd** doc theo chudi va ludi thie dn trong cac hé sinh thai gay ra rui ro
strc khoe cho con ngudi. Do doc cap tinh cta ion Cd dbi véi ca 16 dong 1a 38 mg/L.
Ion Cd anh hudng 1au dai dén sy ting trong luong va kich thude cia ca 16 dong mic
du ca phoi nhiém dugc séng trong nude sach. Muc do tich lily Cd>*" trong ca 16 dong
tang theo ndng do ion Cd trong nudc va thoi gian phoi nhiém. Quy luat phan b va tich
lity ion Cd trong ca rd ddng nhu sau: Gan >> Mang > Thit. Cang thang doc hai ciia ion
Cd 1a gay rdi loan noi tiét, suy giam chirc ning tuyén tuy va suy giam chirc ning gan
trong c4 rd dong dan dén ting luong cortisol, giam lwong insulin va phan giai glycogen
du trir trong gan. Mac du, mirc dd loai bo ion Cd ra khoéi mang, gan va thit cé 6 df)ng
da ting phoi nhiém 14 c6 nhung mirc 46 khong dang ké. C6 thé thy khi kim loai doc

hai nay tich tu trong cdc mo cua ca thi rat kho dé loai bdé hoan toan ra khoi co the.
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3.4. SO SANH TAC PONG POC HAI CUA Pb VA Cd POI VOI CA RO PONG
(Anabas testudineus)

Chi (Pb) va Cadimi (Cd) déu 1a nhitng kim loai doc hai c6 kha nang tich lily sinh hoc

trong co thé cé r6 dong, tuy nhién mtrc dd va co ché tdc dong cua chung c6 nhiing diém

khac biét nhat dinh. O ca giai doan phoi nhiém va thoi nhiém, cac ion Pb va Cd déu c6

cac tac dong doc hai 1én ca ro d@)ng, Béang 3.7 trinh bay két qua théng ké va so sanh

cac biéu hi¢n ddc tinh cua hai kim loai nay do6i véi cé r6 dong trong cé hai giai doan

nghién ctru.

Bing 3.7. So sanh tic déng doc hai ciia Pb** va Cd?* doi véi cd ré dong

Cac tac dong

doc hai

Pb2+

C d2+

Tac dong ddc cép
tinh (LCso 96 gio)

120,0 mg/L

38,0 mg/L

Tac
dong
doc
tinh
ban
truwong
dién -
Phoi
nhiém
28
ngay

Sw

trién

phat

Tiép xuc 1au dai (28 ngay) véi Pb2* (20 — 40 mg/L) va Cd**
(3 — 10 mg/L) & ndng do dudi ngudng gy chét di lam ca

16 dong cham phat trién. Kich thudc va trong lwong cia ca

16 dong phoi nhiém ion Pb va ion Cd ting nhung khong

dang ké so vdi ca doi ching.

Sw tich liy

giong nhau

Tich lily Pb?>" va Cd*" trong ca phoi nhiém ting theo thoi

gian va nong do Pb*" va Cd*" trong nudc.

Sw tich liy

khac nhau

- Thi ty phan b va tich liy
ion Pb nhu sau: Mang >>
Gan > Thit.

- Tich tu ion Pb trén mang tur
97,57 + 2,33 dén 471,84 +
3,92 mg/kg mang kho.

- Tich tu ion Pb trong gan tir

18,00 + 1,65 dén 174,45 +
5,55 mg/kg gan kho.

- Tich tu ion Pb trong thit tir
9,67+3,15 dén 153,60 5,78
mg/kg thit kho.

- Thir ty phan b va tich lity
ion Cd nhu sau: Gan >>
Mang > Thit.

- Tich tu ion Cd trén mang
tir 5,24 + 0,14 dén 30,99 +
0,73 mg/kg mang kho.

- Tich tu ion Cd trong gan tur
208,84 + 6,87 dén 1586,10
+ 8,07 mg/kg gan kho.

- Tich ty ion Cd trong thit tur
0,60 + 0,05 dén 7,69 + 0,13
mg/kg thit kho.

Cortisol

trong mdu

Tiép xuc lau dai v6i ion Pb va Cd di lam gian doan dén hoat

dong binh thudng cua truc ha ddi — tuyén yén — lién than

(truc HPI), din dén tinh trang san xuét cortisol qua mtc.
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Cac tac dong

Pb?* Cd**
doc hai

Roi  loan | Tiép xuc lau dai voi ion Pb va Cd d4 lam suy yéu chirc ning
insulin clia cc té bao beta tuyén tuy, din dén tinh trang dan dén
trong mdu | giam san xut insulin (thiéu hut insulin).
Phén  hiiy | Tiép xuc lau dai v6i ion Pb va Cd di lam suy yéu chtc ning
glycogen gan, can trd qua trinh tiéu hoa va pha vo cac con duong trao
gan d6i chat, dan dén phan giai glycogen du trit & gan.

Phoi nhiém ion Pb va Cd kéo dai dd gay ra cing thing doc

hai, anh hudng manh dén kha nang hoi phuc ctia ca ré dong.
Sw  phdt | Ngay ca khi dugc nudi trong moi truong nudc sach sy tang
trién truong vé trong luong va kich thudc ctia nhom cé nay van

Tac
dong
doc
tinh
ban
truong
dién -
Thoi
nhiém
14
ngay

cham hon dang ké so v6i nhom dbi chung, diéu nay cho
thiy tac dong lau dai ctia ion Pb va Cd 1én ca.

Su dao thii

giong nhau

C6 su dao thai tuong ddi ion Pb va Cd ra khéi mang va gan

nhung it hon & thit ctia c4 ré déng di timg phoi nhiém.

Su dao thii

khac nhau

- Thir tu dao thai ion Pb nhu
sau: Mang >> Gan > Thit.

- Pao thai ion Pb ra khoi
mang tir 89,99 + 5,77 dén
292,19 £+ 6,40 mg/kg mang
kho.

- DBao thai ion Pb ra khoi gan
tr 26,42 + 5,59 dén 35,53 +
5,70 mg/kg gan kho.

- Dao thai ion Pb ra khoi thit
tr 16,19 + 5,68 dén 20,53 +
5,50 mg/kg thit kho.

- Thir tu dao thai ion Cd nhu
sau: Gan >> Mang > Thit.

- Pao thai ion Cd ra khoi
mang tr 7,63 + 0,42 dén
8,95 =+ 0,56 mg/kg mang
kho.

- Pao thai ion Cd ra khoi
gan tir 81,48 + 10,04 dén
173,33 £ 6,71 mg/kg gan
kho.

- Dao thai ion Cd ra khoi thit
tr 0,41 + 0,06 dén 2,27 +
0,22 mg/kg thit kho.
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Chwong 4. KET LUAN VA KIEN NGHI
4.1. KET LUAN
Trén co s& nghién ciru muc do tich lily, dao thai cting nhu tdc dong cuia Pb va Cd
dén ba chi tiéu sinh hoa cortisol, insulin va glycogen cua ca rd dong (Anabas
testudineus), luan an c6 nhing két luan sau:

1. o doc cap tinh ctiia Pb va Cd (LCso 96 gio) d6i voi ca ro dong lan luot 1a 120
va 38 mg/L.

2. Pi x4c dinh dugc quy ludt phan bd va tich liiy Pb va Cd déi véi ca 16 dong.
Trong do, & Pb quy luat nay la Mang >> Gan > Thit c4 va ¢ Cd 1a Gan >> Mang > Thit
c4. Ham luong tich liiy Pb va Cd trong c4 thi nghiém ting theo ndng do Pb va Cd trong
nudc va thoi gian phoi nhiém.

3. Pi tim thay quy luat dao thai Pb va Cd d6i véi ca ré dong. Trong dé, quy luat
dao thai dbi voi ca da ting phoi nhiém Pb 1a Mang > Gan > Thit va ddi véi ca da timg
phoi nhiém Cd 1a Gan >> Mang > Thit.

4. Cang thang doc hai cua Pb va Cd dbi voi ca 1o dong 1 1am gian doan hoat dong
binh thudng ctia truc HPI dén dén ting san xuat cortisol, 1am suy yéu chirc nang té bao
beta tuyén tuy ddn dén gidm san xuat insulin va suy yéu chirc nang gan dan dén phan
giai glycogen du trir & gan.

5. Cang thang doc hai cia Pb va Cd da lam cho ca r6 dong cham phat trién trong
giai doan phoi nhiém (28 ngay) va cham phuc hdi trong giai doan thoi nhiém (14 ngay).

Qua d6 c6 thé thidy muc do gay doc cua Cadimi so voi Chi 1a manh hon (khoang
3,16 1an) trén co thé ca r6 doéng diéu nay canh bao mutc do nguy hiém cta Cadimi ¢
moi truong. Mit khac, ham luong Pb>" va Cd?* tich Iy tai thit c4 ré dong 1a twong dbi
thip, day la mét tin hiéu tot gitp han ché rui ro cho sirc khoe ngudi tidu dung khi khong
may tiéu thy phai ca bi phoi nhiém Pb** hodc Cd*". Bén canh d6 két qua cta 03 chi
tiéu sinh hoa trong nghién ctru 1a cortisol, insulin va glycogen déu bi anh hudng nhit
dinh khi c6 mat ion Pb hay ion Cd, diéu ndy mé ra mot hudng nghién ciru vé viée st
dung chi tiéu sinh 1y dé dé danh gia so bo hodc chuyén sdu muc d6 6 nhidm cua kim
loai nang dén mai truong.

4.2. KIEN NGHI

Tur nhitng két qua nghién ctru dugc c6 thé thay kim loai nang c6 tac dong khong
nho dén mirc d6 tich liy va dao thai ¢ ca néi riéng va loai thiy sinh néi chung, diéu
nay gay anh huong 1én dén chudi thirc an ciia con ngudi. Do d6 luan 4n c6 nhimng dé

Xuat sau:
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- Nghién ctru chuyén sau vé co ché chuyén dang cia cac kim loai ning (Pb, Cd)
trong cac mo cua ca ro dong.

- Nghién ctru anh hudéng hiép déng cta Pb va Cd 1én cac mé trong co thé cé rd
ddng va tac dong 1én chi tiéu sinh hoa cuia ca r6 dong.

- Nghién ctru anh hudng cua qué trinh dao thai kim loai nang (nhu Pb, Cd, ...)
dén hé noi tiét cua ca ro dong va cac loai thuy san thudng dugc ngudi dan va nganh
thily san quan tam.

- Nghién ctru thir nghiém cac chi tiéu sinh hoc (cortisol, insulin, glucagon,
glucose, glycogen, ...) @ mét vai loai cad nhu mdt cong cu danh gia va giam sat muc do
6 nhiém moi trudng.

- Piéu tra mirc d6 tich liiy kim loai ning trong ca ré dong séng trong moi truong
tu nhién nham canh bao nguy co 6 nhiém kim loai ning dén chudi thirc an.

- Nghién ctru sy tich lity, ddo thai ctia Pb va Cd dbi véi loai thuy sinh khac, dic
biét 1a nhitng loai thuong cé mit trong chudi thirc dn hodc cac loai cé gia tri thuong

pham cao va dugc nganh thuy san quan tim.
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PHU LUC

Phu luc 1. Sic ky d6 cac miu cortisol chuan tir 50ng/mL dén 250ng/mL

: .‘J"
Cortisol 50 ng/mL Cortisol 100 ng/mL
F\A"" "
. Cortisol 200 ng/mL
Cortisol 150 ng/mL g
mAU | 2
. DAD1 A, Sig= 254.4 Ref=360, 100 5 &
0.8 CORTISOL 250 ng/mL Hv*"?
06 [
04
02
1] —
402
0 1 2 3 4 5 8 7 B min
Cortisol 250 ng/mL
Phu luc 2. Thong so xac dinh phuong trinh hoi quy cua cortisol
Value Standard Error
Intercept 0.05246 0.03983
Slope 0.05547 263108E-4
Statistics ~ ~|
B
Number of Points 6
Degrees of Freedom 4
Residual Sum of Squares  0.01211
Pearson'sr 099996
Adj. R-Square 099989
Summary |
Intercept Slope Statistics
Value Standard Error Value  Standard Error Adj. R-Square
B 0.05246 0.03983  0.05547 263108E-4 0.99989
ANOVA |
DF Sum of Squares Mean Square F Value Prob>F
Model 1 13463192 13463193 444530573 3.03587E-9
B Ermor 4 0.01211 0.00303
Total 5 134 64405
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Phu luc 3. Khao sat sai s6 ciia duong chuan cortisol

N&ng do . Dién tich Dién tich trung Do léch
ngimp) | dinh binh (X) chuin (sp) | TP Y
Chuan 1 2,891
50 Chuan 2 2,942 2,926 0,030 1,03
Chuan 3 2,944
Chuan 1 5,591
100 Chuén 2 5,582 5,605 0,032 0,57
Chuan 3 5,641
Chuan 1 8,323
150 Chuén 2 8,391 8,332 0,055 0,66
Chuan 3 8,282
Chuan 1 11,151
200 Chuén 2 11,123 11,179 0,075 0,67
Chuan 3 11,264
Chuan 1 13,941
250 Chuén 2 13,852 13,855 0,085 0,61
Chuén 3 13,771

Véi sp? =" Bi-% trongdon=31a sb 1an phan tich lap lai

n—1

Do 1éch chuan twong ddi: RSD(%) = %D x100%
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Phu luc 4. Két qua do 1ap lai va d¢ tai 1ap cua cortisol

Néng dé chuan S Ion do S (mAU)
(ng/mL) Phan tich trong ngay | Phan tich gitra cdac ngay

1 2,81725 2,75940
2 2,77097 2,71312
3 2,73626 2,67841
4 2,84039 2,63213
50,0 5 2,80568 2,68998
6 2,72469 2,74204
Trung binh 2,78254 2,70251
SD 0,04628 0,04605

RSD (%) 1,66 1,70
1 5,19958 5,28190
2 5,25592 5,18171
3 5,32352 5,25963
4 5,28972 5,31529
98,8 5 5,30098 5,22067
6 5,22493 5,17615
Trung binh 5,26577 5,23923
SD 0,04753 0,05595

RSD (%) 0,90 1,07

Véi sp? =" X, =X trong d6 n = 6 1a s6 1an phan tich lip lai.

Do léch chuan twong d6i RSD(%) =

n—1

STD x100%
X
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Phu luc 5. S6 liéu vé d6 chum va do ding (n = 6) trong phan tich cortisol

Nong dé cortisol

Thing > Chuan 50,0 ng/mL Chuan 98,8 ng/mL
Do trong Do giita cac Do trong Do giita cac
ngay ngay ngay ngay
1 49,84 48,80 92,79 94,28
2 49,01 47,97 93,81 92,47
3 48,38 47,34 95,03 93,87
4 50,26 46,51 94,42 94,88
5 49,63 47,55 94,62 93,17
6 48,17 48,49 93,25 92,37
Trung binh 49,22 47,77 93,98 93,51
SD 0,83 0,83 0,86 1,01
RSD (%) cua do chum 1,70 1,74 0,91 1,08
Do diang (%) 98,43 95,55 95,13 94,64
Véisp* =" Xril :1; trong d6 n = 6 1a s6 1an phan tich lip lai.

SD

Do 1éch chuin twong ddi RSD(%) = < x100%

Phu luc 6. Hiéu suit thu hoi cortisol tir mau huyét trong ca roé déng (n = 3)

Néng dé cortisol | Nong dg cortisol Néng dé B B N
Mau trong mdu cd chudn thém vao cortisol do Hieu suzzt thit hoi
(ng/mlL) (ng/mlL) dwoc (ng/mlL) >
1 52,40 149,93 98,72
2 51,64 98,80 147,15 96,67
3 51,57 148,70 98,31
Trung binh 51,87 148,59 97,90
SD 0,46 1,39 1,08
RSD (%) 0,89 0,94 1,11
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Phu luc 7. Sic ky db cac mau insulin chuan tir 0,155 mg/L dén 3,029 mg/L

mAU mAU
927 DAD1 B, Sig =274,16 Ref = 360, 100 941 DAD1 B, Sig =274,16 Ref = 360, 100
{INSULIN 0.155202 ppm) (INSULIN 0296858 ppm)
015+ 034
014 0.2 -
5
005+ 014
0-: 0 . WV
T T T R T L T
2 4 & min < 4 5 min
Insulin 0,155 mg/L Insulin 0,297 mg/L
mAU mAU
24 DAD1 B, Sig =274,16 Ref = 360, 100 4] DAD1 B, Sig =274,16 Ref = 360, 100
(INSULIN 1,512595 ppm) (INSULIN 3.029191 ppm)
15+ 34
E
1+ 2_‘.
4
0.5+ 14

-

T T
2 4

Insulin 1,513 mg/L

& min 4 & min

Insulin 3,029 mg/L

Phu luc 8. Thong sb xac dinh phwong trinh hdi quy cua insuin

Value Standard Error
Intercept  -0.02519 0.12169
Slope 10.16743 0.07998
Statistics ~ «|
B
Number of Points 5
Degrees of Freedom 3
Residual Sum of Squares | 0.12642
Pearson'sr | 0.99991
Adj. R-Square  0.99975
Summary =]
Intercept | Slope | Statistics
Value  Standard Error Value Standard Error Adj. R-Square
B -0.02519 0.12169 | 10.16743 0.07998 0.99975
ANOVA |
DF = Sum of Squares | Mean Square F Value Prob>F
Model 1 681.06918 681.06918 1616150942 1.07313E-6
B Emor 3 0.12642 0.04214
Total 4 681.19561
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Phu luc 9. Khao sat sai s cia duong chuan insulin

Néng do . Diéen tich Dién tich trung Do léech

gy | A dinh binh (%) chudn spy | TP Y
Chuan 1 1,7218

0,155 Chuén 2 1,5825 1,653 0,070 4,22
Chuan 3 1,6546
Chuan 1 2,9393

0,297 | Chuan?2 2,8910 2,970 0,097 3,28
Chuan 3 3,0785
Chuan 1 15,0833

1,513 Chuan 2 15,2123 15,041 0,196 1,31
Chuan 3 14,8264
Chuan 1 30,9059

3,029 Chuan 2 31,1852 30,622 0,747 2,44
Chuan 3 29,7751

Véi sp? =37 Xri :1; trong d6 n = 3 14 s6 1an phan tich lap lai

Do 1éch chudn twong ddi: RSD(%)

=—=—x100%
X

SD
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Phu luc 10. Két qua d 1ap lai va do tai ldp cua insulin

Nong d chudn 4 Ién do S (mAU)
(mg/L) Phan tich trong ngay | Phan tich gitra cdac ngay
1 2,83925 2,79312
2 2,98536 2,81221
3 2,95991 2,89190
4 3,13925 3,02257
0,297 5 3,19523 3,11231
6 3,01993 2,91257
Trung binh 3,02315 2,92411
SD 0,12833 0,12326
RSD (%) 4,25 4,22
1 15,18372 15,08372
2 14,81127 14,61212
3 14,78321 14,67321
4 15,23782 15,00222
1,513 5 15,42781 15,12715
6 14,73270 14,67322
Trung binh 15,02942 14,86194
SD 0,29059 0,23360
RSD (%) 1,93 1,57

Véi sp? =3 X _IX trong d6 n = 6 1a s6 1an phan tich lip lai.
o

i=1

P 1&ch chuén tuong déi RSD(%) = S?D x100%
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Phu luc 11. S6 lidu vé d6 chum va d6 dang (n = 6) trong phan tich insulin

Nong do insulin

Théng & Chudn 303,0 ng/mL Chudn 1515,0 ng/mL
Do trong Do gitra cdc Do trong Do giita cac
ngay ngay ngay ngay
1 282,44 277,90 1496,25 1486,42
2 296,81 279,78 1459,63 1440,05
3 294,30 287,62 1456,87 1446,05
4 311,94 300,46 1501,57 1478,40
5 317,44 309,29 1520,25 1490,69
6 300,21 289,65 1451,90 1446,05
Trung binh 300,52 290,78 1481,08 1464,61
SD 12,62 12,12 28,57 22,97
RSD (%) cia do chum 4,20 4,17 1,93 1,57
Do diang (%) 99,18 97,76 95,97 96,67

i=

Véi sp2 =3¢ X _;‘
n_

Do léch chuan twong d6i RSD(%) =

SD 100%
X

trong d6 n = 6 1a s6 1an phan tich lip lai.

Phu luc 12. Hi¢u suét thu hdi insulin tir miu mau ca r6 dong (n = 3)

Néng dé insulin | Nong dé insulin A L ) B B N
~ o PO Nong do insulin | Hiéu sudt thu hoi
Mau trong mdu cd chuan thém vao
do duwoc (ng/mL) (%)
(ng/mlL) (ng/mlL)

1 33,32 1521,94 98,26
2 28,62 1515,0 1491,25 96,54
3 30,32 1532,94 99,18
Trung binh 30,75 1515,38 98,00
SD 2,38 21,60 1,34
RSD (%) 7,74 1,43 1,37
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Phu luc 13. Chuén bj diy dung dich glycogen-IKI chuan khdo sat & budc song 460nm

Binh 1 | Binh2 | Binh 3 | Binh4 | Binh 5 | Binh 6 | Binh 7
V cogen mg/m
ghycogen @3 memb) |y o1 | 02 | 05 | 10 | 12 1,4
(mL)
Vh20 (mL) 5 4.8 4,7 4.4 3,9 3,7 3,5
V thuée thr 11 (mL) 0,1 mL
Lic vortex dé yén trong 20 phut, do & bude soéng 460 nm
Calycogen (Mmg/L) 0 10,0 20,0 50,0 100,0 | 120,0 140,0
Phu luc 14. Thong sb xac dinh phuong trinh hdi quy cua glycogen
Value Standard Error
Intercept 5.00217E-8 1.0642E-5
Slope 0.00781 1.29377E-4
Statistics  ~|
B
Number of Points 7
Degrees of Freedom 5
Residual Sum of Squares 5.66265
Pearson'sr 0.99932
Adj. R-Square 0.99836
Summary  ~|
Intercept Slope Statistics
Value Standard Error Value  Standard Error  Adj. R-Square
B 5.00217E-8 1.0642E-5 0.00781 1.29377E-4 0.99836
ANOVA ﬂ
DF SumofSquares Mean Square F Value Prob=F
Maodel 1 4132.21488 4132.21488 3648.65761 2.3534E-8
B Emor 5 5.66265 1.13253
Total 6 4137.87753
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Phu luc 15. Két qua do 1ap lai va do tai ldp cua glycogen

Nong do glycogen | - 1o Abs
chudn (mg/L) Phan tich trong ngay | Phadn tich gitta cac ngay

1 0,080 0,078

2 0,074 0,073

3 0,072 0,071

4 0,073 0,075

10,0 5 0,074 0,072

6 0,081 0,078

Trung binh 0,076 0,075

SD 0,004 0,003

RSD (%) 5,061 4,049

1 0,379 0,372

2 0,400 0,387

3 0,386 0,384

4 0,390 0,378

50,0 5 0,395 0,376

6 0,370 0,368

Trung binh 0,387 0,378

SD 0,011 0,007

RSD (%) 2,822 1,894

Véi sp? =3¢ KT

i=1

Do léch chuén tuong ddi: RSD(%) =

n—1

SD 100%
X

X trong d6 n = 6 1a sb 1an phan tich lap lai.
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Phu luc 16. S6 liéu vé do chum va do ding (n = 6) phan tich glycogen

Néng dé glycogen
) B Chuan 10,0 mg/L Chuan 50,0 mg/IL
Thong so
Do trong Do gitia cdc Do trong Do giita cac
ngay ngay ngay ngay
I 10,24 9,987 48,528 47,631
2 9,48 9,347 51,216 49,552
i 9,22 9,091 49,424 49,168
4 9,35 9,603 49,936 48,399
) 9,48 9,219 50,576 48,143
6 10,37 9,987 47,375 47,119
Trung binh 9,69 9,539 49,509 48,335
SD 0,49 0,39 1,40 0,915
RSD (%) cia do chum 5,06 4,05 2,82 1,89
D¢ ding (%) 96,88 95,39 99,02 96,67
Vé6i sp* =3¢ X=X trong d6 n = 6 1a s6 lan phan tich 1p lai.
=l'n-1
A 1A 2 - SD
Do 1€ch chuan twong d6i: RSD(%) = = x100%
Phu luc 17. Hiéu suét thu hdi glycogen tir mau gan ca ro dong (n = 3)
Nong d¢ Néng dé glycogen Néng dé Hiéu sudt
Mau glycogen trong chudn thém vao glycogen do thu hoi
gan ca (mg/L) (mg/L) duoc (mg/L) (%)
1 44,27 53,71 98,26
2 45,76 10,0 54,97 96,54
3 43,44 52,90 99,18
Trung binh 44,49 53,86 93,70
SD 1,18 1,04 1,39
RSD (%) 2,64 1,94 1,48
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Phu luc 18. D6 chym quy trinh xir Iy mau x4ac dinh Pb

Lan phan tich
Kim loai Bo6 phan - - - RSD (%)
Lan 1 Lan 2 Lan 3
Mang 192.4 183.,4 200,1 4.4
Pb (ng/kg) Gan 105,7 113,7 110,5 3,7
Thit 53,1 50,8 55,4 4,3
Phu luc 19. Hiéu suét thu hdi quy trinh mau xac dinh Pb
NongdgPb| . . A s
| ) ~ | Nong do Pb | Nong do Pb | Nong do B P
Lan phdn | trong mau P . P N Hiéu suat
; o chuan thém tim thdy thu hoi N
tich phan tich . thu hoi %
vao (uglkg) | (ugkg) (ug’kg)
(ug/kg)
Lan 1 11,65 57,28 9,126 91,26
Lan 2 13,03 50,00 60,08 9,410 94,10
Lan 3 12,82 58,44 9,124 91,24
Trung binh 9,220 92,20
SD 0,165 1,645
RSD (%) 1,785
Phu luc 20. D6 chum quy trinh xtr Iy mau xac dinh Cd
Lan phan tich
Kim loai Bé phdn : - - RSD (%)
Lan 1 Lan 2 Lan 3
Mang 11,20 11,60 12,80 9,00
Cd (ng/kg) Gan 11,50 12,70 12,90 6,10
Thit 9,20 8,40 9,90 8,20




Phu luc 21. Higu suét thu hdi quy trinh mau xéac dinh Cd

PLI13

Nong dé Nong dé h ) 3 )
A ) : Nong do Nong do B B
Lan phdn Cd trong Cd chuan . B N Hiéu suat
; ~ - L Cd tim thay thu hoi N
tich mau phdan thém vao (/) (1g/ke) thu hoi %
, UE/KE, UE/KE,
tich (ug/kg) | (ug’kg)
Lan 1 10,08 55,58 9,10 91,0
Lan 2 9,36 50,0 56,41 9,41 94,1
Lan 3 8,04 57,09 9,81 98,1
Trung binh 9,440 94,40
SD 0,356 3,559
RSD (%) 3,771
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Phu luc 22. Ty 1é c4 r6 dong chét trong 96 gid & cac ndng d6 Pb2* khac nhau

Nong dg S % cd thi nghiém chét theo thoi gian
Pb** Thinghiem 0 gio 24 gio 48 gio 72 gio 96 gio
Lan 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lan 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 mg/L Lan 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lan 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mean + SD | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lan 1 0,00 0,00 0,00 6,67 26,67
Lan 2 0,00 0,00 0,00 6,67 20,00
75 mg/L Lan 3 0,00 0,00 0,00 6,67 33,33
Lan 4 0,00 0,00 0,00 6,67 26,67
Mean = SD | 0,00 0,00 0,00 6,67 0,00 | 26,67+ 5,44
Lan 1 0,00 0,00 0,00 13,33 33,33
Lan 2 0,00 0,00 0,00 13,33 26,67
90 mg/L Lan 3 0,00 0,00 0,00 13,33 40,00
Lan 4 0,00 0,00 0,00 13,33 33,33
Mean + SD | 0,00 0,00 0,00 13,33+ 0,00 | 33,33 + 5,44
Lan 1 0,00 0,00 20,00 33,33 46,67
Lan 2 0,00 0,00 33,33 33,33 33,33
100 mg/L Lan 3 0,00 0,00 33,33 40,00 46,67
Lan 4 0,00 0,00 20,00 26,67 33,33
Mean = SD | 0,00 0,00 26,67 7,70 | 33,33 £5,44 | 40,00 = 7,70
Lan 1 0,00 0,00 33,33 60,00 66,67
Lan 2 0,00 0,00 33,33 46,67 66,67
150 mg/L Lan 3 0,00 0,00 46,67 53,33 73,33
Lan 4 0,00 0,00 46,67 53,33 60,00
Mean = SD | 0,00 0,00 40,00 £ 7,70 | 53,33 £5,44 | 66,67 £5,44
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Nong d¢ S % cd thi nghiém chét theo thoi gian
Pb** Thinghiem 0 gio 24 gio 48 gio 72 gio 96 gio
Lan 1 0,00 0,00 40,00 60,00 80,00
Lan 2 0,00 0,00 33,33 73,33 93,33
175 mg/L Lan 3 0,00 0,00 46,67 73,33 73,33
Lan 4 0,00 0,00 40,00 60,00 73,33
Mean = SD | 0,00 0,00 40,00 £5,44 | 66,67 7,70 | 80,00 +9,43
Lan 1 0,00 33,33 86,67 93,33 93,33
Lan 2 0,00 26,67 86,67 93,33 93,33
200 mg/L Lan 3 0,00 40,00 73,33 86,67 93,33
Lan 4 0,00 33,33 73,33 93,33 93,33
Mean+ SD | 0,00 |33,33+5,44 | 80,00=+7,70 | 91,67 +3,33 | 93,33 £ 0,00
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PL17

Phu luc 24. Ham luong Pb?* tich lily tai mang c4 6 dong trong 28 ngay phoi nhiém
(Gia tri chinh + D¢ léch chuén, n = 3)

Tich lity Pb** tai mang cd (mg/kg mang kho)

Thi nghiém
Ngay thir 7 Ngay thuw 14 | Ngay thu 21 | Ngay thu 28
L1 20,89 23,10 20,30 21,09
B&i L2 18,75 20,10 23,80 23,42
chung L3 22,40 19,50 18,10 17,50
Mean + SD | 20,68+ 1,83 | 20,90+ 1,93 | 20,73 +2,87 | 20,67 + 2,98
L1 97,57 191,05 231,81 283,71
20 L2 95,25 187,16 235,89 289,10
mgPb/L L3 99,90 194,95 227,72 278,32
Mean + SD | 97,57 +2,33 | 191,05+3,90 | 231,81 +4,09| 283,71 + 5,39
L1 151,35 252,25 281,05 296,22
30 L2 145,35 248,67 276,67 289,20
mgPb/L L3 157,36 255,82 285,42 303,25
Mean + SD | 151,35+ 6,01 252,25 +3,58 | 281,05 +4,38| 296,22 + 7,03
L1 146,27 176,98 297,06 471,84
40 L2 153,40 170,92 305,34 475,75
mgPb/L L3 139,15 183,03 288,78 467,92
Mean + SD | 146,27 +7,13| 176,98 6,06 297,06 + 8,28 |471,84 + 3,92
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Phu luc 25. Ham lwong Pb?* tich lily tai gan c4 6 dong trong 28 ngdy phoi nhiém

(Gia tri chinh + D¢ léch chuan, n = 3)

Tich lity Pb** tai gan cd (mg/kg gan kho)

Thi nghiém
Ngay thwr 7 | Ngay thuw 14 | Ngay thu 21 | Ngay thu 28
L1 0,53 0,56 0,50 0,48
Déi L2 0,47 0,45 0,75 0,55
chung L3 0,69 0,71 0,49 0,70
Mean £ SD | 0,56 +0,11 | 0,57+0,13 | 0,58+0,15 | 0,58=0,11
L1 18,12 79,27 116,37 123,39
20 L2 19,59 84,17 121,33 119,62
mgPb/L L3 16,30 77,37 113,42 129,69
Mean + SD |18,00+1,65 | 8027351 |117,04+4.00 |124.23 = 5,09
L1 36,06 92,49 125,12 127,69
30 L2 33,58 98,85 129,36 120,39
mgPb/L L3 38,92 89,11 117,43 132,23
Mean = SD |36,19+£2,67 | 93,48+495 |123,97+6,05 |126,77 + 5,97
L1 35,75 98,71 124,58 173,15
40 L2 40,12 91,36 131,12 169,67
mgPb/L L3 32,91 103,32 119,78 180,53
Mean + SD |36,26 £3,63 | 97,80+6,03 125,16+ 5,69 |174,45 + 5,55
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Phu luc 26. Ham lugng Pb2* tich lily tai thit ca ro dong trong 28 ngdy phoi nhiém

(Gia trj chinh + D¢ 1éch chuan, n = 3)

Tich lity Pb** tai thit ca (mg/kg thit kho)

Thi nghiém
Ngay thwr 7 | Ngay thuw 14 | Ngay thuw 21 | Ngay thu 28
LI 0,56 0,49 0,57 0,44
pPéi L2 0,47 0,55 0,50 0,64
chimg L3 0,65 0,68 0,70 0,73
Mean+ SD | 0,56+ 0,09 | 0,57+0,10 | 0,59+0,10 | 0,60+0,15
L1 28,65 59,21 68,39 65,83
20 L2 27,15 54,76 63,67 63,31
mgPb/L L3 33,20 66,30 76,14 74,35
Mean = SD (29,67 +3,15 | 60,09+5,82 |69,40+6,30 |67,83+5,79
LI 39,37 63,78 89,17 74,18
30 L2 47,59 69,70 95,84 80,53
mgPb/L L3 36,15 60,69 86,60 72,11
Mean = SD [41,04+5,90 | 64,72 +4,58 [90,54+4,77 | 75,61 +4,39
L1 34,59 89,90 93,10 151,28
40 L2 39,83 95,90 89,59 149,33
mgPb/L L3 30,72 86,80 100,84 160,18
Mean + SD [35,05+4,57 | 90,87 4,63 |94,51+5,76 |153,60 +5,78
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Phu luc 27. Ham luong cortisol trong huyét twong ca ro ddng sau 28 ngay song trong
moi trudng 6 nhiém Pb2*

Luong cortisol trong huyét twong (ng/mL)

Thi nghiém

Ngay thwe 7 | Ngay thu 14 | Ngay thuw 21 | Ngay thir 28

L1 33,06 33,14 33,37 33,23

Béi L2 34,23 34,27 34,42 34,13

chimng L3 33,92 33,55 3421 33,40
Mean = SD | 33,74 0,61 | 33,65+0,57 | 34,00%0,56 | 33,59+ 0,48

L1 76,69 67,97 65,88 48,79

20 L2 77,92 66,86 67,23 49,32

mgPb/L L3 77,29 67,51 66,24 49,67
Mean = SD | 77,30 £ 0,62 | 67,45+ 0,56 | 66,45+ 0,70 | 49,26 + 0,44

L1 89,53 72,04 60,48 71,63

10 L2 90,15 73,13 58,55 71,00

mgPb/L L3 88,76 73,54 59,46 70,59
Mean = SD | 89,48 +0,70 | 72,90+ 0,78 | 59,50+ 0,97 | 71,07 0,52

L1 92,83 82,32 54,82 81,91

40 L2 92,15 81,06 56,47 80,59

mgPb/L L3 91,16 81,76 55,90 81,04
Mean = SD | 92,05+ 0,84 | 81,71 0,63 | 55,73+0.84 | 81,18+ 0,67
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Phu luc 28. Ham luong insulin trong mau c4 rd dong sau 28 ngay phoi nhiém Pb2*

Lwong insulin trong mau (ng/mlL)

Thi nghiém

Ngay thw 7 | Ngay thw 14 | Ngay thw 21 | Ngay thwr 28

L1 24,71 24,65 23,13 24,32

D& L2 23,32 23,67 24,81 23,71

chimng L3 23,67 23,23 23,06 24,00
Mean £ SD | 23,90+0,72| 23,85+0,73 | 23,67+0,99 | 24,01 0,31

L1 8,89 3,55 4,78 5,83

20 L2 8,24 4,14 5,22 5,17

mgPb/L L3 8,13 3,32 5,16 5,06
Mean+SD | 842+041 | 3,67+042 | 505+024 | 535+0,42

L1 4,37 2,91 4,61 4,83

30 L2 3,74 2,45 4,18 4,10

mgPb/L L3 4,10 2,30 4,13 4,34
Mean+SD | 407+032| 255+032 | 4314026 | 4,42+0,37

L1 3,23 1,21 3,77 3,80

40 L2 3,15 1,81 3,70 3,99

mgPb/L L3 3,94 1,30 321 4,25
Mean+SD | 344+043 | 144+032 | 3,56+031 | 4,01+0.23
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Phu luc 29. Ham luong glycogen trong gan ca rd dong sau 28 ngay phoi nhiém Pb2*

Luwong glycogen (mg/g)

Thi nghiém

Ngay thw 7 | Ngay thw 14 | Ngay thw 21 | Ngay thwr 28

L1 90,88 90,92 90,15 90,68

Béi L2 90,00 90,15 89,80 89,90

chimg L3 91,05 91,00 90,32 90,40
Mean £SD | 90 64 £ 0,56 | 90,69 +0,47 | 90,09 +0,27 | 90,33 + 0,40

L1 68,36 58,44 58,58 57,25

20 L2 68,05 58,12 58,23 57,00

mgPb/L L3 68,77 58,78 59,00 57,60
Mean £ 8D | 68391036 | 58,45+0,33 | 58,60+0,39 | 57,28 + 0,30

L1 55,54 44,22 45,10 45,29

30 L2 55,05 43,78 45,45 45,00

mgPb/L L3 56,10 44,90 45,87 45,83
Mean £ SD | 5556 +0,53 | 44,30+0,56 | 45,47 +0,39 | 45,37 +0,42

L1 45,31 37,32 38,45 38,55

40 L2 45,54 36,90 38,98 38,88

mgPb/L L3 44,96 37,73 37,90 38,00
Mean £ 8D | 4527+ 0,29 | 3732+0,42 | 38,44+0,54 | 38,48 +0,44
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Phu luc 31. Ham luong Pb?* trong cac mé cila ¢4 ré dong sau 14 ngay thoi nhiém

Ham luwong Pb** con trong mé cd (mg/kg)

Thi nghiém
Mang ca Gan cd Thit ca
Sau 28 ngay phoi nhiém
L1 283,71 123,39 65,83
L2 289,10 119,62 63,31
20 mgPb/L
L3 278,32 129,69 74,35
Mean £ SD | 283,71 £5,39 | 124,23 +5,09 | 67,83 +5,79
L1 296,22 127,69 74,18
L2 289,20 120,39 80,53
30 mgPb/L
L3 303,25 132,23 72,11
Mean £ SD | 296,22 + 7,03 | 126,77 £5,97 | 75,61 +4,39
L1 471,84 173,15 151,28
L2 475,75 169,67 149,33
40 mgPb/L
L3 467,92 180,53 160,18
Mean+SD | 471,84 +3,92 | 174,45 +£5,55 | 153,60+ 5,78
Sau 14 ngdy thoi nhiém
L1 191,05 88,72 49,21
L2 195,16 92,17 45,15
20 mgPb/L
L3 194,95 97,37 47,53
Mean+SD | 193,72 +231 | 92,75+4,35 | 47,30+2,04
L1 252,25 102,49 56,78
L2 248,67 98,85 60,37
30 mgPb/L
L3 255,82 99,71 53,69
Mean £ SD | 252,25+3,58 | 100,35+ 1,90 | 56,95+ 3,34
L1 176,98 140,97 139,17
L2 178,92 137,36 135,54
40 mgPb/L
L3 183,03 138,42 137,50
Mean+SD | 179,64 +3,09 | 138,92+ 1,86 | 137,40 = 1,82




Phu luc 32. Ty 18 c4 rd ddng chét trong 96 gidr & cac nong do Cd?* khac nhau

PL25

Nong do ’ 3 % cd thi nghiém chét theo thoi gian
carr | T rEhEm 0 gio 24 gio 48 gio 72 gio 96 gio
Lan 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lan 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 mg/L Lan 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lan 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mean + SD | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lan 1 0,00 0,00 0,00 6,67 6,67
Lan 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 mg/L Lan 3 0,00 0,00 0,00 13,33 13,33
Lan 4 0,00 0,00 0,00 6,67 6,67
Mean + SD | 0,00 0,00 0,00 6,67 £5,44 6,67 + 5,44
Lan 1 0,00 6,67 20,00 20,00 20,00
Lan 2 0,00 6,67 6,67 20,00 20,00
10 mg/L Lan 3 0,00 6,67 13,33 26,67 26,67
Lan 4 0,00 6,67 13,33 13,33 13,33
Mean+SD | 0,00 | 6,67+ 0,00 13,33 £5,44 | 20,00+5,44 | 20,00 +5,44
Lan 1 0,00 13,33 13,33 13,33 33,33
Lan 2 0,00 6,67 6,67 26,67 33,33
20 mg/L Lan 3 0,00 13,33 13,33 20,00 20,00
Lan 4 0,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Mean+SD | 0,00 | 13,33+5,44 | 13,33+5,44 | 20,00+544 |26,67+7,70
Lan 1 0,00 13,33 26,67 26,67 53,33
Lan 2 0,00 6,67 33,33 40,00 40,00
30 mg/L Lan 3 0,00 20,00 26,67 40,00 46,67
Lan 4 0,00 13,33 20,00 26,67 46,67
Mean+SD | 0,00 | 13,33+5,44 | 26,67+5,44 | 33,33+7,70 | 46,67 +5,44
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Nong do ’ - % cd thi nghiém chét theo thoi gian
carr | T rEHEm 0 gio 24 gio 48 gio 72 gio 96 gio
Lan 1 0,00 20,00 40,00 53,33 60,00
Lan 2 0,00 20,00 33,33 60,00 66,67
40 mg/L Lan 3 0,00 20,00 40,00 40,00 53,33
Lan 4 0,00 20,00 46,67 60,00 60,00
Mean+SD | 0,00 | 20,00+ 0,00 | 40,00+5,44 | 53,33+9,43 | 60,00+ 5,44
Lan 1 0,00 40,00 53,33 53,33 80,00
Lan 2 0,00 33,33 40,00 53,33 66,67
50 mg/L Lan 3 0,00 46,67 53,33 73,33 73,33
Lan 4 0,00 40,00 40,00 60,00 73,33
Mean+SD | 0,00 | 40,00+5,44 | 46,67+7,70 | 60,00+9,43 | 73,33 +5,44
Lan 1 0,00 80,00 80,00 93,33 93,33
Lan 2 0,00 73,33 80,00 86,67 86,67
75 mg/L Lan 3 0,00 86,67 86,67 93,33 93,33
Lan 4 0,00 80,00 100,00 100,00 100,00
Mean+SD | 0,00 | 80,00+ 5,44 | 86,67+9,43 | 93,33+5,44 |93,33+5,44
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PL28

Phu luc 34. Ham luwong Cd?* tich lily tai mang ca ré dong trong 28 ngay phoi nhiém

(Gia tri chinh + D¢ 1éch chuan, n = 3)

Tong lwong Cd?* tich liy tai mang cd (mg/kg mang kho)
Thi nghiém
Ngay thw 7 | Ngay thw 14 | Ngay thir 21 | Ngay thwr 28
L1 2,16 2,21 2,25 2,13
Béi L2 2,05 1,93 2,10 2,30
chung L3 2,00 2,10 2,05 2,10
Mean+SD | 2,07+£0,08 | 2,08<0,14 | 2,13+0,10 | 2,18+0,11
L1 5,10 6,13 15,05 21,95
3 L2 5,25 5,80 15,66 22,44
mgCd/L L3 5,37 5,90 15,90 22,63
Mean+SD | 524+0,14 | 594+0,17 | 1554+044 | 2234+ 0,35
L1 12,28 13,19 17,42 21,86
5 L2 11,90 13,78 18,13 22,46
mgCd/L L3 12,67 13,38 18,30 21,52
Mean + SD | 12,28 0,39 | 13,45+0,30 | 17,95+0,47 | 21,95+ 0,48
L1 19,73 25,90 30,53 30,70
10 L2 20,42 26,64 30,82 31,82
mgCd/L L3 20,07 26,15 31,44 30,45
Mean + SD 20,07 +0,35 | 26,23 +0,38 |30,93+0,46 | 30,99 = 0,73
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Phu luc 35. Ham luong Cd?* tich lily tai gan ca r6 dong trong 28 ngdy phoi nhiém

(Gia tri chinh + D¢ 1éch chuén, n = 3)

Téng lwong Cd?* tich liiy tai gan cd (mg/kg gan kho)

Thi nghiém
Ngay thir 7 Ngay thur 14 | Ngay thu 21 | Ngay thur 28
L1 0,33 0,34 0,33 0,43
Béi L2 0,38 0,36 0,40 0,32
chung L3 0,37 0,33 0,38 0,34
Mean+SD | 036+0,03 | 0,34+0,02 | 0,37+0,04 | 0,36+0,06
L1 201,57 286,20 312,82 375,51
3 L2 215,22 277,10 324,67 370,43
mgCd/L L3 209,73 280,15 320,73 362,87
Mean = SD 208,84 + 6,87 | 281,15+ 4,63 |319.41 6,03 | 369,60 + 6,36
L1 397,54 570,23 628,53 783,16
5 L2 410,12 564,90 638,79 773,32
mgCd/L L3 400,67 560,33 634,51 771,33
Mean + SD |402,78 £ 6,55 | 565,15 +4.95 |633,94+5,15 | 775,94+ 6,33
L1 540,00 698,43 1071,25 1595,39
10 L2 530,15 703,24 1084,66 1582,10
mgCd/L L3 532,19 690,65 1075,33 1580,80
Mean = SD |534,11+5,20 | 697,44 + 6,35 [1077,08 + 6,87 |1586,10 + 8,07
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Phu luc 36. Ham lugng Cd?* tich liiy tai thit c4 r6 dong trong 28 ngay phoi nhiém

(Gia tri chinh + D¢ léch chuan, n = 3)

Tong lwong Cd?* tich liy tai thit cé (mg/kg thit kho)

Thi nghiém
Ngay thw 7 | Ngay thw 14 | Ngay thir 21 | Ngay thwr 28

L1 0,03 0,03 0,02 0,03

Béi L2 0,03 0,03 0,03 0,03

chung L3 0,03 0,03 0,03 0,03
Mean + SD | 0,03+0,00 | 0,03+£000 | 0,03+0,00 | 0,03=0,00

L1 0,55 1,05 1,39 1,49

3 L2 0,61 0,94 1,54 1,58

mgCd/L L3 0,64 1,01 1,48 1,47
Mean+SD | 0,60+0,05 | 1,00£006 | 147+0,08 | 1,51+0,06

L1 1,76 1,94 2,52 5,44

5 L2 1,85 2,08 2,61 5,62

mgCd/L L3 1,80 2,21 2,67 5,39
Mean+SD | 1,80+ 0,05 | 2,08+0,14 | 2,60=0,08 | 548+0,12

L1 3,57 4,13 5,51 7,56

10 L2 3,28 421 5,30 7,81

mgCd/L L3 3,32 4,40 5,40 7,70
Mean+SD | 339+0,16 | 425+0,14 | 540+0,11 | 7,69+ 0,13
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Phu luc 37. Ham luong cortisol trong huyét twong ca ro ddng sau 28 ngay song trong

moi trudng 6 nhiém Cd2*

Luwrgng cortisol trong huyét twong (ng/mL)

Thi nghiém

Ngay thw 7 | Ngay thw 14 | Ngay thir 21 | Ngay thwr 28

L1 33,06 33,14 33,37 33,23

D& L2 34,23 34,27 34,42 34,13

chung L3 33,92 33,55 3421 33,40
Mean + SD | 33,74+ 0,61 | 33,65+0,57 | 34,00+ 0,56 | 33,59 + 0,48

L1 72,95 5431 59,21 65,89

3 L2 70,93 52,62 57,47 64,40

mgCd/L L3 71,76 53,15 58,34 65,00
Mean+ SD | 71,88+ 1,02 | 53,36+0,86 | 58,34+0,87 | 65,10+0,75

L1 89,10 69,34 60,23 68,90

5 L2 87,67 67,78 58,88 66,89

mgCd/L L3 88,00 68,93 59,47 68,07
Mean + SD | 88,26 0,75 | 68,68+ 0,81 | 59,53 +0,68 | 67,95+ 1,01

L1 94,43 103,05 101,32 103,77

10 L2 95,05 105,14 103,67 104,72

mgCd/L L3 96,09 104,07 102,27 105,86

Mean + SD | 95,19+ 0,84 | 104,09 + 1,05 | 102,42 + 1,18| 104,78 = 1,05
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Phu luc 38. Ham luong insulin trong mau c4 rd dong sau 28 ngay phoi nhiém Cd2*

Lwong insulin trong mau (ng/mL)

Thi nghiém

Ngay thw 7 | Ngay thw 14 | Ngay thw 21 | Ngay thwr 28

L1 24,71 24,65 23,13 24,32

Béi L2 23,32 23,67 24,81 23,71

ching L3 23,67 23,23 23,06 24,00
Mean+ SD | 23,90 £0,72| 23,85+0,73 | 23,670,099 | 24,01 0,31

L1 7,17 3,36 1,97 1,23

3 L2 7,23 2,45 1,50 1,25

mgCd/L L3 7,80 2,88 1,30 1,68
Mean+SD | 7,40+0,35| 290+046 | 1,59+034 | 1,39+0.25

L1 5,05 1,88 1,33 1,40

5 L2 4,34 1,82 1,16 1,16

mgCd/L L3 4,29 2,26 1,11 1,01
Mean = SD | 4,56+043 | 1,99+024 | 120+0,12 | 1,19+ 0,20

L1 2,32 1,15 0,93 0,97

10 L2 2,20 1,43 1,15 0,92

mgCd/L L3 2,85 0,96 1,24 1,16
Mean=SD | 2.46+035| 1,08+024 | 1,11+0,16 | 1,02=0,13
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Phu luc 39. Ham luong glycogen trong gan ca ro dong sau 28 ngay phoi nhiém Cd?*

Luwong glycogen (mg/g)

Thi nghiém

Ngay thw 7 | Ngay thw 14 | Ngay thw 21 | Ngay thwr 28

L1 90,88 90,92 90,15 90,68

Béi L2 90,00 90,15 89,80 89,90

chung L3 91,05 91,00 90,32 90,40
Mean + SD | 90,64 = 0,56 | 90,69+ 0,47 | 90,09 0,27 | 90,33 + 0,40

L1 43,41 36,32 32,67 27,95

3 L2 45,11 35,90 31,48 28,22

mgCd/L L3 45,96 37,73 30,90 27,00
Mean + SD | 44,83+ 1,30 | 36,65+0,96 | 31,68+0,90 | 27,72 + 0,64

L1 36,72 31,45 27,88 16,82

5 L2 35,90 30,98 26,21 17,19

mgCd/L L3 35,23 31,90 27,00 15,73
Mean + SD |35,95+0,75 | 31,44+0,46 | 27,03+ 0,84 | 16,58 0,76

L1 28,64 23,44 20,18 17,75

10 L2 27,85 22,12 18,63 15,70

mgCd/L L3 26,07 21,78 19,00 16,09
Mean+ SD |27.52+132| 22.45+0,88 | 1927+0,81 | 16,51 = 1,09




"wrqu royd ueop 1e13 end gz nyj AeSu 194 0s Jue],
“1zPD wiryu toyd nep 1eq Ae3u LOA 0s Sugg,

o(%S6°T!) . A(%0¥°Tl) .
“ (%857 !) . . ﬁ «(%00°¢)) . .
«(%299)) ) . 9%°0 F ¥l «(%05°S1) . . 0€°0 F 0€°6 POO1
h ﬁ TS0 F80°CI h ﬁ 0S°0 F09°6
9%°0 F SO°CI 050 7 08°6
(%1€t (%01°71)
B o(%65°51) . oo {%09°¢ ) o
«(%€0°0T1) n n 050 F TETI «(%06°L)) h ﬁ 0€°0F01°6 POS
“ ﬁ $9°0 T 00°CT n ﬁ 0¥°0 F 056
SH'0 F9S°ET 0¥°0 T 06°6
%x;m e {%L091) L %%MM o) {%0€°S)) L
«(%86°€T) ) ) 140 T 9€°C1 «(%05°CTl) . . 0T0F0I‘6 pPO€
“ ﬁ LSOFIIET ﬁ “ 0¥°0 F 056
8¥°0 F 0TI 0¥‘0 F 001
A(%90°81) (rbel) | | (%0T°€T) (9%0z'3)) | |
(%ST81L) b0 T 68°C1 8T0 F TSYI «(%05°Tl) 060 7 006 0%°0 F 06°8 3unyd 193
SEOFLILI 0€°0 F06°01
wryu 101y (wigryu royd) wigryu toyd npp  wigyu 19yy  (wgiyu royd)  wigryu royd nyp
Ap3u p[ ng gcnyp A3\ pq ugn nypp A3 ApSu pr nvg @z nyp AN 1pq ugn nyp Ap3N  wINYSu 1y,

(3) Sugp 0. ©d end udn| Suday,

(urd) SuQp 0.1 B €Nd 29N Y

veld

(€ = u ‘uenyd YoJ| Op F YUIYO i1} LID) WU 10y AeTU 4] nes Sugp I £d end Juon| udx eA 00N YOIy 0§ N[ g



Phu luc 41. Ham lwong Cd?* con trong cac md cua ca rd dong sau 14 ngay thoi nhidm

PL35

Ham luong Cd** con trong mé ca (mg/kg)

Thi nghiém
Mang ca Gan cd Thit ca
Sau 28 ngay phoi nhiém
L1 21,95 375,51 1,49
L2 22,44 370,43 1,58
3 mgCd/L
L3 22,63 362,87 1,47
Mean + SD 22,34+ 0,35 369,60 + 6,36 1,51 £0,06
L1 21,86 783,16 5,44
L2 22,46 773,32 5,62
5 mgCd/L
L3 21,52 771,33 5,39
Mean + SD 21,95+ 0,48 775,94 £ 6,33 5,48 + 0,12
L1 30,70 1595,39 7,56
L2 31,82 1582,10 7,81
10 mgCd/L
L3 30,45 1580,80 7,70
Mean + SD 30,99+ 0,73 | 1586,10 + 8,07 7,69 +£0,13
Sau 14 ngay thoéi nhiém
L1 13,64 284,69 1,15
L2 13,26 287,67 1,14
3 mgCd/L
L3 13,28 292,01 1,03
Mean + SD 13,39 + 0,21 288,12 + 3,68 1,11 +0,07
L1 14,01 674,70 3,94
L2 14,57 681,68 3,70
5 mgCd/L
L3 14,38 678,08 3,96
Mean = SD 14,32 + 0,28 678,15 £ 3,49 3,87+0,14
L1 22,35 1416,51 5,10
L2 22,64 1406,87 5,48
10 mgCd/L
L3 21,96 1414,93 5,67
Mean = SD 22,32+ 0,34 | 1412,77 £5,17 5,42 + 0,29




1. Quyét dinh 1063/QD-HVKHCN ngay 13/10/2025 ctia Giam
ddc Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé V/v Thanh lap Ho1 déng danh
gia luan an tién si cép Hoc vién;

2. Danh sach thanh vién Hoi déng;

3. 07 ban nhan xét cua cac thanh vién Hoi déng;

4. Bién ban cua Hoi déng danh gia luan an tién si cép Hoc vién
ngay 03/12/2025;

5. Quyét nghi cua HoO1 déng danh gia luan an tién si cép Hoc vién
ngay 03/12/2025;

6. Ban giai trinh chinh stra, bod sung luan an tién si cép Hoc vién
ngay 09/12/2025.



VIEN HAN LAM CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
KHOA HQC VA CONG NGHE VN Déc 1ap - Tw do - Hanh phiic
HOC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

S6: 1063/QD-HVKHCN Ha Ngi, ngay 13 thdng 10 nim 2025

QUYLT PINH
Vé viéc thanh ldp H¢i ddng dénh gi ludn 4n tién si cAp Hoc vién

GIAMPOC
HOQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

Can cir Quyét dinh sé 3 64/OD-VHL ngay 01/03/2025 ’cdq Chu tich Vién Han lam
Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam vé viéc ban hanh Quy ché Té chirc va hoat dong cia
Hoc vién Khoa hoc va Céng nghé;

Can cir Théng tw s6 08/2017/TT-BGDPT ngay 04/4/2017 cua By Gido duc va
Bao tao vé viéc ban hanh Quy ché Tuyén sinh va Pao tao trinh do Tien si; i

Can cie Quyét dinh s6 1948/QD-HVKHCN ngay 28/12/2018 ciia Gidm doc Hoc
vién Khoa hoc va Cong nghé vé viéc ban hanh Quy dinh dao tao trinh dj tién st tai Hoc
vién Khoa hoc va Céng nghé; y

Can cir Quyét dinh s6 2019/QP-HVKHCN ngay 10/12/2020 ciia Gidm dée Hoc vién
Khoa hoc va Cong nghé vé viée cong nhdn nghién citu sinh chuong trinh théng thuong dot
2 nam 2020;

Can cie Quyét dinh s6 1380/QP-HVKHCN ngay 26/11/2024 ciia Gidm dée Hoc vién
Khoa hoc va Cong nghé vé viéc gia han thoi gian hoc tdp lan 2: (12 thang tir ngay
10/12/2024 dén ngay 10/12/2025 ) cho NCS. Déng Nguyén Nha Khanh;

Xét dé nghi ciia T ruong phong Pao tqo.

QUYET PINH:

Diéu 1. Thanh 1ap Hoi ddng danh gid luan 4n tién si cp Hoc vién cho nghién ctru
sinh Pdng Nguyén Nha Khanh véi dé tai:

“Nghién ciru qua trinh tich liiy, dao thai va danh huéng ciia chi (Pb), cadimi (Cd)
dén hrong glycogen, insulin, cortisol trong c4 r6 ddng (4nabas testudineus)”

Nganh: Héa v co Mi s6: 9 44 01 13

Danh séch thanh vién Hoi dong dénh gi4 luan 4n kém theo Quyét dinh nay.

Piéu 2. Hoi dong c6 tréch nhiém d4nh gia luan 4n tién si theo ding quy ché hién
hanh ctia B§ Gido duc va Pao tao, Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé.

Quyét dinh ¢6 hiéu Iuc t6i da 90 ngay ké tir ngay ky va phai ddm béo thdi han
dao tao theo quy dinh cia Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé. Hoi dong tyr giai thé sau
khi hoan thanh nhiém vu.

Piéu 3. Truéng phong Té chirc - Hanh chinh, Truéng phong Pao tao, Trudng
phong K¢ toén, céc thanh vién c6 tén trong danh séch Hoi ddng va nghién ctru sinh cé
tén tai Piéu 1 chiu trach nhiém thi hanh Quyét dinh nay./. %

Noi nhin: GIAM POCY
- Nhu Diéu 3; i
- Luu hd so NCS;

- Lwu: VT, BT. TN16.




i3 MT
| 5| KHOA HOC VA ||

L . <
\'«\ CONG NGHE /iy

i Ched

N _
— é tai:

My

__ DANH SACH HQI DONG
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Cadimi (Cd) dén lwgng glycogen, insulin,

Ngéanh: Hoéa vo co

Ngudi huéng dan: PGS.TS. Nguyén Thi K

{5/ woc wén\fkém theo Quyét dinh s6 1063/QD-HVKHCN ngay 13/1 0/2025
ctia Gidm déc Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé)

4n ctia nghién ciru sinh: Ding Nguyén Nha Khanh

“Nghién ciru qua trinh tich ldy, dao thai va anh hudmg ciia chi (Pb),

Cortisol trong ¢é rd ddng (Anabas testudineus)”

Mi s6: 944 01 13

Cong ngh¢, Vién Han 14m Khoa hoc va Cong ngh¢ Viét Nam

im Phugng — Hoc vién Khoa hoc va

Trach |
Ho va tén, hoc ham, Chuyén nhi¢m
TT hoe vi nganh Co quan cong tac trong Hpi
dbng
gy e Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé, 3 s
T8 Chu tich
GS.TS. Nguyén Ciru Khoa Hoa hiru co Vién Han lam KHCNVN hu tic
; Ky thuat | Truong Paihoc Nguyén Tét Thanh, .
2 | PGS.TS. Bach Long Giang hoa hoc B Gido duc va Dao ta0 Phan bién 1
, |PGSTS. Nguyén Van| Vatli¢u Trudng Dai hoc Cong nghiép TP.HCM, | . o -
Cudng tién tién B0 Cong thuong ‘
PGS.TS. Trin Hoang Truomg Dgi hoe KHIN, L
4 Héa hiru co Phan bién 3
Phuong Pai hoc Quéc gia TP. HCM e
Hoa (ing Vién Cong nghé tién tién, Uy vién -
5 | TS.PaoPham D
o Pham Duy Quang | 50 Vién Han lam KHCNVN Thu ky
. Vién Cong nghé tién tién EE.
6 |PGS.TS. Tran N én | Hi ’
rin Ngoc Quyen | Hoahfruco Vién Han lam KHCNVN v
s Ky thuat Trudng Dai hoc cong ngh¢ Sai Gon, —_—
7 | PGS.TS. Tr ¢ U
ran Quang HICU | - pa poc Bd Giso duc va Dao tao yvien

Hoi déng gom 07 thanh vién./. &



" BAN NHAN XET LUAN AN TIEN ST CAP HOC VIEN

Nguoi nhan xét luan an: NGUYEN CUU KHOA
Hoc ham, hoc vi: GS.TS.

Co quan cong tac: Hoc Vién Khoa Hoc va Cong nghé, Vién Han lam Khoa Hoc
va Cong Nghé Viét Nam

Ho va tén NCS: PANG NGUYEN NHA KHANH

Tén dé tai: NGHIEN CUU QUA TRINH TICH LUY, PAO THAI VA ANH
HUONG CUA CHI (Pb), CADIMI (Cd) PEN LUQNG GLYCOGEN,
INSULIN, CORTISOL TRONG CA RO PONG (Anabas testudineus)

Chuyén nganh: Hoa vé co Ma s6: 9440113
NOI DUNG NHAN XET

1. Tinh can thiét, thoi sy, ¥ nghia khoa hoc va thye tién ciia dé tai ludn an

C4 la nguon thirc 3n quan trong va la ngudn thuy san xuat khau hang dau cua
nudce ta, dic biét la cua ving Pong bang song Cru long. Tuy nhién do ngudn nudc
& nudc ta ngay cang ¢ nguy co bi 6 nhiém, dic biét la 6 nhiém kim loai nang. Do
|a rao can rat kho trong qua trinh xuat khau cling nhu trong qua trinh cung cép thuc
pham cho nguoi dan.

Cé r6 dong (Anabas testudineus) la loai ca c6 gia tri kinh té cao déi véi nganh
nudi trong thity san & Viét Nam. Tuy nhién, do ching thuong duoc nudi trong rugng
lta, a0 hd nude dong (1 nhitng noi 6 thé bi 6 nhiém kim loai nang tir phan bon,
thude trir siu, nude thai cong nghiép hay tir qua trinh khai thac khoang san trong
khu vyre) nén chiing rat dé hap thu kim loai nang. Mic du, cé ro dong rat quan trong
¢ Viét Nam, nhung c6 tuong doi it thong tin vé tac dong cia Pb va Cd, dac biét la
d6i voi s tich tu, dao thai va cing thing sinh ly.

Pé tai luan an “Nghién ctru qua trinh tich Iy, dao thai va anh huéng cua chi
(Pb), Cadimi (Cd) dén luong glycogen, insulin, cortisol trong ca ro dong (Anabas
testudineus)” nham muc dich giai quyét cac van dé sau:

- Tim ra ngudng doc cap tinh (LC50 trong 96 gid) cua timg kim loai Pb va Cd
d6i voi ca ro dong.
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- Tim ra tac dong doc hai cua Pb va Cd dén su thay doi néng do cortisol, insulin
trong mau va glycogen trong gan, dy la nhimg dau hiéu sinh hoc quan trong dé
dénh gid mirc d6 cang thing sinh ly do phoi nhiém kim loai ning.

- Tim ra quy luat tich tu Pb va Cd trong cac bd phan co thé (gan, mang va thit)
clia ca rd dong. Ngoai ra, kha niang tu 1am sach cta ca ré dong phoi nhiém Pb va
Cd cling dugc theo doi dua trén ty 1é dao thai ctia cac kim loai nay nham cung cap
thong tin cho cac hoat dong nuéi ca, dam bao nguon thuc pham an toan va giam
thiéu rui ro cho sirc khoe ngudi tiéu thy thuc pham.

Vi vay dé tai vira c6 ¥ nghia khoa hoc, vira ¢é y nghia thuc tién.

2. Su khong trung lidp cua dé tai nghién ciru so véi cic cong trinh, luiin viin,
ludn an da cong bd & trong va ngoai nudc, tinh trung thye, ro rang va day di
trong cac trich dan tai liéu tham khao

- Pé tai nghién ciru khong tring 13p so véi cac cong trinh, ludn van, ludn an

da cong bo ¢ trong va ngoai nudc.

- Céc tai liéu tham khao duge trich dan trung thuc, rd rang va day du.

3. Sur phu hop giira tén dé tai véi ndi dung, gitra ndi dung véi nganh va ma so
chuyén nganh dao tao
" - Tén dé tai hoan toan pht hop véi ndi dung nghién ctru.
- Noi dung nghién ctru cia dé tai luan an phu hop véi chuyén nganh Hoa vo
co.

4. Do tin iy va tinh hién dai ciia cac phwong phap da sir dung dé nghién ciru
trong luan an.
- Thi nghiém ddc cap tinh (LC50 trong 96 gid) ciia Pb va Cd ; Thi nghiém doc
tinh ban truong dién cta Pb va Cd 1a cac phuong phép thuong quy.
- Cac phuong phap phan tich Cd, Pb, cortisol, insulin va glycogen la cac
phuong phap hoa ly hién dai c6 do chinh xac va tin cay cao.

- Do d6 cac két qua, cac két luan cta luan an la hop 1y, khoa hoc.

5. Két qua nghién ciru méi cia tac gia; nhirng dong gép méi cho sy phat trién
khoa hoc chuyén nganh; déng gép méi phuc vu sin xuit, kinh té, quoc
phong, xd hoi va doi song; y nghia khoa hoc, gié tri va d§ tin ciy cia céc két
qua do
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- P tim duoce ngudng doc tinh cap cua Pb va Cd dbi véi ca rd dong, LCso 96
gio cua Pb la 120 mg/L va Cd l1a 38 mg/L.

- Pa tim dugc quy ludt tich Iy Pb va Cd ddi voi ca rd dong sau 28 ngay phoi
nhiém, trong dé, thir ty tich tu Pb 1a Mang >> Gan > Thit va thir ty tich tu Cd 1a
Gan >> Mang > Thit.

- Da tim duge quy luat dao thai Pb va doi voi ca ro dong sau 14 ngay song
trong nudc sach, trong do, thir tu dao thai Pb la Mang > Gan > Thit va tha tu dao
thai Cd la Gan >> Mang > Thit.

- Théng qua cac biéu hién rdi loan san xuét cortisol, insulin va phan huy
glycogen gan da tim ra tac dong cuia Pb va Cd dén hoat dong cua truc ha d6i — tuyén
yén — tuyén lién than (truc HPI), tuyén tuy va chirc nang gan cua cé ré dong phoi
nhiém Pb va Cd.

6. Uu, nhwge diém vé ndi dung, két ciu va hinh thire cia ludn an.
Luan an c6 két cau hop ly.

- Muc tiéu cua dé tai duoc dit ra rat ro rang, cu thé. Noi dung cua luan an da
dugc thuc hién tot va dap ung dugc véi muc tiéu dé ra.
- Phuong phap nghién ctru khoa hoc, hgp ly. Cac phuong phéap phan tich cac
dic tinh cta vat liéu nén va xdc tac la cac phuong phap hoa ly hién dai co6 do
chinh xac cao.
- Két qua nghién ctru dugce phan tich, giai thich rd rang, hop ly, khoa hoc va dat
dugc muc tidu dé ra cua dé tai.
- Két qua nghién ctru cua luan an c6 ¥ nghia khoa hoc va thue tién cao. Cac két
ludn cta luan n cé phi hop véi cach dit van dé ¢ dau luan an va c6 du sic
thuyét phuc.
Nhitng diém can dwoc bé sung va sira chita:
- Luan 4n va Tém tat luan an con nhiéu 1i in 4n va 18i chinh ta.

7. Noi dung luin an da dwoe cong bo trén tap chi, ky yéu hdi nghi khoa hoc
nao va gia tri khoa hoc ciia cic cong trinh da cong bo.
- N6i dung luan an da duoc cong bo:
+ 01 béo cao khoa hoc trong Hoi nghi khoa hoc Hoa phan tich toan quéc.
+ 02 béo khoa hoc trén tap chi khoa hoc quoc té.
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- Céc béo céo khoa hoc cua cac cong trinh da cong bo mang tinh khoa hoc ¢
. ndi dung phit hop ndi dung nghién ciru cua luan an, dap (mg yéu cau doi voi

ludn 4n tién s.
8. Két ludn chung:

Pé tai ludn an dép ‘mg yéu cau vé mat ndi dung va hinh thirc d6i véi mot
luan 4n tién si chuyén nganh Hoa vé co

Ban tom tat luan én phan anh trung thanh néi dung co ban cta luan an

Luan an co thé dua ra bao vé tai Hoi déng danh gia luan an cép Hoc vién dé
duge nhéan hoc vi tién si.

Tp. Ho6 Chi Minh, ngay I2 thang 41 nam 2025

Nguoi nhan xét ky tén

ol

)
|
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GS.TS. NGUYEN CUU KHOA



(Mdiu 8-HV-Méu nhén xét lugn an)
BAN NHAN XET/ PHAN BIEN LUAN AN TIEN SI CAP HQC VIEN

Ho va tén ngudi nhan xét/phan bién ludn dn: Bach Long Giang

Hoc ham, hoc vi: PGS.TS.

Co quan cong téc: Truong Dai hoc Nguyén Tét Thanh

Ho va tén nghién ciru sinh: Dang Nguyén Nha Khanh

Thay huéng dan: PGS.TS. Nguyén Thi Kim Phugng

Tén dé tai ludn an: Nghién ciru qua trinh tich luy, dao thai va anh hudng cua chi (Pb),
cadimi (Cd) dén lugng glycogen, insulin, cortisol trong ca ro ddng.

Nganh: Hod vé co Misb: 9440113

Ngi dung nhén xét:
1. Tinh cin thiét, thovi sw, ¥ nghia khoa hoe va thyc tién cua dé tai:

Trong qua trinh hién dai hda, cdng nghiép hda cuing véi sy hinh thanh va phat trién clia
uu. khu che xuft, khu cong nghi¢p va hang tram ngan co o héa cht, ché bién trén toan
quédc thi vin dé& 6 nhiém méi truong ngay cang néng né hon, dac biét 12 6 nhiém kim loai
nang din dén dit, nuée, tram tich, khong khi, cdc lodi thuy sinh chiu tic dong nay. Nhimg
kim loai niing ddc hai khi ton tai vuot mirc cho phép trong nude s& xam nhdp va tich tu trong
co thé cac sinh vét thuy sinh gdy ri loan, pha v& céc chire ning sinh ly binh thuong, lam
suy yéu kha ning sinh san va su phat trién cta ching, anh hudong dén sire dé khang lam
chiing d& bi bénh va tir vong. Déi véi cd, viée hap thu kim loai niing tir mdi truong song sé
théng qua cac by phidn nhu mang, da, hé tiéu hda va ¢6 thé tich lity kim loai néing nay lai
trong cac co quan nhu mang, gan, thin va co. Viée tiéu thy cdc san pham ca bi 6 nhiém kim
loai nﬁng ¢6 thé gdy nén nhiing nguy hiém tiém tang nhu ung thu, giam kha nang dé khang
va nhiéu tac dong tiéu cye khac dén nguoi tiéu dung, ddc biét la dbi vai tré em va phu niv
¢o thai.

Cé 16 ddng (Anabas testudineus) 12 lodi cé vira c6 gié trj dinh dudng, vira ¢6 gid trj kinh
té cao dbi v6i nganh nudi trdng thuy san & Viét Nam. Tuy nhién, do ching thudng duoc
nudi trong rudng lda, ao hé nude dong (1a nhimg noi dé& bi 6 nhiém kim loai ning tir phan
bén. thude trir sdu, nude thai cong nghiép hay tir qud trinh Khai thac khoang san trong khu
vue) nén chang rat dé hép thu kim loai nang. Mic du, ci 16 ddng rét quan trong o Viét Nam,
nhung tuong déi it thong tin vé téc ddng ctia Pb va Cd, dgc biét la ddi vai su tich ty, dao
thai va cang thing sinh 1y. Vi viy, dé tai *“Nghién ciru qua trinh tich liy, dao thai va anh
hudng cua Chi (Pb), Cadimi (Cd) dén lugng glycogen, insulin, cortisol trong ca ro dong
(Anabas testudineus)” nham muc dich giai quyét cac vén dé sau:

- Tim ra ngudng ddc cép tinh (LC50 trong 96 gid) cua timg kim loai Pb va Cd dbi véi ca
ro dong.

- Tim ra tac ddng doc hai cua Pb va Cd dén sy thay déi ham lugng cortisol trong huyét
twong, insulin trong méu va glycogen trong gan, day la nhitng dau hiéu sinh hoc quan trong
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dé danh gia muc do cing thing sinh ly khi ca phai séng trong méi truomg 0 nhiém kim loai

ning.

- Tim ra quy ludt tich tu Pb va Cd trong cac mo (gan, mang va thit) ctia c4 rd dong. Ngoai
ra, kha ndng tu lam sach cua ca ré dbng da phoi nhlem Pb va Cd ciing duge theo ddi dua

trén ty 1€ dao thal cua cac kim loai nay nhdm cung cap thong tin cho céc hoat dong nudi ca,

dam bao ngudn thuc pham an toan va giam thiéu rui ro cho strc khoe clia con ngudi.

Két qua nghién clru ctia ludn én c6 thé cung cdp co s& khoa hoe cho nha quan ly trong
viée dinh hudng su dung chudi thue pham theo hudng an toan, dong thoi str dung cac diu
hiéu sinh hoc nhu mét cdng cy hitu ich dé giam sat 6 nhiém mdi truong va canh bao nhimg
nguy co lan truyén kim loai ning lén chudi thuc pham.

2. Sy khnng trang lip cua dé tai nghién ciru so véi cdc edng trinh, lufn viin, luin in
di cong b & trong va ngodi nwde; tinh trung thye, ro rang va ddy di trong trich din
tai liéu tham khao.

Pé tai ludn dn “Nghién ctru qua trinh tich luy, dao thai va anh hudng cua chi (Pb),
cadimi (Cd) dén lugng glycogen, insulin, cortisol trong c4 rd ddng” véi cac s6 liu, céac két
qua nghién ciru, cdc nhin xét, két ludn da cung cip trong bao cdo ludn 4n cho thdy khéng
¢ tring 1ap voi céc ludn 4n da bao vé trong nudéce va ngoai nudc. Tai liéu trich dén thé hién
tinh trung thuc rd rang, day du trong trich dan tai li¢u tham khao ¢6 lién quan dén noi dung
thuc hién cua lu@n an.

Tuy nhién, lugn 4n cén luu ¥ ra sodt théng nhét viét tai liéu tham khao thong nhét theo
quy dinh cua co so dao tao va theo chuéin muec.

3. Sw phi hop giira tén d¢ tai véi ndi dung, gilra ndi dung véi chuyén nganh va mi
50 chuyén nganh,

Tén dé tai cua ludn dn “Nghién ciru qua trinh tich lu¥, dao thai va anh hudng cua chi
(Pb), cadimi (Cd) dén lugng glycogen, insulin, cortisol trong cé rd dong” va cic ndi dung
thue hién trinh bay trong ludn 4n ¢6 sy tuong thich pht hgp véi nhau.

Noi dung cdc edng viée thyuc hién trong ludn an phi hop voi chuyén nganh va ma sd
chuyén nganh (chuyén nganh Hoé vé co, ma s6 chuyén nganh: 944 01 13)

4. Do tin ciy va tinh hién dai cia phwong phéip da sir dung dé nghién ciru.

Ludn vin da str dung céc phuong phéap phén tich phu hop, hign tai theo cac quy chuan
va tai liéu tin cdy nhu: phuong phép déc cép tinh (L.Cso trong 96 gidr) ctia Pb va Cd, phuong
phép nghién ctru ddc tinh ban truong dién, va phuong phap phén tich héa hoc cortisol,
insulin, glycogen va tdng ham lugng Cd, Pb trong c4 m{t cach chi tiét, cu thé va phu hop.
5. Két qui nghién ciru méi cua tic gia; nhimg Géng gbop mai cho sl; phit trién khoa
hoe chuven nganh; déng gop méi phyc vy cho san xuit, kinh té, quc phong, xa hdi va
divi song: ¥ nghia khoa hoc, gid trj va d§ tin cily cia nhirng két qui dé.

Phan nhtrn;, déng gop mai cua ludn an duge thé hién trong bao cao tém tit va quyén
lun én, bao gom:

- Pa tim duge ngudng doc tinh cép cua Pb va Cd ddi véi cd ré dong, LC50 96 gid cua
Pb la 120 mg/L va Cd la 38 mg/L.
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- Da tim duge quy ludt tich liy Pb va Cd dbi véi ca rd dong sau 28 ngay phoi nhiém,
trong d6, thir ty tich 1y Pb 1a Mang >> Gan > Thit va thir tu tich liiy Cd la Gan >> Mang >
Thit.

. Pa tim duoc quy ludt dao thai Pb va déi véi c4 rd ddng sau 14 ngay sdng trong nude
sach, trong d6, thir tr dao thai Pb la Mang > Gan > Thit va thir ty dao thai Cd 1a Gan >>
Mang > Thit.

- Théng qua cac biéu hién rdi loan san xudt cortisol, insulin va phan huy glycogen gan
da tim ra tac dong ctia Pb va Cd dén hoat dong cua truc ha ddi — tuyén yén — tuyén lién thin
(truc HPI), tuyén tuy va chirc ning gan ctia cd ro dong phm nhiém Pb va Cd.

Két qua nghién ctru ctia ludn én sé thiét 1ap mot nén tang cho céc nghién clru vé sinh
thai va ddc chit mdi trudng bao gom téc djng cua chat o nhidm 1én ca rd dong va viée sur
dung cac ddu an sinh hoc dé danh gia tic dong tiém 4n ctia céc chét 6 nhidm déi véi sirc
khoe con ngudi.

6. Uwu diém va nhwge diém vé ngi dung, két ciu va hinh thire cia lufin dn.

Khéi luong nghién clru thye hién trong ludn 4n “Nghién ciru qua trinh tich luy, dao thai
va anh hudong cua chi (Pb), cadimi (Cd) dén lugng glycogen, insulin, cortisol trong cd rd
dbng” duge trinh bay 110 trang, trong d6 bao gm:

+ Chuong 1. Téng quan nghién ctru

+ Chuong 2. Déi twong va phuong phap nghién ciru
+ Chuong 3. Két qua va thao ludn

+ Chuong 4. Két luan va kién nghi.

+  Tai liéu tham khao

Khéi lwgng thuc hién luin an kha 16n, ndi dung duge trinh bay day du chi tiét. Tur ludn
an cho thiy cac két qua thim dinh cic phuong phép dinh lugng cortisol, insulin, glycogen
va Pb va Cd tai mang, gan va thijt cd rd dong, nghién clru anh hudng cta chi va cadmium
dén ca rd ddng thong qua ngudng doc cap tinh trong 96 gio va doc tinh bén trudng dién,
duoc trinh bay chat ché, ¢6 tinh hé thong.

Tuy nhién, ludn 4n can chinh sira mot vai diém sau:

- Phan 1.5. Bang 1.1. Cac nghién c(ru [39] va [43] chua rd d6i tuong nghién clru. Tac gia
bo sung

- Bang 1.2. nghién c(ru [48] va [49] cac kim loai va loai cé nay khong lién quan dén noi
dung nghién ciru. Tac gia loai bo.

- Trong 2 bang, cot thong tin vé Nam thyc hién la khong can thiét. Téc gia loai bo.
CHUONG 2.

Phén 2.1.3 dén 2.1.5. phan théng tin nay da dugc trinh bay trong phén 1.3 phia trén. Tac gia
loai bo.

Chi thich Hinh 2.1. va 2.2 tuong {mg véi ni dung cu thé nio

CHUONG 3 KET QUA VA BAN LUAN

- Téc gia can lam rd hon vé nhirg déng gép mai clia két qua nghién ciru trién khai trong
luan cho linh vye khoa hoc vit chat, cu thé 1a Hoa vé co, Khoa hoc doc chat hoc trong moi
truomg chi tiét va cyu thé va mot cach phi hop theo ding quy dinh.
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7. Noi dung ciia luiin dn di duge cong b6 trén tap chi, kj' yéu Hpi nghi Khoa hge nio
va gia tri cua cic cong trinh di cong bb (cap cong b6 WoS (SSCI, SCI/E, ESCI ...),
Scopus, quoc té ca phan bién, tap chi trong nudc dugc tinh diém theo Hji dong Gido suw
nha nuéc ... va xép hang SCIMAGO).

Tir két qua nghién clru cta ludn én, tac gia va nhom nghién ctru da cong b6 thanh cong
03 bai bao dang trén tap chi khoa hoc ¢6 uy tin quéc té, trong nude trong cng ddng khoa
hoc va c6 ndi dung cong bd phi hop, ¢6 lién quan dén hudng nghién ciru cta luén én cua
tic gia. Trong d6, 02 bai tac gia dang trén tap chi thuge danh muyc SCIE va 01 bai bao dang
trén tap chi khoa hoc trong nude. Cac bai bao khoa hoc cuia tac gia dugce phan bién chit ché
thé hién o thai gian ndp bai (Received) va thoi gian cong b6 (Published).

Bai 1.

Tén bai bio: Effects of Cadmium and Lead on Muscle and Liver Glycogen Levels of
Climbing Perch (Anabas testudineus)

Thoi gian xuét ban: 2022

Tén tap chi: Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology, ISSN: 00074861,
14320800 (thude SCI-E, H-index =90, Q3).

Bai 2.

Tén bai bao: Accumulation and response to stress in climbing perch (Anabas testudineus)
on exposure to high concentrations of lead and cadmium in water.

Théi gian xudt ban: 2022

Tén tap chi: The European Zoological Journal, ISSN: 24750263 (thugc SCI-E, H-index =
47, Q2).

Bai 3.

Tén bai bdo: A rapid HPLC combined with UV method for the determination of blood
insulin and the evaluation of the effect of Pb on insulin secretion in climbing perch (4nabas
testudineus)

Thoi gian xudt ban: 2025

Tén tap chi: Conference Proceedings of Analytica Vietnam

8. Két luin chung cin khing dinh:

Ludn an da trinh bay ddy du ndi dung nghién ciru, dap (mg yéu ciu déi v6i mot luan an
tién s chuyén nganh Hoa v co. Ban tém tat ludn én phan anh trung thanh ndi dung co ban
cta ludn an.

Luén an co thé dua ra bao vé c:"ip Hoc vién dé nhén bﬁng Tién s ma khong can gtri lai
ban ludn an da stra chira cho phan bién.

Tp. Ho Chi Minh, Ngay 11 thang 11 nam 2025
Ngudi nhan xét

pleyars,

PGS.TS. Bach Long Giang



(Médu 8-H V-Mau nhdn xét luan dan)
Mdu trinh bay Ban nhdn /phan bién (lam 02 ban)

BAN NHAN XET/ PHAN BIEN LUAN AN TIEN SI CAP HQC VIEN

Ho va tén ngudi nhan xét/phan bién luin an: Nguyén Van Cudng
Hoc ham, hoc vi: PGS.TS
Co quan cong tac: Trudng Dai hoe Céng nghi¢p TP HCM

Ho va tén nghién ciru sinh: Dang Nguyén Nha Khanh
Thiy huéng din: PGS.TS. Nguyén Thi Kim Phuong

Tén dé tai luin an: Nghién ciru qua trinh tich lity, dao thai va anh hudng cua chi
(Pb), cadimi (Cd) dén lugng glycogen, insulin, cortisol trong ca r6 dong (Anabas
testudineus

Nganh Héavé co  Ma s: 9440113

NGi dung nhén xét:

1. Tinh cin thiét, thdi su, y nghia khoa hoc va thyc tién cia dé tai:

Kim loai ndng, dic biét I chi (Pb) va cadimi (Cd), la hai chat gay 6 nhiém phd bién trong
céc thity vuc tu nhién va hé théng nudi trdng thiy san & nhiéu quc gia dang phat trién.
Céc ngudn phét thai chinh bao gdm: nudc thai cong nghiép, khai khodng, giao thong, chit
thai dién tir, phan bon va thudc bao vé thuc vét. Do déc tinh khong phan huy sinh hoc. Pb
va Cd d& dang tich tu trong méi trudng nuée, ling dong xudng trdm tich va xam nhdp vao
chudi thirc @n thiy sinh. Ludn an d¢é cép dén hai kim loai nang dgc hai (Pb, Cd) va tac dong
ctia chiing 1én ¢4 ré ddng. Trong boi canh 6 nhiém kim loai ndng gia ting, nghién ctru co y
nghia khoa hoc — thyc tién rét cao, tir danh gia rii ro méi truong dén an toan thue pham
thuy san.

2. Su khéng tring 13p cua d& tai nghién ciru so véi cdc cong trinh, Tudn vin, lugn dn da
cong bd & trong va ngoai nudc; tinh trung thye, rd rang va day du trong trich dan tai li¢u
tham khao.

Pé tai c6 mirc d6 mai, khong trang 1dp véi cac nghién ctru trude tai Viét Nam. Tai ligu
tham khao phong phu, trich dn rd rang.

3. Sy phu hop giira tén dé tai voi ndi dung, gitra ndi dung voi chuyén nganh va ma sb
chuyén nganh.

Tén dé tai phan 4nh dtng ndi dung nghién ciru; ndi dung phl‘l hop chuyén nganh Hoa vo
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4. Do tin cay va tinh hién dai cia phuong phap da sir dung dé nghién ciru.

Phuong phép ICP-OES, HPLC dé phén tich kim loai va insuline, cortiol, Phuong phap mo
hoc... déu hién dai, phi hop muc tiéu. Céc thim dinh phuong phip (LOD, LOQ, tuyén
tinh, RSD) dugc thyc hién day du, dam bao d9 tin cdy.

5. Két qua nghién ciru méi clia tac gia; nhimg déng gop mdi cho sy phit trién khoa hoc
chuyén nganh; dong gop méi phuc vu cho san xudt, kinh té, quéc phong, xa héi va doi
song; v nghia khoa hoc, gié tri va d¢ tin cdy cia nhimg két qua do.

Luan én c6 nhidu diém méi vé& mat khoa hoc va thye tién. Trude hét, ludn an lan déu tién
xéc dinh dugce gia tri LC50 96 gidr cua chi (Pb) va cadimi (Cd) dbi voi ca ro dong, loai ca
ban dia quan trong, tir d6 xdy dung dugc b dit liéu doc tinh cap tinh ¢6 y nghia tham khao
cho céc nghién ctru thuy sinh tai Viét Nam. Bén canh do, luan an 1am rd quy ludt tich liy
Pb va Cd & cdc md gan, mang va co, dong thoi chirg minh sy khéc biét dong hoc gilra hai
kim loai, dc biét 1a 4i luc manh cta Cd d6i véi gan va kha nang bam dinh wu thé cua Pb
tai mang. Mot dong gép méi quan trong khéc 1a viéc theo ddi chi tiét qua trinh dao thai Pb
va Cd sau phoi nhim trong 14 ngay, qua dé chi ra téc dé hoi phuc khéc nhau gitra cic mo
va su luu gitr kéo dai cua Cd so vai Pb.

Luan én dénh gia déng thai ba chi ddu sinh ly cét 16i : cortisol, insulin va glycogen, qua d6
lam sang 16 moi lién hé gitta mirc d9 tich lity kim loai, phan tmg stress ndi tiét va roi loan
chuyén héa ning lugng & cé ré dong. Song song, ludn én cung cap bd dir liéu mé hoc vé
ton thuong gan, mang va than dudi tac dong cua kim loai, gop phén bé sung bang chimg
doc tinh & cdp do co quan. Trén co s¢ d6, ludn 4n dé xuét duoc mot bo chi thi sinh hoc
(biomarkers) tiém néng phuc vu quan tric moi truong va danh gia rui ro kim loai nang
trong thuy sinh. Dy la nhimg diém méi c6 gié trj khoa hoc va thyc tién rd rét, tao nén tang
cho cdc nghién ctru tiép theo vé doc chit hoc thuay sinh tai Viét Nam.

6. Uu diém va nhuge diém vé noi dung, két cdu va hinh thirc cta ludn 4n.

Luén 4n duge thue hién nghiém tic, bé cuc rd rang va co tinh hé théng cao. Thiét ké thi
nghiém hop 1y, bao quat ca dgc tinh cdp tinh va béan trudong dién, giup danh gia toan dién
tac dong cua Pb va Cd trén cd rd dong. Phuong phap phan tich hién dai (ICP-OES, HPLC)
duge 4p dung dung chudn, ciing vai s liéu day du va trinh bay mach lac, dam bao d9 tin
cdy cao. Ludn dn két hgp hai hoa phan tich tich 1y kim loai, bién déi sinh 1y, sinh héa va
mé hoc, tao ra b dir lidu c6 gia tri khoa hoc va thyc tién dang ké. Céc két luan rut ra phu
hop, phan anh ding két qua nghién ctru va ¢6 y nghia trong gidm sat 6 nhiém thuy sinh.

Mot s& phan thao lugn con thién vé mé ta két qua ma chua phan tich sau nguyén nhan, co
ché ddc hoc hodc su khéc biét vai cdc cong bd quic té.

2



Cach viét con thién vé dich tiéng anh qua tiéng Viét. Phin thao lun phén thim dinh phuong
phép, phan tich Pd, Cd, insulin... mang tinh li¢t ké thanh timg doan van. Phan két ludn cén
duoc viét lai cho pht hop hon.

7. Noi dung ctia ludn én di dugc cong bd trén tap chi, ky yéu Hoi nghi Khoa hoc nao va
gid trj cua cac cong trinh da cong bd (cdp cong bo WoS (SSCI, SCVE, ESCI ...), Scopus,
quoc té cé phan bién, tap chi trong nudc duge tinh diém theo Héi dong Gido sw nha
nueée ... va xép hang SCIMAGO).

Ludn 4n cong bd 3 cong trinh: 01 bai trén hé thong SCIE — Q3; 01 trén hé théng SCIE -
Q2 va 01 bai thudc proceeding cua hdi thao qude té 2025. Cac cong trinh nay phan anh noi
dung chinh cta lugn an TS.

8. Két ludn chung can khing dinh:

Ludn 4n dap (g day du yéu chu cia mot ludn én tién sivé tinh méi, d6 tin cdy khoa hoc
va (mg dung. Ban tom tat phu hop ndi dung ludn an. Dé nghi cho phép NCS bao v¢ ¢ cap
Hoc vién d¢ nhan bang Tien si.

TP HGM. Ngayosthang /1 nim 2025

Nguwdi nhin xét

PGS.TS. Nguyén Vin Cirimg



(Maéu 7-H V-Mdéu nhan xét ludn dn)
BAN NHAN XET/ PHAN BIEN LUAN AN TIEN SI CAP HOC VIEN

Ngudi nhin xét/ Ngudi phan bién: Tran Hoang Phuong

Hoc ham, hoc vi: Pho gido su, Tién si

Co quan cong tac: B mon Héa Hiru co, Khoa Héa hoc, Trudng Dai hoc Khoa hoc Tur
nhién, Dai hoc Québc gia Thanh phé H6 Chi Minh

Ho va tén nghién ciru sinh: Dang Nguyén Nha Khanh

Tén dé tai luan an: Nghién ctru qua trinh tich 1y, dao thai va anh hudng cua Chi
(Pb), Cadimi (Cd) dén lugng glycogen, insulin, cortisol trong cd rd ddng (Anabas
testudineus)

Chuyén nganh: Hoa Vo co Miso: 94401 13

Y kién nhan xét
1. Tinh can thiét, thoi sy, y nghia khoa hoc va thye tién cia dé tai luin 4n.
Lugin 4n ¢6 tinh cdn thiét, tinh thai sy, y nghia khoa hoc va thuc tién rat cao. Két qua nghién
clru khong chi dong gop céc kién thire vé kim loai nang, cu thé la chi (Pb) va cadimi (Cd),
maé con chi ra su tich liy ciing nhu anh hudng cta 2 Kim loai nang trén doi cac chirc ning
sinh 1y binh thuomg ca r6 ddng néi riéng va cac loai thiy sinh néi chung. Tir do, gop phén
vao viéc bao vé tai nguyén moi trudomg. Cy thé:
- Tinh cdn thiét ciia dé tai: Hién nay, trong qua trinh cong nghiép hoa va hién dai hoa, vén dé
6 nhiém mdi trudng ngay cang nang né hon, dic biét 1a 6 nhiém kim loai ning do céc khu
ché xudt, khu cong nghiép va cdc co s& hoa chét thai ra mdi truong. M6i truong nude bi 6
nhiém nghiém trong boi kim loai nang dén dén viée cac loai thuy sinh cling bi anh hudng
nghiém trong. Viéc xdm nhép va tich liy kim loai ndng vao co thé cta cac loai thuy sinh
mang dén nhimg h¢ luy nghiém trong nhing dbi véi viée bao toan hé sinh thai ma con anh
hudng nghiém trong dén strc khoe con ngudi. Ludn én da chi ra céc tac dong cu thé ctia Pb
va Cd ddi véi cac chie ning sinh ly cta cd rd dong, tir do, dua ra cac kién thirc chuyén sau
hon vé viéc xam nhdp, tich liy, dao thai cua ca dbi voi cac kim loai niing gbp phédn bao vé
mdi truong thong qua viée danh gid cac chi s6 6 nhiém kim loai nang trén md cta ca. Pong
thod, ludn én ciing tdp trung dénh gia sy thay d6i nong do cua 3 yéu td quan trong doi voi co
thé sinh vit 1a glucogen, insulin va cortisol bdi cac tac dong truc tiép ctia Pb va Cd thong qua
mang, gan va thit cho phép xéc dinh kha nang tu lam sach cta céc loai thiy sinh khi song
trong mdi trudng O nhiém kim loai.



- Tinh thoi sw ciia dé tai: Dé tai tap trung vao qua trinh tich lity, dao thai va anh hudng cua
Pb va Cd trong nudc ddi véi rgng glycogen, insulin va cortisol trong ca r6 dong. Hién nay,
van dé 6 nhiém kim loai ning dang dugc quan tim khong chi & Viét Nam ma con trén thé
gidi.

- Y nghta khoa hoc: Ludn én da dua ra mot nén tang kién thie cho nghién ctru vé sinh théi va
doc chit méi truomg bao gom tac dong ciia chat 6 nhidm Ién céc o dong. Tir céc két qua
nguyén ciru, ludn én chi ra dugce cée quy luat vé thi ty tich Iy cta timg kim loai nang trén
cée co quan khéc nhau ctia co thé ciing nhur thir trr dao thai cua chiing. Ddng thoi ciing chi ra
tac dong cua 2 kim loai trén ddi véi hoat dong cua truc ha ddi — tuyén yén — tuyén lién than
(truc HPI).

- ¥ nghia thye tién: Két qua nghién ciru ctia ludn én 6 thé cung cép co sé khoa hoc cho nha
quan ly trong viéc dinh huéng sir dung chudi thuc phim theo hudng an toan, dong thoi sir
dung céc déu hiéu sinh hoc nhu mat cong cu hitu ich dé giam sat 6 nhiém moi truong va canh
bao nhirng nguy co lan truyén kim loai nang 1én chubi thirc an.

2. Sy khong trung liip ciia dé tai nghién ciru so véi cdc cong trinh, luin 4n da cong bd &
trong va ngoai nwéc; tinh trung thue, rd rang va diy da trong trich din tai liéu tham
khao.

- N§i dung nghién ciru cua dé tai khong tring lp v6i cac cong trinh da cong b, cac ludn 4n
0O trong va ngoai nude trude diy.

- Ludn 4n da trich dan cdc tai li¢u tham khao mét céch trung thye, rd rang va day du.

3. Sw phi hop giira tén dé tai voi noi dung, giira ngi dung véi chuyén nganh va ma sé
chuyén nganh.

- Tén & tai hoan toan phu hgp véi ndi dung luan an.

- N§i dung luén an hoan toan phu hop véi chuyén nganh Hoa V6 co, ma sb chuyén nganh
(MS 94401 13).

4. D) tin cdy va tinh hi¢n dai ciia phwong phip da sir dung dé nghién ciru.

- Céc phuong phap xic dinh néng 9 thong qua phuong phap RP-HPLC/UV, ICP-OES la
hoan toin déng tin céy.

- Cac phwong phép thdm dinh phén tich pht hop tuén theo cic phuong phap phé bién trong
nghién ctru khoa hoc.

- Thong ké duoe phan tich bing ANOVA sir dung phin mém SPSS.

- Céc phuong phéap nghién ciru duge hra chon sir dung la hién dai va ¢6 d9 tin cdy cao, phu
hop véi linh vire nghién ciru Héa V6 co & trong nude va thé gi6i. Diéu nay da duoc khang
dinh béi 56 lugng céc cong trinh khoa hoc da dugc déng tai trén cdc tap chi chuyén nganh
trong va ngoai nudc.



5. Két qua nghién ciru méi cua tac gia; nhirng dong gop cho sy phat trién khoa hoc
chuyén nganh; déng goép moi phuc vu cho sin xuit, kinh té, quoc phong, xd hoi va doi
séng; ¥ nghia khoa hoc, gia tri va d§ tin cy ciia nhirng két qua do.
_NCS di tim ra dugc ngudng doc tinh cép cia Pbva Cd déi voi ca rd dong, LCso 96 giv clia
Pb la 120 mg/L va Cd la 38 mg/L.
- Pa tim ra quy luat tich liy Pb va Cd déi voi ca rdo ddng sau 28 ngly lan luot la
Mang>>Gan>Thit déi voi Pb va Gan>>Mang>Thit dbi v6i Cd., dong thoi cling tim ra quy
ludt dao thai Pb va Cd.
- Thong qua cac biéu hiéu rdi loan san xudt cortisol, insulin va phan huy glycogen da tim ra
co ché tac dong lién quan dén truc ha ddi — tuyén yén — tuyén lién than (HPI), tuyén tuy va

chire ndng gan.
6. Un diém va nhwge diém vé ndi dung, két cdu va hinh thire caa ludn an.
U'u diém:
- Luéin 4n ¢6 nodi dung khoa hoc, logic, cac két qua nghién ctru c6 y nghia khoa hoc va thuc
tién.
- Ludn 4n day du céc phén ctia mot lugn an Tién sT gdbm: Mo diu (3 trang), Tong quan (27
trang), Thuc nghiém (12 trang), Két qua va thao ludn (55 trang), Két luan va kién nghi (2
trang).
- Téng quan ddy du cac ndi dung va dbi twgng lién quan dén dé tai, cip nhat va phong phu,
hinh anh rd rang.
- Phén thyc nghiém mo ta chi tiét quy trinh xur 1y mau, cic diéu kién van hanh may dé phan
tich cdc chi tiéu khao sat. Pura ra ddy du céc cong thire tinh toén 5o liéu c6 trong ludn én cling
nhu so d6 mé ta quy trinh dugc thé hién mdt cach co dong, dé quan sat.
- Thao ludn vé két qua thyre nghiém ddy du. Phin giai thich, nhan xét chi tiét va rd rang phu
hop voi két qua khao sat, va c6 so sanh cling nhur din ra cac tai liéu tham khao kKhac dé déi
chiéu.
- Két luén rd rang, suc tich cac vén dé trong ludn én.
- Luén an dugec trinh bay dep, rd rang, dé theo doi.
- Ludn an duoce viét chinh chu, it 16i chinh ta va dinh dang.
- Tai liéu tham khao da dang va cdp nhét.
Nhuoe diém:

Tuy nhién, can phai chinh lai mét s6 vin d& vé cach trinh bay dé luan vén rd rang va
théng nhit.
- Danh mye tir viét tat con thiéu qua nhiéu trong lu@n 4n. Tén diy di cia tir viét tit nén dugce
xudt hién dau tién khi dugc dé cip dén. Cu thé nhwr trang 6, PCB, DDT chua ¢6 tén day du -
> kho theo doi.

it LF



- Toan vin ban nén théng nhét danh phép tiéng Anh hay tiéng Viét. Stra 15i danh phap sai tai
Bang 2.3 va toan vin.
Acid nitrite?
“Kali iodide™ -> “Potassium iodide”, cadimi clorua -> cadmium chloride, “canxi” -> calci.
- Gian dong 1.5 théng nhét cho toan vin.
- Danh muc cong trinh da cong bd nén dé sau danh muc tai liéu tham khao.
- Lién két “o-1,4-glycoside™ nén dugc chinh lai trong Hinh 1.6 cho ding danh phap.
- Trang 34, thém ndng do chinh x4c ctia NaCl.
- Trang 56, tai Hinh 3.12 va 3.13 nén danh ky higu a,b.c,... cho céc hinh. Tuong tir cho trang
3
- Théng nhét cdc ky hiéu liét ké timg doan két qua trong luan an.
- Chinh sira cac 16i viét cong thirc héa hoc nhu: H20, Pb2+.
- Trang 88, céc tai liéu tham khao dung dé so sanh véi két qua nghién ctru nén dugc néu rd
céc két qua da dat duge dé thé hién rd vén dé ma luan an dang cin so sanh véi cée tai li¢u
tham khao.
Cau hoi:
- Trang 32, giai doan dau ly tdm mau tai sao khong cin diéu chinh nhiét do thap. Nhiét dé
cao, cdc té bao hdng cu bi v ¢6 1am anh huong dén két qua phan tich phia sau hay khong?
Vai tro cia bude thém NaOH 0.1 M tai quy trinh xir Iy mu Hinh 2.3.
- Tai sao nghién cttu sinh chon 2 kim loai ndng la Pb va Cd dé thue hién khao sat?
- Tai sao chon cdc ty 1¢ khao sat ddi voi Pb 1a 1/6, 1/4, 1/3 gia tri LCso con Cd la 1/12, 1/8 va
Ya.
- Khi trong moi truong 6 nhiém ¢6 s ton tai cua kim loai ning khéc thi qua trinh tich lty,
dao thai cia Pb va Cd ¢6 sy khée biét nhu thé nao ciing nhu ¢6 anh hwéng dén 3 yéu tb dang
dugc khao sét la glycogen, insulin va cortisol hay khong?
- Trang 45, phuong trinh héi quy tuyén tinh cia Pb c6 gid tri b am (-1388), dudmng chuén dugc
dung tir 0,02 dén 0,5 mg/L -> cde gid tri x xéc dinh trong khoang 0.02 — 0.5 mg/L déu c6 két
qué nong dd Pb<(?
- Anhmé hoc nén dugc thém truc kich thude chudn cia trude va sau phoi nhiém dé c6 thé so
sanh sy thay di kich thude néu cin?
- Trang 79, Cd** va Ca®* ¢o ban kinh tuong ty nhau nén cé su canh tranh véi nhau? Nong do
Ca*" thé hién sy canh tranh anh huéng nhw thé nao déi véi tich Ity va dao thai Cd*"?
7. N§i dung ludn én di duge cong bo trén tap chi, ky yéu hoi nghi khoa hoc nao va gia
tri khoa hoc ciia cac cong trinh da cong béb.

Noi dung ludn én da dugc cong bd trén 02 tap chi quéc té va 1 hoi thao trong nudc:
[1]. Dang Nguyen Nha Khanh, Ngo Thi Tuong Vy, Tran Ha Phuong, Pham Tuan Nhi, Nguyen
Quoc Thang, Do Trung Sy. Nguyen Thi Kim Phuong. Effects of Cadmium and Lead on
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Muscle and Liver Glycogen Levels of Climbing Perch (Anabas testudineus), Bulletin of
Environmental Contamination and Toxicology, 108, 854 — 860, 2022

[2]. D. N. Nha Khanh. N. T. Tuong Vy, N. Quoc Thang, D. Trung Sy, B. Quang Minh, N.
The Anh. D. V. Bao Tran, L. Khue Tu & N. T. Kim Phuong. Accumulation and response to
stress in climbing perch (4nabas testudineus) on exposure to high concentrations of lead and
cadmium in water. The European Zoological Journal, 89, 877 — 887, 2022.
[3]. Dang Nguyen Nha Khanh, Ngo Thi Tuong Vy, Doan Thi Minh Phuong, Nguyen Quoc
Thang, Nguyen Thi Kim Phuong. A Rapid HPLC combined with UV .ethod for the
determination of blood insulin and the evaluation of the effect of Pb on insulin secretion in
climbing perch (4dnabas testudineus). Conference Proceedings of analytica Vietnam 2025,
session 2.

Céc cong trinh nay déu cong bd c6 ndi dung lién quan dén luan an trong linh virc Hoa
V6 co. $6 Iwong va chit lugng cdc cong trinh hoan toan phu hop v6i yéu cau ciia mot lugn
an Tién si.
8. Két luan chung cin khiing dinh mire d§ dap ing cac yéu cAu d6i véi mot ludn in tién
si chuyén nganh.
- Ludn 4n dap img ddy di yéu céu vé ndi dung va hinh thire dbi v&i mot luan an Tién si chuyén
nganh.
- Bén tém tit luan 4n phan anh trung thanh ndi dung co ban ctia ludn an.
- Ludn 4n co thé dua ra bao vé cAp Hoc vién dé nhén hoc vi Tién si.

Tp. Hd Chi Minh, ngay?s thang / | nam 2025
Nguodi nhin xét

PGS.TS. Trin Hoang Phwong



(Mau 8-HV-Mdu nhdn xét luan an)
Mau trinh bay Ban nhan /phan bi¢n (lam 02 ban)

BAN NHAN XET/ PHAN BIEN LUAN AN TIEN ST CAP HQC VIEN

Ho va tén ngudi nhan xét/phan bién luan an: Dao Pham Duy Quang

Hoc ham. hoc vi: Tién si _

Co quan cong tac: Vién Cong ngh¢ Tién ticn

Ho va tén nghién ciru sinh: Dang Nguyén Nha Khanh

Thay huéng dan: PGS. TS. Nguyén Thi Kim Phuong

Tén d¢ tai luan an: Nghién ctru qué trinh tich Iy, dao thai va anh huong cua chi
(Pb). cadimi (Cd) dén lugng glycogen, insulin, cortisol trong ¢é ro dong

Nganh: Hoa Vo co Misd: 944 01 13

No§i dung nhan xét:

1. Tinh can thiét, thei sw, ¥ nghia khoa hoc va thwe tién cua dé 1ai:

Dé tai tap trung nghién ciru tac dong cua hai kim loai ning Pb va Cd lén moi truong
thiy sinh. cu thé trén dbi tugng nghién ciru la ¢ ro dong. Trong boi canh cong nghiép hoa
manh mé, danh gia anh huong cuia cac kim loai nay dén loai ca ¢6 gia tri kinh t& nhur ca ro
ddng 1a hét sirc cap thiét. PE tai ¢6 ¥ nghia khoa hoc rd rét khi gop phin cung cip dir licu
vé cdc doc chit. dong thai ¢o ¥ nghia thue tién cao trong gidm sat moi truomg. quan Iy nuoi

trong thuy san va canh bao an toan thyc pham.

2. Su khong trimg lap ciia dé tai nghién cieu so voi cde cong trinh, lugn van, lugn dn da
céng bo ¢ trong va ngodi nicde; tinh trung thiee, ro rang va day di trong trich dan tai liéu
tham khao.

Luén an thé hién rd tinh doc 1ap. khong trung 1p vai cac cong trinh trong va ngoai
nude. Tac gia da trich dan 112 tai ligu tham khao bao gom sdch chuyén khao. bai bao khoa
hoc qude té, bai bao trong nude va cac tiéu chudn mdi truomg. Céc tai liéu trai dai trong
giai dogn 1970 dén 2023, trong s6 d6 c6 nhiéu tai liéu mai thude giai doan 20182023,
phan anh sy cdp nhit Kip thoi cac tién bd trong linh vuc doc chét hoc thay sinh, kim loai
ndng, chi thi sinh hoc va k¥ thuét phan tich. Cac ngudn trich dn duge ghi day du. chinh
xéc va tuan thu ding quy dinh vé trich dan hoc thudt. Tac gia thye hién nghiém tic cam

két vé tinh trung thyc ciia s6 lidu va cac két qua dugce trinh bay trong ludn dn.

3. Sw phit hop gitra tén dé tai véi noi dung, gitta néi dung voi chuvén nganh va ma 50
chuyén nganh.

Tén dé tai phan anh dung va day du ndi dung nghién ctru da thue hién. Cic ndi dung
trién khai phit hgp véi chuyén nganh Hoa vo co. ddc biét trong mang dge chat kim loai.

phdn tich héa hoe va tac dong sinh hoa cua ion kim loai trén sinh vat thuy sinh.



4. D¢ tin cay va tinh hién dai cua phieong phép da sir dung dé nghién ciru.

Cac phuong phap phan tich sir dung trong luan an (ICP-OES, HPLC-UV,
quang pho UV—Vis, phan tich mé6 hoc) déu phit hop véi néi dung nghién ciru, dang
tin cay, dugc tham dinh d@iy du thong qua cac chi tiéu LOD, LOQ, d¢ lap lai, do thu
hoi. Thiét ké thi nghiém doc tinh cap — ban truong dién — thoi nhidm phi hop voi
chuan OECD. Nhin chung, hé phuong phép dat yéu cau cao vé tinh khoa hoc va do

tin cdy.

5. Két qua nghién ciru méi cua tdc gia; nhitng dong gop méi cho sw phdt trién khoa hoc
chuvén nganh; dong gop méi phuc vu cho san xudt, kinh té, quéc phong, xa héi va doi
.s'ri'ng.' v nghia khoa hoc, gia tri va do tin cay cua nhirng két qua do.

Cac két qua c6 y nghia khoa hoc trong linh vure ddc chat hoe méi trudmg va y nghia
thye tién trong gidm sat 6 nhiém nude, canh bao i ro véi san pham thiy san. Ludn an ¢o
nhiéu két qua méi va ¢ ham luong khoa hoc cao. gia tri:

- Xdc dinh duge 1.Cs0 96 giér cua Pb va Cd doi voi ca ro dong (Pb: 120 mg/L: Cd: 38
mg/L).

- L.am rd quy luat tich Iy — dao thai Pb, Cd trong cac moé gan. mang va co thit.

- Lan dau tién danh gia dong thoi ba chi ddu sinh 1y quan trong (cortisol. insulin,
glycogen) dudi tic dong cta Pb va Cd trén ¢ ro dong.

- Chi ra nhimg r6i loan noi tiét — chuyén héa dac trng khi ca phoi nhiém kim loai
nang.

6. Uudiém va nhuoe diém vé néi dung, két cau va hinh thire ciia lugn dén.

U diém:
- Noi dung nghién ciru duoe trién khai toan dién. bao quat df’iy du cac khia canh tir
xdc dinh doc tinh cip. khao sat qua trinh tich lily — dao thai cho dén danh gid céac chi
déu sinh v — sinh hoa chiu tac dong cua Pb va Cd.
- Céc myc tiéu dé ra déu dugce giai quyét ro rang. ¢6 ludn et va dir liéu minh chimg;
noi dung giira cac chuong lién két mach lac. thé hién su phat trién logic cua van dé
nghién ciru.
- Phin tong quan duge xdy dung cong phu, ¢ip nhit nhiéu tai liéu mai. phan anh day
dii boi canh khoa hoc va gitip dinh vi hudng nghién ctru ciia luan an trong xu thé chung
trén thé gidi.
- Phén két qua va thao ludn ¢6 chiéu sau, khong chi dimg lai & mo ta s6 liéu ma con
phén tich co ché tac dong. so sanh véi cac nghién ciru qudc (€. tir do lam ndi bét cac
diém mai va gia tri dong gop cua lugn an.
- Cic bicu do, bang s ligu va phién tich ho trg ndi dung rat hiéu qua., gop phén tang

tinh trire quan va gitp ngudi doc dé dang danh gia do tin ¢dy cua két qua.



- Noi dung ludn an gin két chat ch@ véi thuc tién. dic biét trong boi canh 6 nhiém
kim loai nang tai Viét Nam. tao ra cac ludn cir quan trong cho giam sat moi truong va
danh gia an toan thuy san.

Nhuoc diém

- Thai gian phoi nhiém va thoi nhiém twong doi ngin (28 ngay + 14 ngay). chua phan

anh day du cac tac dong dai han hodc man tinh cua kim loai nang di véi hé sinh hoc

cua ca.

- Phan thao luan co ché chua co cac phan tich & mirc phan tr hodc té bao dé chimg

minh rd hon co ché hinh thanh rdi loan ndi tiét — chuyén hoa khi cé tiép xtc vai Pb va

Cd.

- Su twong téc gitra Pb va Cd trong diéu kién phoi nhiém hon hgp chua duge khio

sat: trong khi thue t& moi trurong thuong xudt hién nhiéu kim loai dong théi,

- Phén danh gia rii ro doi vai stre khoe con ngudi khi ticu thu ca nhiém kim loai ngng

mai chi dimg ¢ mure goi v. chua ¢6 phan tich dinh lugng.

7. Noi dung cua ludn dan da dirge cong bo trén tap chi, ky _1'9:11 Hoi nghi Khoa hoc nao va
gid tri cua cdc cong trinh da cong bo.

Nghién clru sinh di cong bd ba cong trinh khoa hoc. trong dé ¢ hai bai bao qudc té
thuge danh muc WoS (Q2) va mt bai trong ky véu hoi nghi qube t& co phan bién, Cac
cong bd dap tmg day di yéu cau cua Hoce vién.

8. Két lugn chung can khang dinh:

- Ludn an dap img day du yéu cau doi vai mot ludn an tién si Khoa hoc vat chit: ¢o
tinh méi. ¢6 gia tri khoa hoc — thyc tién. phwrong phép déang tin ciy va co cong bd quoc (¢
chit lugng.

- Ban tom tat phan anh trung thue va day du ndi dung ludn an.

- Tac gia Dang Nguyén Nha Khanh hoan toan du diéu kién dé bao vé trude Hoi dong
danh gid ludn an tién si cap Hoc vién va dé nghj xem xét cap bing Tién si theo quy dinh.

Tp. 16 Chi Minh. Ngay 14 thang 11 nam 2025

Neguwoi nhan xét
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Pao Pham Duy Quang



BAN NHAN XET LUAN AN TIEN SI CAP HOC VIEN

Ho tén ngudi nhan xét: Tran Ngoc Quyén

Hoc ham, hoc vi: PGS. TS.

Co quan cong tac: Vién Cong nghé tién tién — Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé VN
Ho tén nghién ctu sinh: Dang Nguyén Nha Khanh

Tén @& tai: Nghién ctru qua trinh tich Iy, d30 thai va anh hudng cua chi (Pb), cadimi
(Cd) dén lugng glycogen, insulin, cortisol trong cé rd ddng (Anabas Testudineus)
Chuyén nganh: Hoba v co Ma sb: 9.44.01.13

Y KIEN NHAN XET
1. Tinh cin thiét va tinh thoi sw, ¥ nghia khoa hoc va thyc tién ciia dé tai:

Trong nhitng nam gan day, sy phat trién nhanh chéng cac khu cong nghi¢p-nha
méy & cdc tinh thanh lam gia téng chét thai chira cac ion kim loai néng ra méi truong
nudce lam anh hudong nghiém trong dén stre khoe con nguoi va sy phat trién cua thuy
sinh vét. Viée tich ldy kim loai ning trong dong thuc vat vé lau dai gay nguy hiém
cho con ngudi khi ding né 1am ngudn thyc phim. Do dé van dé nghién ciru sy tich
Ity va dao thai ion kim loai nang cling nhu anh hudng cua chung lén hé ndi tiét céc
loai ¢4 song trong mdi truong nudc duoc nghién ciru nhiéu trén thé giéi nén hudng
nghién ciru cia NCS ¢6 y nghia khoa hoc va thue tién cao.

2. Sy khéng trung lip ciia dé tai:

N6i dung cua LA da& duogc thyc hién ¢ cac Trudng Pai hoc va Vién nghién ciru
trong va ngoai nudc cua chinh nhém tac gia. Két qua cua LA Khong trung lap vai cac
d? tai luan 4n cta cac nhom nghién ctru khac.

3. Sy phit hop giira tén dé tai voi ndi dung, giira ndi dung v&i chuyén nganh va
mi s0 chuyén nganh:
N6i dung ctia LA phtl hop v6i chuyén nganh va ma sb chuyén nganh
L et
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4. Pj tin ciy va tinh hi¢n dai cia phwong phap nghién ciru:

Hudng nghién ciru ctia nghién ctru sinh duge hudng din béi C6 huong dén 1a
cac chuyén gia dAu nganh trong linh vuc héa v6 co va doc chat méi truong nén céc
ndi dung nghién ciru kha hop ly.

Trong LA Nghién ctru sinh sir dung cac phuong phap:

_ Thiét ké céc thi nghiém dé xac dinh ngudng ddc cép tinh (LC50) dé dua ra md
hinh thye nghiém nudi cé ré dong trong méi truong nudc chira céc cac ion kim loai
nang (Pb, Cd) sau d6 danh gia su tich liy va dao thai ion kim loai ning cting nhu anh
huéng cua ching dén luong insulin, cortisol va glycogen trong C4. Pinh hudng
nghién ctru 1a hop ly.

- NCS sur dung cac thiét bi nghién ctru hién dai nhu: quang pho hoic khdi phd
phat xa cao tang plasma (ICP-OES hay ICP-MS), HPLC dé xac dinh cac ion kim loai
tich Iy trong C4; sir dung sic ky long hiéu ning cao dé xé4c dinh ham lugng hoc-mon
hay glycogen trong Ca bj gdy phoi nhiém kim logi nang; sir dung hé thiét bj HPLC-
UV-HG-AAS dé danh gia Cd, Pb, cortisol, Insulin va glycogen trong Ca; NCS cting
thiét 1ap céc phuong phap phén tich cho timg ion kim loai 1 cach khoa hoc nén céc
két qua thu dugce c6 df tin cdy cao.

5. Két qua nghién ciru méi cia tac gia: nhirng d6ng gop mai cho sy phat trién
khoa hoc chuyén nganh, y nghia khoa hoc, gia tri va dg tin cay...

- i x4c dinh duge 2 quy ludt tich liy Cd, Pb trong c4 ro dong bi gay phoi nhiém
ion kim loai nang theo thir ty tvong tng nhu sau: mang>>Gan>thit cé (Cd), mang >>
gan >thit cd (Pb) .

- Pa xac dinh duge 2 quy ludt dao thai Cd, Pb ra khoi ¢4 nhu sau: gan>>mang
>thit ¢4 (Cd), gan > mang >thit ca (Pb).

- C4 r6 dbng bi phoi nhiém ion kim loai ndng Cd, Pb gdy ting sinh cortisol, giam

Insulin, va ting phén giai glycogen trong cé.

6. Nhirng wu diém va thiéu sét, nhing diém can dwoc bd sung vasirachira:

.
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v" Luén an dugc trinh bay t6t vai ndi dung thyc hién phong phu va bd cuc rd rang.
Két qua thu duge tir céc thi nghiém dugc phén tich va bién luan r5. Cac két qua
dugc phan tich théng ké cho thay dé tin cdy cao.

v’ Luan 4n c6 nhimg diém can luu y:

- Viét héa mot sd tir, cum tir tiéng Anh va théng nhét trinh bay tén hoa chit va mot sd
131 cau tir khac da duoc chi ra.
_ Sira 131 sai vé& ham luong Cd trong nuée bién (16n hon thyc té rét nhiéu).
- Poan 2 trang 28 vé than trong va chiéu dai cia ca chua truéng thanh va truéng
thanh la chua hop ly.
- Trang 48, Can xem lai phuong phéap xéc dinh LC50
- Xem lai thuat ngir sir dung 12 thit kho, gan kho trong toan luan an, khong ding véi
quy trinh mo ta.
- Anh m6 hoc-=> Hinh anh nhuém héa mé H&E, néu phén tich dén muc té bao gan
thi nén dung hinh nhuém héa mé véi d phéng dai 16n hon.
- Két ludn viét qua ngéin gon chua bao ham hét cac két qua nghién ciru ndi bat
- Mot sb véan dé cén lam rd thém:

Vi sao cuing la cation kim loai nhung tich lily cua Cd va Pb trong mang cava
gan c& ¢ trang 93 lai khac nhau.
7. Noi dung cia lufin 4n di dwgc cong b6 trén tap chi va gi tri khoa hoc cua cac
cong trinh da cong b6 ¢6 lién quan dén luin 4n:

Hoc vién da cong bd duge 2 bai bao trén cac tap chi thuge danh myc SCIE
(Bulletin of Enviromental Contamination and Toxicity (Q2, IF 2.2) va The European
Zoological Journal (Q2, IF 1.4)

8. Két ludn vé vi¢c ludn 4n c6 dap ing yéu cau cia myt LATS hay khong?

- Két qua dat duoc clia LA dap img céc yéu cau doi voi mdt lun én tién si chuyén
nganh hoa vo co

- Béan tom tat luan an phan anh trung thyc néi dung co ban cua luén an

- Ludn én ¢6 thé dua ra bao vé cép Hoc Vién
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Dii ¢6 mot s6 thiéu s6t nhé can chinh sira nhung véi cac két qua dat dugc c6 gia

trj khoa hoc cao, LA c6 thé dugc bao vé & cap Hoc Vién.

Tp.HCM, ngay 11 théng 11 ndm 2025
Nguwoi nhan xét

Trin Ngoc Quyén



(Mau 7-H V-Mdu nhdn xét lugn dén)
BAN NHAN XET LUAN AN TIEN SI CAP HQC VIEN

Tén dé tai: NGHIEN CU'U QUA TRINH TiCH LUY, PAO THAI VA ANH
HUONG CUA CHI (Pb), CADMI (Cd) PEN LUQONG GLYCOGEN, INSULIN,
CORTISOL TRONG CA RO PONG

Chuyén nganh: Hoéa Vo Co  Masd: 9440113
Ho va tén nghién ctru sinh: Ding Nguyén Nha Khanh
Ngudi huéng din: PGS.TS. Nguyén Thi Kim Phugng

Ngudi nhin xét/ Ngudi phan bién: PGS.TS. Tran Quang Hiéu
Co quan cong téc: Trudng Pai hoc Cong nghé Sai Gon

Y KIEN NHAN XET
1. Tinh cin thiét, thoi su, y nghia khoa hoc va thye tién ciia dé tai ludn 4n.

Trong bdi canh cong nghiép hoa ngay cang phat trién, viéc gia ting 6 nhiém moi
trudmg bi cac kim loai ning ddc hai nhu chi (Pb) va cadimi (Cd) da trd thanh mdt vén
dé cdp bach. Cac kim loai nay khong chi xdm nhép vao ngudn nude ma con tich tu trong
co thé cac sinh vt thity sinh, gy anh hwéng nghiém trong dén chirc ning sinh ly, kha
nang sinh san va sy phat trién cua ching. Dic biét, viéc tiéu thu céc san phdm thiy sén
bi 6 nhiém kim loai niing c6 thé gdy nguy hiém truc tiép dén stre khoe con ngudi, dic
biét 1a ddi voi tré em va phu nir mang thai. C4 rd ddng, mot loai ca c6 gid tri kinh té cao
va duge nudi trong rong rii tai Viét Nam, cling khong tranh khoi nguy co 6 nhiém nay.
Tuy nhién, hi¢n nay, thong tin vé tic dong ctia Pb va Cd ddi véi loi cé ndy con han ché,
dat ra yéu cdu cip thiét vé viéc nghién ctru sdu rong hon dé danh gia rii ro va dua ra cic
giai phap quan ly phu hop.

Vién dé 6 nhiém kim loai ning dang ngdy cang trd nén nghiém trong & Viét Nam
va trén thé gi6i, thu hit sy quan tdm 16n tir cong dong. Nguoi tiéu dung ngdy cang chu
trong dén chét lugng va an toan ctia thuc phém, dic biét 1a cac san phidm thiy san. Diéu
ndy doi hoi cac nha quén ly va céc nha khoa hoc phai ¢6 nhitng nghién ctru chuyén siu
dé danh gid nguy co va dua ra cac bién phép kiém sodt hiéu qua. Dé tai luéin 4n nay, tip
trung vao nghién ctru tac dong cua Pb va Cd dbi voi ca ro dong, 1a mdt nghién ciru c6
tinh th&i su cao, dap tmg dugce nhu cdu cip thiét ciia xa hdi trong viéc bao vé moi trudong
vi strc khoe cong dong.

Y nghia khoa hoc ciia dé tai luin dn

Nghién ciru nay khong chi don thudn 1 dénh gia mire d9 6 nhiém ma con gop
phin thiét lap mot nén tang vimg chiic cho céc nghién ciru vé sinh thai va djc chit moi
trudmg. Bing cach sir dung céc ddu an sinh hoe nhu cortisol, insulin va glycogen, ludn
dn di siu vao danh gia tac dong tiém 4n ciia Pb va Cd déi véi sirc khoe cuia cé 1o ddng.
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Bén canh d6, viéc xéc dinh co ché tac dong ciia cac kim loai nay dén cac chirc ning sinh
1y quan trong, nhu hoat dong cua truc ha ddi — tuyén yén — tuyén thuong than (HPI),
chirc ning tuyén tuy va gan, s& mé ra huéng di méi cho cac nghién ciru vé doc hoc moi
truong. Dic bigt, viée xéc dinh quy lujt tich Iy va dao thai Pb va Cd ¢ cac b phan
khéc nhau cia co thé ca ro dong s& cung cz‘lp nhitng thong tin quan trong dé danh gia
mirc d¢ phoi nhiém va kha nang phuc héi ctia lodi c4 nay.

Y nghia thye tién cia dé tai luin 4n

Két qua nghién ctru nay khong chi c6 gid tri vé mat 1y thuyét ma con mang y
nghia thyce ti&n to 16n. Cac nha quan Iy, nghién ctru c6 thé sir dung céc du hi¢u sinh hoe
duge xdc dinh trong luén an nhu mot cong cu tham khao dé giam sat 6 nhiém moi truong
v dua ra cdc canh béo kip thoi vé nguy co lan truyén kim loai nidng qua thuc pham.
Thong tin vé& quy ludt tich liiy va dao thai Pb va Cd ciing s& gitp cac nha quan ly va
ngudi nudi tréng dua ra cdc quyét dinh phit hop dé giam thiéu 6 nhiém va dam béao an
toan thue phim. Quan trong hon, nghién ciru nay gop phan vao viée bio vé ste khoe
cdng dong thong qua viée dam bao ngudn cung cip thuc phim an toan va chit lugng,
dong thoi thic ddy su phat trién bén vitng cua nganh nudi trémg thiy san tai Viét Nam.
2. Sy khéng trung lip cua dé tai nghién ciru so véi ciac cong trinh, ludn 4n di cong
bé & trong va ngoai nuwéc; tinh trung thue, ré rang va diy di trong trich din tai
li¢u tham khao.

Ludn ¢6 nhiéu diém mdi, khong triung lap véi cc nghién ctru truée dy trong
nudce va nude ngoai. Céc trich din rd rang day di phi hp véi ndi dung.
3. Su phii hop giira tén dé tai véi ndi dung, giira ngi dung v6i chuyén nganh va ma
s0 chuyén nganh.

Tén dé tai, ndi dung dé tai va chuyén nganh ciing nhu ma sb chuyén nganh phu
hop véi quy dinh chung.
4. D{ tin c@ly va tinh hién dai ciia phwong phap di sir dung dé nghién ciru.

Phuong phép nghién ciru dugc xdy dung hop ly, logic ¢6 sy tham khao tir céc
cong b6 qude té uy tin. Bo s6 liéu thu dugc dua trén céc thiét bi hién dai. Do d6, s6 li¢u
thu duoc ¢ d6 tin cdy va chinh xac cao.

5. Két qua nghién ciru méi cua tic gid; nhirng dong gép maéi cho sy phat trién khoa
hoc chuyén nganh; déng gop méi phuc vu cho sin xuit, kinh té, qudc phong, xa hoi
va doi song; y nghia khoa hoc, gi4 trj va d§ tin cfly cia nhirng két qua do.

« Daxdc dinh duge ngudng dde cdp tinh (LC50 trong 96 gidy) cua Pb va Cd déi vi
ca ro dong, cy thé 1a LC50 96 gidr ciia Pb 1a 120 mg/L va cua Cd la 38 mg/L. Day
la théng tin quan trong dé danh gia mirc 46 nhay cam cla ca rd dong véi cac kim
loai ndy va lam co s& cho cac nghién ciru ddc tinh tiép theo.

« Da xéc dinh duoc quy ludt tich iy Pb va Cd trong co thé cd rd ddng sau 28 ngady
phoi nhiém. Thir tir tich lily Pb la Mang >> Gan > Thit va thir ty tich liy Cd la
Gan >> Mang > Thit. Diéu ndy cho thdy sy khac biét trong kha niing tich liy va
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phéin b ctia Pb va Cd trong cdc co quan khic nhau cta ca, ¢6 thé lién quan dén
co ché hfip thu, van chuyén va dao thai cua tirng kim loai.

« Diaxdc dinh duge quy ludt dao thai Pb va Cd ¢ card dbng sau 14 ngay sdng trong
nude sach. Thir tir dao thai Pb 1a Mang > Gan > Thit va thir ty dao thai Cd la Gan
>> Mang > Thit. Két qua nay cho thdy kha ning tu lam sach cta ca rd dong dbi
vai Pb va Cd, cling nhu sy khéac biét trong tdc d6 dao thai cla tirng kim loai khoi
céc co quan khéac nhau.

« Thong qua céc biéu hién réi loan san xuét cortisol, insulin va phan huy glycogen
gan, nghién ciru da chi ra tac dong ctia Pb va Cd dén hoat ddng cua tryc ha doi -
tuyén yén - tuyén lién thin (HPI) tuyen tuy va chirc ndng gan cua ca r0 dong
phoi nhiém. Day 1a nhfmg bing chimg vé tac dong doc hai ctia Pb va Cd dén cac
hé thdng noi tiét va chuyen hoa quan trong cua ca.

Nhitng dong gop mai cho sy phit trién khoa hoc chuyén nganh:

« Nghién ciru ndy cung cip nhitng théng tin méi va chi tiét vé dgc tinh cdp tinh va
béan truong dién cua Pb va Cd d6i voi ca ro dong, mot loai ca ¢6 gia tri kinh té
quan trong ¢ Viét Nam.

« Viéc xdc dinh quy ludt tich iy va dao thai Pb va Cd & cdc co quan khic nhau cua
c4 16 ddng gitp hiéu rd hon vé co ché hép thy, van chuyén va dao thai kim logi
niing trong co thé sinh vit.

« Nghién ciru ndy gop phin lam sang t6 tic dong cua Pb va Cd dén hé ndi tiét va
chuyén hoa ctia ¢a ro ddng, mét linh vire con it duge nghién ciru.

Dong gop méi phue vu cho sin xuit, kinh té, quéc phong, xa hgi va doi song:

« Két qua nghién ciru gitip ngudi nudi trdng va nha quan ly ¢6 thém théng tin dé
dua ra cic bién phap quan 1y va giam thiéu 6 nhiém, dam bao chét lugng va an
toan clia sin phim cé rd ddng, tir 46 ning cao gia tri kinh té.

« Nghién ciru cung cép théng tin cho cdng dong vé nguy co d nhiém kim logi niing
va tic dong cita né dén stre khoe, gitp nang cao nhan thirc va thay doi hanh vi
tiéu dung dé bao vé strc khoe ban than va gia dinh.

Y nghia khoa hgc, gia tri va dd tin cdy ciia nhirng két qua d6:

o« Cickét qua nghién clru ¢6 y nghia khoa hoc quan trong trong viéc bé sung kién
thirc vé doc tinh ctia kim loai ning d6i véi sinh vt thiy sinh, lam co s& cho céc
nghién ciru tiép theo vé co ché tac dong va anh hudng cta 6 nhiém kim loai ning
dén hé sinh thai.

« Viéc sir dung céc phuong phép phén tich hién dai nhu HPLC-RP, ICP-OES va
duoc thim dinh ciing nhu bé tri thi nghiém hop 1y nén cac két qua nghién ciru ¢6
d¢ tin cdy cao.

6. Uu diém va nhuge diém vé ndi dung, két cAu va hinh thic cia luin dn,
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Uu diém: luan an dugc trinh bay sach dep, bd cuc gon gang, déy du céc ndi dung.

Nhueoe diém:

-Xem xét lai céch dung ki hiéu Pb, Cd thi ngudi doc hiéu ring day 1a cac kim loai tu do,
trong khi thyc té mé hinh la thém céc mubi Pb(CH3COO), va CdCla. Vi thé, nén ding
Pb**, Cd** hodc Pb(II) va Cd(II).

- Tén kim loai Cadimi la chua chinh xéc, phai la Cadmi hogc cadmium.

7. Néi dung luiin in di dwoc cong bo trén tap chi, ky yéu Hoi nghi Khoa hoc nao
va gia tri khoa hoc ciia cac cong trinh da cong bé.

Téac gia da cong b6 duge 3 cong trinh khoa hoc, trong d6 ci 02 bai SCIE ¢ IF
2.2, va 1.4, 01 bai trong hdi nghi khoa hoc quée té. Céc bai bdo nay déu cé ham luong
khoa hoc cao, thé hién dugc cic ndi dung lién quan dén luan én.
7. Két ludn chung cin khing dinh:

Lufn 4n nay da dap img day du yéu cau ctia mot LATS chuyén nganh Hoa vé co.
Bén t6m tit ludn an phan dnh duge ndi dung co ban cia ludn an. Toi df")ﬂg y cho nghién
ctru sinh duoc bao vé trude hdi dﬁ‘mg chém ludn an cip Hoc vién dé nhén hoc vi tién si.

Tp. HCM, ngay/Shang/ham 2025

Ngudi nhén xét

V7

PGS.TS. Trin Quang Hiéu
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(Méu 21-HV-BB cia HD cdp Hoc vién)

VIEN HAN LAM CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
KHOA HQC VA CONGNGHE VN Péc 1ap - Ty do - Hanh phiic
HOQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

TP.HCM, ngay 03 thang 12 ndm 2025

BIEN BAN CUA
HOI PONG PANH GIA LUAN AN TIEN ST CAP HQC VIEN

Ho va tén NCS: Pang Nguyén Nha Khanh

Tén dé tai luan an: “Nghién ctru qua trinh tich liy, dao théi va dnh hwéng cia chi
(Pb), Cadimi (Cd) dén lwong glycogen, insulin, cortisol trong ca ro dong (Anabas
testudineus)

Nganh: Hoéa vo co

Mai s6: 9 44 01 13

Ngudi huéng din: PGS.TS. Nguyén Thi Kim Phugng - Hoc Vién Khoa hoc va Cong ngh¢
- Vién Han 1am Khoa hoc va Cong ngh¢ Viét Nam

Pai biéu tham dy: 08

Phan I:

1. Pai dién co s& dao tao tuyén bd ly do, doc quyét dinh ctia Gidm dbc Hoc vién
Khoa hoc va Cong nghé vé viéc thanh 1ap Hoi déng danh gia luén an tién s cap Hoc
vién va dé nghi Chu tich Hoi dong diéu khién phién hop

2. Chu tich Hoi dong cong bé danh sach thanh vién cé mat, théng qua chuong
trinh budi bao vé, d& nghi Thu ky théng béo céc didu kién chuén bi cho budi bao vé
va doc ly lich khoa hoc cua NCS

3. Thu ky théng bdo cac diéu kién cho budi bao vé

- Pa tap hop dy du 07 nhan xét luén 4n cta 07 thanh vién trong Hoi dong;

- Pa c6 gidy xac nhan cua cac dong tac gia cho phép NCS dugc sir dung bai bao;

- Luén 4n, thong tin tom t4t vé nhitng déng gép méi cua luan an tién si duoc
dang trén trang web ciia B6 Gido duc & Dao tao ngay 24/10/2025 va website Hoc
vién KH&CN ngay 20/10/2025;

- Tin vé ngay bao vé da dugc dang trén trang web cua Hoc vién KHCN ngay
10/11/2025.

- Thu ky Héi dong doc tom tét LLKH va bang diém cua NCS.

NCS c6 du cac diéu kién dé bao vé luan an tién si cap Hoc vién

4. Céc thanh vién hoi dong va nhimg ngudi tham dy néu cau hoéi hodc y kieén
thac mac (néu c6) vé ly lich khoa hoc va qua trinh dao tao cua nghién ciru sinh



Khoéng c6 thanh vién Hoi ddng hodc ngudi tham dy dua ra cau hoi hodc y kién
thic méc.

5. Nghién ctru sinh trinh bay n6i dung luan an trong thoi gian khong qué 30 phut.
Khong dugc doc ban tom t4t luan an hodc vin ban chuan bi trude

6. Céc phan bién doc nhan xét va dat cau hoi

6.1. PGS. TS. Bach Long Giang — Phan bién 1

Nhan xét:

Khdi luong nghién ctru ctia luan 4n khd 16n dugc trinh bay trong 110 trang gbm
04 chuong, n6i dung dugc trinh bay day du, chi tiét.

V& mit khoa hoc, luén 4n cho thay céc két qua tham dinh cac phuong phép dinh
luong cortisol, insulin, glycogen, chi (Pb) va cadimi (Cd) tai mang, gan va thit ciing
nhu nghién cru anh hudéng ctia Pb va Cd théng qua ngudng doc cap tinh trong 96
gi® va doc tinh ban truong dién & ca ré dong dugc trinh bay chat ché, cé tinh hé
théng.

V& mit thuc tién, ludn 4n s& thiét 1ap mét nén tang cho cic nghién ciru vé sinh
théi va doc chat moi truong bao gdm tic dong cla chét 6 nhiém 1én c4 ré dong va
viéc sir dung céc dau an sinh hoc dé danh gia tic dong tiém 4n cuia cac chét 6 nhiém
dbi v6i sirc khoe con ngudi.

Luan 4n c¢6 02 cong trinh cong bd qudc té thude danh muc SCIE va 01 cong trinh
cong bd trén tap chi trong nudc.

Gép y:

NCS nén lam rd cac dbi tugng nghién ciru trong bang 1.1 cac nghién ctru [39]
va [43] & phan 1.5; trong bang 1.2 cac nghién ciru [48] va [49] cac db6i tuong nghién
cuu va kim loai khong thuc sy lién quan dén noi dung luan 4n, c6 thé loai bo; va cot
nam trong ca 02 bang 1.1 va 1.2 cling c6 thé lugc bo.

Céc phan 2.1.3 dén 2.1.5 da dugc trinh bay trong phan 1.3, NCS c6 thé lugc bé phan
nay.

Két luan: V6i cac sb liéu, cac két qua nghién ctru, céc nhén xét, két luan trong
luén an khéng c6 su trung lap véi cac luan an da bao vé trong va ngoai nudc. Luan
4n trinh bay day du ndi dung nghién ctru, dap ing yéu cau dbi véi mét luan 4n tién
sT chuyén nganh Héa v6 co. Ban tom tat phan anh trung thanh ndi dung co ban cua
luan an. Luén 4n c6 thé dua ra bao vé cip Hoc vién dé nhéan bang Tién si ma khong
can guri lai ban luan 4n da stra chita cho phan bién.

Cau hoi:

Trong chuong 2 ¢6 02 hinh 2.1 va 2.2, NCS giai thich 02 hinh nay phan anh ndi
dung cu thé nao?

Nhitng déng gop méi nao cua két qua nghién ctru cho linh vuc Khoa hoc vat chét
ma cu thé 1a Héa v co, Khoa hoc ddc chét trong moi truong?



6.2. PGS.TS. Nguyén Vin Cuong — Phan bién 2

Nhén xét:

Luan an dugc thuc hién nghiém tuc, co bb cuc rd rang, cé tinh hé théng cao.
Thiét ké thi nghiém hop ly, phuong phap phan tich hién dai, ding chuan dam bao
do tin cay cao. S6 lidu déy du, trinh bay mach lac, cac két luén rat ra phu hgp, phan
anh dung két qua nghién ciru va c6 y nghia trong gidm st 6 nhiém thiy sinh.

Gép y:

Mt s phan théo luan trong luan an NCS con thién vé mé ta ma chua phén tich
nguyén nhan hogc su khac biét véi cac cong bd qube té.

Trong phén két luan NCS thién vé liét ké, can viét lai cho phui hgp hon.

Cau héi:

Vé quy trinh nhu¢m mo hoc cua mang va gan ca, NCS co thé n6i vé quy trinh
nay?

NCS xay dung quy trinh phén tich cortisol, insulin va glycogen méi hay chi diéu
chinh lai cac phuong phéap cua nhiing cong trinh da dugc cong b trude d6?

Két luan:

Luan an dép tng day du yéu cau cia mét luan 4n Tién si vé tinh méi, d tin
cay khoa hoc va tng dung. Ban tém tét phit hop véi ndi dung luan 4n. Pé nghi cho
phép NCS bao vé & cép Hoc vién dé nhan bang Tién si.

6.3. PGS.TS. Tran Hoang Phwong — Phdn bién 3

Nhan xét:

Luan 4n c6 ndi dung khoa hoc, logic, két qua nghién ciru c6 y nghia khoa hoc va
thuc tién gdbm phan Mé dau (3 trang), Téng quan (27 trang), Thuc nghiém (12 trang),
Két qua va Thao luén (55 trang), Két luan va Kién nghi (2 trang), day du céc phan
ctia mdt luan an Tién si.

Phan Tdng quan day du cac ndi dung va déi tuong lién quan dén dé tai. Phén
Thuc nghiém mo ta chi tiét quy trinh xir Iy mau va didu kién vén hanh thiét bi. Phan
Théo luan c6 nhan xét, giai thich rd rang ciing nhu dan ra céc tai lidu tham khéao khac
dé dbi chiéu. Két luan rd rang va suc tich.

Gop y:

NCS can cap nhat day da hon cic danh myc tir viét tit va théng nhat danh phap
tiéng Anh hay tiéng Viét;

Nén ky hiéu a, b, c,... cho cac hinh 3.12, 3.13, 3.14, 3.15 va kiém tra cac 16i viét
cong thirc hoa hoc nhu H20, Pb2+,...;

Théng nhét cac ky hiéu liét ké trén timg doan két qua;

Nén néu rd két qua cta céc tai liéu tham khao dung so sanh véi két qua nghién
ctru dé lam rd hon cac van dé can duge so sanh.

Cau hoi:



Giai doan dau ly tdm mau tai sao khong can diéu chinh nhiét do thép, néu & nhiét
d6 cao cac té bao hong cau bi v& ¢6 1am anh hudng dén két qua phan tich phia sau
khong? Vai tro ctia cia NaOH 0.1M trong quy trinh chiét cortisol.

Tai sao NCS chon 02 kim loai nang la Pb va Cd dé khao sat, khi trong moi trudong
6 nhiém c6 su ton tai cta cac kim loai nang khac thi qua trinh tich lily va dao thai
ctia Pb, Cd c6 su khéc biét nhu thé nao ciling nhu anh hudng nhu thé nao dén 03 yéu
té dang khao sat 1a glycogen, insulin va cortisol?

Nhu NCS c6 néu “Cd** va Ca?" ¢6 ban kinh tuong tu nhau nén cé su canh tranh
v6i nhau” vay Ca2* thé hién sy canh tranh anh hudng nhu thé nao dbi véi tich lity va
dao thai Cd**?

Két luén:

Luén 4n dép tmg day di ndi dung va hinh thirc d6i véi mét luan an Tién si. Ban
tom tét phan anh trung thanh ndi dung co ban cta luén an. Luéan an ¢6 thé dua ra bao
vé cép Hoc vién dé nhén hoc vi Tién si.

7. Tac gia luan an tra 101 céc cau hoi cua phan bién

7.1. Tra loi cac cau hoi cua PGS. TS. Bach Long Giang — Phan bién 1

- Trong chuong 2, dbi véi hinh 2.1 dugc dung véi muc dich mé ta thiét ké cac
thi nghiém doc tinh ban truong dién va hinh 2.2 duge dung dé mo ta thoi gian phoi
nhiém ciing nhu théi nhiém cua ca rd dong. 02 hinh nay dugce dung dé thé hién xtc
tich hon phan thoi gian va thiét ké thi nghiém déc tinh ban truong dién cia ca nghién
cuu.

- Véi linh vue Héa vb co va Khoa hoc doc chét trong méi truong két qua cia
nghién ctru da lam rd dugc kha nang tich lily cling nhu kha nang tu lam sach cua ca
rd dong thong qua 02 giai doan phoi nhiém va thoi nhiém. Qua dé két qua ciing néu
1én mirc d6 anh hudng cua cac ion vo co trong moi truong dén noi tang ca rod déng
(mang, gan). A

7.2. Tra loi cdc cau hoi cua PGS. TS. Nguyén Van Cuong — Phan bién 2

- V& quy trinh nhuém dé quan st mang va gan c4, mgc du day khong phai la
chuyén nganh va NCS gui mau phan tich & Trung tdm Cong nghé sinh hoc tuy nhién
theo NCS dugc biét quy trinh gbm 5 budc co ban sau:

+ LAy mau: mang va gan c4 sau khi mo s& dugc ngam trong fomalin 4% tir 24 —
48 gio.

+ Xir Iy mAu: mau gan va mang sau khi ngém trong fomalin 4% s& dugc ngam
lan lugt trong ethanol 70°, 90° va 96° sau d6 dugc ngam trong dung dich xylene lan
lugt 1a 60 phit va 20 phat hogc lau hon (cé thé qua dém) dé mau dugc kho va cing
hon. Cubi qué trinh nay la ngdm mau trong parafin tir 1 — 2 gio dé khir xylene va
dung parafin dtc khuén mau.



+ C4t va sdy mau: Céat khoi parafin chia mau thanh timg 14t moéng (6 — 7 pm) va
dat cac lat cat nay 1én slide. Sau do say cac slide nay trong 4 gi¢ & nhiét dd khoang
60°C.

+ Nhu6ém mau: Ngam céc slide chita mau trong xylene 30 phat. Sau d6 lan luot
ngam qua ethanol 96°, 90°, 80°, 70° tiép tuc ngdm trong nude cét roi ngdm trong
hematoxylin tir 3 — 5 phut. Sau d6 rira qua nudc cat dé troi bét hematoxylin va tiép
tuc ngadm trong eosin tir 30 giay — 1 phut. Tiép tuc ngam slide trong ethanol lan luot
70°, 80°, 90° va 96° trong 30 gidy, sau do dé kho slide va cubi cung la ngdm trong
xylene 30 phut.

+ Quan st mau vira nhuém dudi kinh hién vi.

- NCS khéng xay dung méi cac phuong phap phan tich cortisol, insulin,
glycogen hay Pb, Cd tong ma tham khao cac quy trinh da dugc cong bé trude, tuy
vay NCS ¢6 didu chinh va thim dinh nhimg phuong phap nay cho phi hop véi diéu
kién phong thi nghiém.

7.3. Tra loi cdc cdu hoi cua PGS. TS. Tran Hoang Phwong — Phan bién 3

- Giai doan dau ly tam mau véi tdc do 5500 vong/phut trong S phut chua gay ra
nhiét d6 du cao dé 1am té bao hdng cdu bi v& nén khong anh huéng dén toan bd qué
trinh phan tich. Dung dich NaOH 0.1M duoc dua vao véi muc dich lam sach mau
khi chiét sang pha hitu co.

- Muc dich chon 02 kim loai Pb va Cd dé khao sét do day la hai kim loai phé
bién trong méi trudng, véi Pb thuong c6 mit trong cac linh kién dién tir con véi Cd
thi mirc d6 doc va anh huéng tiéu cuc cua kim loai nay véi co thé sdng 1a kha cao.

- Theo NCS, khi trong méi truong 6 nhiém c6 su ton tai cia cac kim loai niang
khac thi muc d¢ tich liy va dao thai cia Pb va Cd sé€ khéac véi khi c6 mat cua tung
yéu t6 riéng 1¢, cling nhu mirc d6 anh hudng ctia chiing 1én 03 yéu td cortisol, insulin
va glycogen s& manh hon. Tuy nhién van dé nay khong nim trong muc tiéu nghién
clru ma luén 4n nay dé ra va NCS da dua vao phan kién nghi trong luan an.

- NCS c¢6 néu “Cd?*" va Ca?" ¢6 ban kinh tuong tu nhau nén cé su canh tranh véi
nhau” diéu nay la do ca Cd** va Ca®* déu 1a ion hoéa tri hai véi ban kinh nguyén tir
cia Cd*" 1a 0,097 nm va Ca®" 1a 0,099 nm thém vao d6 Cd?* ¢6 &i luc lién két anion
cao hon Ca?* nén c6 kha ning véan chuyén Cd xuyén biéu mé didu nay thy rd trong
cac két qua tich liiy Cd trén mang c4.

8. Cac thanh vién khéc trong Hoi dong dua ra y kién nhéan xét va dit cau hoi
8.1. PGS.TS. Tran Quang Hiéu — Uy vién
Nhén xét:
Y nghia khoa hoc: cac két qua nghién ciru cua luan 4n c6 y nghia quan trong
trong viéc bo sung kién thirc vé& déc tinh cta cac kim loai nang d6i véi sinh vat thuay



sinh, lam co s& cho céc nghién clru tiép theo vé co ché tac dong va anh hudng ctua 6
nhiém kim loai niing dén hé sinh thai.

Y; nghia thuc tién: Két qua nghién ciru gitp ngudi nudi tréng va céc nha quan ly
c6 thém thong tin dé dua ra cac bién phéap quan ly, giam htieeur 6 nhiém va dam bao
chét lugng, an toan cua san pham tir ¢ 16 ddng gitip nang cao gi4 tri kinh té, dong
thoi gitip nang cao nhén thirc va thay déi hanh vi tiéu ding dé bao vé strc khode ban
than, gia dinh va cong dong.

Luan an dugc trinh bay sach dep, b cuc gon gang, dﬁy da cac noi dung.

Gépy

NCS xem xét lai cach dung ky hiéu “Pb”, “Cd” do néu ghi nhu thé nguoi doc dé
hiéu nhdm day la cdc kim loai tu do trong khi mé hinh 1a thém céc mudi
Pb(CH3COO), va CdCl,. Nén dung Pb?*, Cd*" hodc Pb(II) va Cd(II).

Tén kim loai Cadimi chwa chinh xac nén thay d6i thanh Cadmi hogc Cadmium

Két luén:

Luén 4n dép tng day du yéu cau cia mét luan an Tién si chuyén nganh Hoa
v6 co. Ban tom tat phan anh dugc néi dung co ban cta luan an. Luén én c6 thé dua
ra bao vé trude hoi déng cham luén 4n cap Hoc vién dé nhan hoc vi Tién si.

8.2. PGS.TS. Tran Ngoc Quyén - Uy vién

Nhan xét:

N6i dung luan 4n dugc thuc hién ¢ Vién nghién ciru khong tring lap véi cac de
tai luén an cua cac nhom nghlen cuu khac;

Luén 4n dugc trinh bay tt véi ndi dung phong phii va b6 cuc rd rang, két qua tir
cac thi nghiém dugc phan tich va bién luan r6.

Gopy

NCS nén théng nhét cach trinh bay tén héa chét, kiém tra lai ham lugng Cd trong
nudce bién dong thoi kiém tra lai than trong va can ning cta cé ro dong chua truong
thanh va truéng thanh;

Phan két luan viét qua ngén gon chua bao ham hét cac két qua nghién ctru noi
bat.

Cau hoi:

Péi véi anh mé hoc nén ¢ thém truc kich thude néu can;

Tai sao trong luan an cé sir dung thuét ngit thit kho, gan khoé tuy nhién khong
thay trong phan mo ta ciia phuong phap phan tich;

Vi sao cung la cation kim loai nhung sy tich liiy cua Cd va Pb trong mang ca va
gan ca lai khéc nhau.

Két luan

Luan 4n dép g day du yéu ciu ciia mét luan an Tién si chuyén nganh Hoéa vé
co. Ban tém tat phan 4nh trung thuc ndi dung co ban cia luan 4n. Luén an c6 thé
bao vé cép Hoc vién.



8.3. TS. Pao Pham Duy Quang - Uy vién — Thu ky

Nhén xét:

Luén 4n thé hién r6 tinh doc lap, khong trung lap vc’ri cac cong trinh trong va
ngoai nudc. Luan an gbém 112 tai liéu tham khao bao gbm sach chuyén khao, cong
trinh c6ng bé trong va ngoai nude trai dai tir 1970 — 2023 trong d6 c6 nhiéu tai liéu
thude giai doan 2018 — 2023 phan anh sy cap nhét kip thoi cac tién b trong linh vuc
ddc hoc thuy sinh, chi thi sinh hoc, k¥ thuét phan tich,..

Néi dung nghién ctru trién khai toan dién, cac muc tiéu dé ra déu dugc giai quyét
rd rang, c6 luan c va dit liéu minh chung. Cac biéu d6, bang s6 liéu va phan tich ho
tro ndi dung hiéu qua, gop phan ting tinh tryc quan giup ngudi doc dé danh gia do
tin cdy cua két qua.

Luan 4an gn két chit ché véi thyc tién ddc biét trong bdi canh 6 nhiém kim loai
nang tai Viét Nam, tao ra cic luan ¢t quan trong cho giam sat méi truong va danh
gia an toan thuy san.

Gop y:

Su tuong tac gitta Pb va Cd trong diéu kién phoi nhiém hén hop chua dugc khao
sat trong khi thuc té méi trudng thudng xuat hién dong thoi nhiéu kim loai;

Phan dénh gia rti ro ddi véi stic khoe con nguoi méi dimg & mirc goi ¥, néu can
nén c6 su phan tich dinh lugng.

Cau hoi:

Thoi gian phoi nhiém va thdi nhidm con khéa ngan (28 ngay + 14 ngay) chua
phan anh day du tac dong dai han hodc man tinh ctia kim loai néng dbi vé6i hé sinh
hoc cua ca.

Két luan:

Luén an dép ung day du yéu cau cia mét luan én Tién si Khoa hoc vt chat, c6
tinh m&i, ¢6 gia tri khoa hoc — thyc tién va c6 cong b6 qudc té chét luong. Ban tém
tat phan énh trung thuc va déy di noi dung cua luan an. Luan an co thé dua ra bao
vé trudce hdi dong cham luén an cép Hoc vién d@é nhén hoc vi Tién si.

8.4 GS.TS. Nguyén Cieu Khoa — Chi tich

Nhan xét:

Luén 4n c6 két cau hop ly. Muc tiéu ctia luén 4n rd rang, cu thé va ndi dung cia
luan 4n duoe thue hién tét dap tmg muc tiéu dé ra.

Phuong phap nghién ctru khoa hoc, hop ly. Két qua nghién ctru duge phén tich
ro rang, hop ly.

Két qua nghién ctru ¢6 gié tri vé mat khoa hoc va thue tién. Két luan cta luan 4n
phu hop véi cach dat van dé c6 tinh thuyét phuc cao.

Gopy:

Con nhiéu 13i chinh ta va in 4n trong luan 4n can dugc ra soat va chinh stra.

Két luan:



Luéan an dap ung déy du vé mat n6i dung va hinh thic cia mét luan an Tien si.
Ban tém tét phan anh trung thanh ndi dung co ban cta luén 4n. Luén an c6 thé dua
ra bao vé trude hoi dong danh gia cap Hoc vién dé dugc nhén hoc vi Tién si.

9. Nhimg ngudi tham du c6 thé dat cau hoi dé kiém tra kién thic va trinh do
nghién ctru khoa hoc cia nghién ciru sinh
Khéng c6 dai biéu nao dit cau héi ciing nhu phan bién.

10. T4c gia luén an tra 101 cac cau hoi néu ra

10.1. Tra 16i cde céu héi cia PGS. TS. Tran Ngoc Quyén — Uy vién

- NCS s& bd sung trong ban luan an chinh stra;

- Trong luén 4n c6 sir dung thuét ngir thit kho, gan kho la do sau khi mo, mau
mang, gan va thit s& dugc thdm khé bang gidy loc dé loai bé nudc va sau d6 dugc
sy kho & 90 + 10 °C trong 8 gi¢r trudce khi phan tich Pb va Cd téng sb.

- Cung la cation kim loai nhung su tich lily cua Cd va Pb trong mang va gan ca
lai khac nhau la do ban kinh ion ctia Cd?* gan giong véi ion Ca?* trong mang cé nén
lugng Cd tham nhap vao mang cé nhiéu hon so véi Pb?* va tir d6 gy nén su tich iy
vao gan ca gitra Cd va Pb ciling khac nhau va thuc té chimg minh muc d6 tich liy
Cd tai mang va trong gan cé cao hon so véi Pb.

10.2. Tra loi cau hoi cua TS. Pao Pham Duy Quang — Thu ky — Uy vién

- NCS chon thoi gian phoi nhidm ctia c4 rd6 déng phu hop véi thoi gian cho
nghién ciru doc tinh ban truong dién (28 ngay) va thoi gian thoéi nhiém la 14 ngay,
theo NCS déy la thoi gian phu hop thuc té nghién ctru va c6 tinh thuc tién cao.

11. PGS.TS. Nguyén Thi Kim Phugng, ngudi huéng dén phat biéu y kién bang vin
ban.

Phén II: Hi ddng hop riéng dé bau ban kiém phiéu, bé phiéu kin va thao luin
thong qua quyét nghi ciia Hoi dong

1. Ban kiém phiéu gdbm 3 nguoi (1 trudng ban va 2 y vién). Chu tich Hoi dong
khong tham gia ban kiém phiéu

+ Trudng ban: PGS. TS. Tran Quang Hiéu

+ Uy vién:  PGS. TS. Nguyén Vin Cuong

+ Uy vién: PGS. TS. Tran Hoang Phuong

2. Sau khi danh gia tan thanh luan an, nguoi bo phiéu c6 thé xem xét danh gia
luan 4n dat loai xuét sic hay khong. Luan éan dugc danh gia xuét séc néu:

a. Luan 4n c6 gié tri cao vé khoa hoc, c6 déng goép dang ké trong viée b sung,
phét trién va lam phong pht thém kién thirc 1y thuyét ciia khoa hoc chuyén nganh,
duoc thé hién qua cac bai bao da cong bb trén céc tap chi khoa hoc c6 uy tin vé chat
lugng khoa hoc & trong va ngoai nuéc, hodc



b. Luén 4n c6 gia tri khoa hoc va thuc tién, két qua cua luan an di dugc tmg
dung trén dién rong va dugc danh gia cao

3. Quyét nghi cuia Hoi déng phai néu duge céc véan dé theo trinh tu sau:
- Két qua bo phiéu danh gia luan an ctia Hoi dong

+ S6 phiéu da phét cho céc thanh vién: 07

+ S6 phiéu hop 1é: 07

+ S6 phiéu khong hop 1€: 0

+ S6 phiéu tan thanh: 07

+ S& phiéu khéng tan thanh: 0

+ Trong d6 sb phiéu xép loai xuét sic la: 03

- Nhimng két luan khoa hoc co ban, nhitng diém méi, dong gép méi ctia luén an

+ Pa tim dugc ngudng déc tinh cap cia Pb va Cd déi véi ca rd dong, LC50 96
gio cua Pb la 120mg/L va Cd la 38 mg/L.

+ D4 tim dugc quy luat tich lity Pb va Cd dbi véi ca rd dong sau 28 ngay phoi
nhiém, trong d6, thir tir tich liiy Pb 1a Mang >> Gan > Thit va thi ty dao thai Cd la
Gan >> Mang > Thit.

+ Pa tim dugc quy luat dao thai Pb va dbi véi ca ro dong sau 14 ngay séng trong
nude sach, trong do, thir tu dao thai Pb 1a Mang > Gan > Thit va thir tu dao thai Cd
la Gan >> Mang > Thit.

+ Théng qua cac biéu hién rdi loan san xuét cortisol, insulin va phan huy
glycogen gan da tim ra tac dong ctia Pb va Cd dén hoat dong cua truc ha ddi — tuyén
yén — tuyén lién than (truc HPI), tuyén tuy va chirc ning gan cia ca ro déng phoi
nhiém Pb va Cd.

- Co s& khoa hoc, d6 tin cay cta nhimg luan diém va nhitng két luan néu trong luan
an

Luéan van da str dung cac phuong phéap phan tich phu hop, hién tai theo cac quy
chuan va tai liéu tin cdy nhu: phuong phap doc cép tinh (LC50 trong 96 gid) ctia Pb
va Cd, phuong phap nghién ctru doc tinh ban truong dién, va phuong phap phan tich
héa hoc cortisol, insulin, glycogen va tdng ham lugng Cd, Pb trong ¢4 mdt cach chi
tiét, cu thé va phu hop.

- Y nghia vé ly luan, thyc tién va nhimng dé nghi st dung cac két qua nghién ciru cua
luan an

Két qua nghién ctru ctia luén 4n s& thiét 1ap mét nén tang cho cac nghién ciru vé
sinh thai va déc chat méi truong bao gém tac dong cua chét 6 nhiém 1én c4 ré dong
va viéc sir dung cac diu 4n sinh hoc dé dénh gia tic dong tiém 4n ctia céc chét 6



nhiém ddi véi sie khoe con ngudi.Nhimg thiéu sét vé ndi dung va hinh thirc ctia
luan an.
- Nhimg thiéu s6t vé ndi dung va hinh thirc cta luan an
Tuy nhién, can phai chinh lai mot s6 van dé vé céch trinh bay dé luan van rd rang
va thong nhat:
+ Luan 4n con 15i dinh dang, chinh ta.
+ Danh muc tir viét tit con thiéu qué nhiéu.
+ Chinh stra cac 16i cong thirc hoa hoc.
+ Thong nhat danh phap tiéng Anh hay tiéng Viét.
+ CAc tai liéu tham khéo dung dé so sanh véi két qua nghién ctru nén duge néu
ro.
- Mite d6 dép tmg cac yéu cau cua luan 4n
Luén an da trinh bay déy dt noéi dung nghién ctru, dap ing yéu cau doi véi mot
luan 4n Tién si chuyén nganh Hoéa vé co, ma chuyén nganh 9440113.
- Nhimng diém cén b sung, sira chira (néu c6) trude khi ndp luan 4n cho Thu vién

Quéc gia Viét Nam

Chinh stra theo y kién hoi dong
- Kién nghi ctia Hoi déng vé viéc cong nhan trinh do va cép bang tién si cho nghién
cuu sinh

Hoi dong nhat tri tan thanh, dé nghi co s& dao tao cong nhén trinh d6 va cip bang
Tién si cho nghién ctru sinh.

4. Nghi quyét cia Hoi dong phai dugc cac thanh vién Hoi ddng nhét tri thong
qua bang biéu quyét cong khai

S6 thanh vién Hoi dong nhat tri thong qua bang bidu quyét cong khai: 07.

Phan III:

Trudng ban kiém phiéu cong bé két qua danh gia luan an
+ S6 phiéu da phat cho cac thanh vién: 07

+ S6 phiéu hop 1&: 07

+ 86 phiéu khong hop 18: 0

+ S6 phiéu tan thanh: 07

+ S6 phiéu khong tan thanh: 0

+ Trong d6 s6 phiéu xép loai xuét sic la: 03



2. Chu tich Hoi déng doc quyét nghi cua Hoi déng

3. Chu tich Hoi déng tuyén bd Hoi dong da hoan thanh nhiém vu va trao lai quyén
diéu khién cho Co s& dao tao

THU KY CHU TICH
7
0 Wﬂ/
TS Pao Pham Duy Quang GS.TS. Nguyén Ciru Khoa
XAC NHAN CUA

HOQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

KT. GIAM POC
PHO GIAM POC

Nguyén Thi Trung




(Mau 22-HV-Quyét nghi)

VIEN HAN LAM CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
KHOA HOC VA CONG NGHE VN Poc lap - Tw do - Hanh phic
HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

TP.HCM, ngay 03 thang 12 nam 2025

Sy, ~ QUYETNGHICUA _

HOI PONG DPANH GIA LUAN AN TIEN SI CAP HQOC VIEN
Ho va tén NCS: Dang Nguyén Nha Khanh
Tén dé tai luan an: “Nghién cttu qua trinh tich lity, dao thai va anh hwong cia Chi
(Pb), Cadimi (Cd) dén lwgng glycogen, insulin, Cortisol trong ca ro dong (Anabas
Testudineus)”
Nganh: Hoa vo6 co
Ma s6: 9 44 01 13
Nguoi huéng dan: PGS.TS. Nguyén Thi Kim Phugng - Hoc Vién Khoa hoc va Cong

ngh¢ - Vién Han 1am Khoa hoc va Coéng nghé Viét Nam

Quyét nghi cia Hoi dong phai néu dwgc cac van dé theo trinh tu sau:
- Két qua bé phiéu danh gid ludn dn cua Hoi dong

+ 86 phiéu da phét cho cac thanh vién: 07

+ S6 phiéu hop 1é: 07
+ S6 phiéu khong hop 18: 0
+ S6 phiéu tan thanh: 07
+ S6 phiéu khéng tan thanh: 0
+ Trong d6 s6 phiéu xép loai xudt sic la: 03
- Nhitng két ludn khoa hoc co ban, nhitng diém méi, déng gép méi cia luan dn:
-+ P tim duge ngudng doc tinh cép ctiia Pb va Cd ddi véi ca ré dong, LC50 96
gio cua Pb la 120mg/L va Cd la 38 mg/L.
-+ D4i tim dugc quy luét tich liiy Pb va Cd ddi véi ca ré dong sau 28 ngay phoi
nhiém, trong d6, tht tu tich liiy Pb 1a Mang >> Gan > Thit va thir tu dao thai Cd
la Gan >> Mang > Thit.



+ Pa tim dugc quy luat dao thai Pb va d6i voi ca ro dong sau 14 ngay séng trong
nude sach, trong do, thir tu dao thai Pb la Mang > Gan > Thit va thir tir dao thai

Cd la Gan >> Mang > Thit.

+ Théng qua cac biéu hién rdi loan san xuét cortisol, insulin va phan hiy
glycogen gan da tim ra tac dong cia Pb va Cd dén hoat dong cuia truc ha ddi —
tuyén yén — tuyén lién than (truc HPI), tuyén tuy va chirc ning gan cla ca ro

dong phoi nhiém Pb va Cd.

Co so khoa hoc, dj tin cdy cua nhitng ludgn diém va nhitng két ludn néu trong

luan an

Luan van da sir dung cac phuong phap phan tich phu hop, hién tai theo cac quy
chuan va tai liéu tin ciy nhu: phuong phép ddc cép tinh (LCS50 trong 96 gid) cia
Pb va Cd, phuong phap nghién ctru doc tinh ban truong dién, va phuong phap
phan tich héa hoc cortisol, insulin, glycogen va tong ham lugng Cd, Pb trong ca

mot céch chi tiét, cu thé va phi hop.

Y nghia veé ly luan, thuc tién va nhitng dé nghi sw dung cdc két qua nghién cieu
cua lugn an

Keét qua nghién ciru cia luan an s€ thiét 1dp mot nén tang cho céc nghién ciru vé
sinh thai va doc chat méi trudng bao gom tac dong ciia chat 6 nhiém lén cé 16
dong va viéc sir dung cac dau an sinh hoc dé danh gia tac dong tiém an cua céac
chéat 6 nhiém do6i vai sirc khée con ngudi.Nhitng thiéu sét vé ndi dung va hinh
thirc cia luan an.

Nhiing thieu sot vé ngi dung va hinh thirc cua lugn an

Tuy nhién, can phai chinh lai mét sé vin dé vé cach trinh bay dé luan van 1o
rang va théng nhét:

+ Luén 4n con 16i dinh dang, chinh ta.

+ Danh muc tir viét tit con thiéu qué nhiéu.

+ Chinh sira cac 16i cong thirc héa hoc.

+ Thong nhét danh phép tiéng Anh hay tiéng Viét.



+ Céc tai liéu tham khao dung dé so sanh vai két qua nghién cru nén dugc néu
r0.

Mutc do dap ving cdc yéu cau cua lugn dan

Luan 4n da trinh bay ddy da ndi dung nghién ciru, dap tng yéu cau ddi vai mot
luén 4n Tién si chuyén nganh Héa vo co, ma chuyén nganh 9440113.

Nhitng diém can bé sung, sua chita (néu o) trudc khi nop lugn an cho Thu vién
Québc gia Viét Nam

Chinh sira theo y kién hoi dong

Kién nghi cua Hoi dong vé viéc cong nhan trinh dp va cap bang tién st cho
nghién cuu sinh

Hoi dong nhét tri tan thanh, d& nghi co s¢ dao tao cong nhén trinh do va cap

bang Tien si cho nghién ciru sinh

S6 thanh vién Hpi dong nhdt tri thong qua béng biéu quyét cong khai: 07

THU KY CHU TICH

TS. Pao Pham Duy Quang GS.TS. Nguyén Ciru Khoa
XAC NHAN CUA
HOC VIEN KHOA HOC VA CONG NGHE

KT. GIAM POC
RHO GIAM POC

Nguyén Thi Trung




(Mau 6-HV-Ban giai trinh chinh sita, bo sung cap HV)

VIENHANLAM CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
B OAHOC Vi CONG NGHE VIV Déc 1ap - Tu do - Hanh phiic
HOC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE e s -

BAN GIAI TRINH CHINH SUA, BO SUNG LUAN AN TIEN SI
CAP HOC VIEN

Ngay 03 thang 12 nam 2025, Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé da t6 chirc
danh gia luan an tién si cap Hoc vién cho nghién ctru sinh Dang Nguyén Nha Khanh
theo Quyét dinh s6 1063/QD-HVKHCN ngay 13 thang 10 nam 2025 cta Gidm dbc
Hoc vién.

D¢ tai: Nghién ciru qua trinh tich lily, dao thai va anh huéng ciia chi (Pb),
cadimi (Cd) dén lwong glycogen, insulin, cortisol trong ci ro dong (Anabas
testudineus)

Nganh: Héa Vo co, Mai s6: 9 44 01 13

Ngudi huéng dan khoa hoc: PGS.TS. Nguyén Thi Kim Phugng

Theo Bién ban ctia Hoi dong, NCS phai bo sung va chinh stra ludn én cac diém
sau day:

Néi dung da dwoc chinh sira, bo sung
STT | Noi dung dé nghi chinh sira, bo sung | (Ghi ré s6 trang/chicong/muc-... da dwoc
chinh swra)

Lam rd cac doi tugng nghién ciu | V&i nghién ciru [39] d6i tugng nghién

trong bang 1.1, nghién ctru [39] va | clru la nudc, tan bun ddy va co. gan, rudt
[43]; va mang ca chép Cyprinus carpio; con
vGi nghién ciru [43] dbi tuong nghién
ctru 12 mau nude va tram tich (da chinh
stra trong cOt “DPo6i twong nghién ciu”
trang 20;
C6 thé loai bd nghién ciru [48] va | Doi tugng nghién ctru trong TLTK [48]
1 | [49] trong bang 1.2 va cot nam nghién | va [49] lan lugt 1a ca trim co nude ngot
clru; va ¢4 ngwa van phd hop voi ndi dung
nghién ciru. Bén canh do viée dé lai cot
“Nam thuc hién” s& gitp luan an dé theo
doi nén NCS dé nghi dugc gitr lai;

Céc phan 2.1.3 dén 2.1.5 da dugc| Cac phan 2.1.3 dén 2.1.5 mic du da
trinh bay trong phan 1.3 nén c6 thé | trinh bay trong phan 1.3 tuy nhién dé
luge bo. mach lac cho luan an, NCS xin dugc
phép giir lai phan nay.




STT

Noi dung dé nghi chinh sira, bd sung

No§i dung da dwge chinh sira, bo sung
(Ghi ro 56 trang/chwong/muc... da dwoc
chinh swa)

Mot so phan thao luan trong luan an
NCS con thién vé mé ta ma chwa phan
tich nguyén nhan hodc su khac biét vai
cac cong bd quoce té:

Trong phan két luan NCS thién vé
liét ke, can viét lai cho phi hop hon.

NCS da stra chira theo hudng phan tich
so sanh su khac biét cua két qua nghién
clru Vi cac cong bd quoc té;

Pa thay doi cach viét trong phan két
luan (trang 95) theo huong lam noi bat
két qua nghién ciru.

NCS can cap nhat day du hon céc
danh muc tir viét tat va thong nhat danh
phép tiéng Anh hay tiéng Viét;

Nén ky hiéu a, b, c,... cho cac hinh
3.12, 3.13, 3.14, 3.15 va kiém tra cic
16i viét cong thirc hoa hoc nhu H20,
Pb2 12

Théng nhét cac ky hiéu liét ké trén
timg doan két qua.

Da cdp nhat danh muc tur viét tat va
thong nhat theo danh phép tiéng Anh;

NCS khong thém ky hiéu a, b, c.... cho
cac hinh 3.12, 3.13, 3.14 va 3.15 do chi
¢6 02 hinh nén viéc thém ky hiéu c6 thé
lam rdi bd cuc ludn an;

Pa stra 161 cach viét cong thirc héa hoc
va thong nhit cac ky hiéu liét ké trén
timg doan két qua.

NCS xem x¢ét lai cach dung ky hiéu
“Pb”, “Cd” do néu ghi nhu thé ngudi
doc dé hiéu nham day la cac kim loai
tu do trong khi mé hinh 1a thém céc
mudi Pb(CH;COO), va CdCl. Nén
dung Pb?*, Cd** hodc Pb(II) va Cd(II).

Tén kim loai Cadimi chua chinh xac
nén thay déi thanh Cadmi hodc
Cadmium

NCS da thay doi cach viét “Pb” va
“Cd” bang “ion Pb” va “ion Cd" trong
toan luan an.

Do trong dé cwong NCS st dung thuat
ngir “Cadimi™ nén NCS giir nguyén thuat
nglr nay cho toan luan an.

NCS nén thong nhét cach trinh bay
tén hoa chat, kiém tra lai ham lugng Cd
trong nudc bién dong thoi kiém tra lai
than trong va kich thudc cua ca ro dong
chua trudng thanh va truong thanh;

Phan két ludn viét qua ngan gon
chua bao ham heét cac két qua nghién
ctru ndi bat.

Pa thong nhat cich viét tén héa chat
theo tiéng Anh va diéu chinh lai ham
lugng Cd trong nude bién (¢ dai duong
14 0,001 pg/L va viing ven bola 0,1 — 1.0
pg/L — trang 9):

Da diéu chinh lai phan than trong va
kich thudc cta cé ro dong chua truong
thanh va truong thanh (trang 28)

Da diéu chinh lai phan két luan (trang
95) theo hudéng lam ndi bat két qua
nghién ciru.




STT | Noi dung dé nghi chinh sira, bé sung

Noi dung da duogc chinh sura, bo sung
(Ghi ro s6 trang/chwong/muc... da dwoc
chinh sua)

Su tuong tac gitta Pb va Cd trong
diéu kién phoi nhiém hdn hop chua
dugc khao sat trong khi thuc t& moi
truong thuong xuat hién déng thoi

Do muc tiéu cua ludn an la nghién ctu
tac dong riéng ré cua Pb va Cd trong
didu kién phoi nhiém do dé dé nghién
clru su tuong tac hiép dong ctia ca Pb va

2 nhiéu kim loai; Cd 1én ca ro dong ciing nhu danh gia rui
Phan danh gid rui ro ddi voi sie | ro dbi véi sire khoe con ngudi NCS viét
khoe con ngudi méi dimg & mire goi ¥. | trong phan Kién nghi.
néu can nén ¢ su phan tich dinh lugng
g Con nhiéu 16i chinh ta va in 4n trong | D4 chinh sira 16i chinh ta va 16i in an

luan an can dugc ra soat va chinh stra

trong toan luan éan.

Nghién ctru sinh chan thanh cam on Qui thay, ¢ trong Hoi dong danh gi luan
an tién si cap Hoc vién da gop y va tao co hdi cho NCS hoan thién ludn én cua minh.

Xin tran trong cam on./.

CAN BO HUONG DAN
(Ky va,ghi ré ho tén)

g W

PGS. TS. Nguyén Thi Kim Phuong

XAC NHAN CUA HOC VIEN

KHOA HQC VA CONG NGHE
KT. GIAM bOC
PHO GIAM POC

TP.HCM, ngay 09 thang 12 nam 2025
NGHIEN CUU SINH

ok

Ding Nguyén Nhi Khanh

CHU TICH HOI PONG

ML _

GS. TS. Nguyén Ctru Khoa
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