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MO DAU

1. Ly do chon dé tai

Trong nhitng thap ky gan ddy, 6 nhiém méi treong bién do rac thai nhya da tre
thanh mot van dé toan cau nghiém trong, trong d6 vi nhya (microplastics) duwgc xem
la tic nhan 6 nhidm méi noi véi kha ning lan truyén rong, bén virng va kho kiém
soat. Khdng chi gay tac dong vat 1y dén sinh vat bién, vi nhya con dong vai tro 1a
“chat mang” hip phu va van chuyén cac hop chét hitu co kho phan hay (POPs) nhu
hydrocacbon thom da vong (PAHs), PAEs (BPA) va cac este phthalate (PAES). Su
két hop nay lam gia ting doc tinh mdi trudng, thiuc day qua trinh tich lily sinh hoc
va khuéch dai sinh hoc trong chudi thirc an, tir d6 tiém an nguy co anh huong dén
suc khoe con nguoi.

Trén thé gigi, nhiéu nghién ctru da tap trung 1am ré su hién dién cua vi nhya
trong moi trudng bién va sinh vat, ciing nhu kha ning hap phu va van chuyén céc
hop chét hiru co doc hai. Tuy nhién, phan 16n cac nghién ctru van tiép can riéng I¢
tirng nhom chat, chua xem xét day da méi tuong tac tong hop gitra vi nhya va céc
hop chat hitu co trong diéu kién tu nhién. Tai Viét Nam, cac nghién ctu vé vi nhua
méi chu yéu tap trung & khu vuc ven bo, cia sdng, trong khi dix liéu tai ving bién
xa b, cho thay khu vuc mién Trung, con rat han ché. Dong thoi, viéc danh gia dong
thoi vi nhya va cac hop chat hitu co lién quan, ciing nhu méi quan hé gitra chiing
trong sinh vat chi thi sinh hoc, chura dugc quan tam dung muc.

Vung bién mién Trung Viét Nam c6 dic diém hai vin phic tap, chiu anh
hudng manh ciia cac hoat dong kinh té bién, cong nghiép ven b, giao théng hang
hai va nudi trdng thity san. Pay 1a khu vuc tiém an nguy co cao vé 6 nhidm vi nhya
va cé&c hop chat hitu co, nhung lai ton tai khoang tréng 16n vé dit liéu khoa hoc. Bén
canh do, sinh vat hai manh vo vai dac tinh loc nuéc lién tuc va kha nang tich lay
chat 6 nhiém cao duoc xem 13 ddi tuong chi thi sinh hoc 1y tuéng, nhung chwa duoc
khai thac ddy du trong cac nghién cau tich hop tai Viét Nam. Nhiing van dé trén dat
ra yéu cau cap thiét phai thuc hién nghién cau mot cach hé théng, dong bo va dinh
lwong nham 1am rd hién trang & nhiém, co ché tich liy va rai ro lién quan.

2. Muc dich nghién ctru

Muc dich cta luan vin 1a danh gia mot cach toan dién mic do 6 nhiém, dic
diém phan b va kha ning tich lity ctia vi nhya cing cac hop chét hitu co lién quan



(PAHSs, BPA, PAEs) trong sinh vat hai manh vo tai ving bién mién Trung Viét
Nam; dong thoi phan tich mdi quan hé giira cac yéu té nay va danh gia rui ro sinh
thai cling nhu rui ro ddi véi siac khoe con nguoi.

3. N§i dung nghién ctru

Pé dat dugc muc dich nghién ctu, luan van tap trung trién khai cac noi dung
chinh sau:

- Xéc dinh mat d, kich thuéc, hinh dang va thanh phan polymer cua vi nhya
trong mo sinh vat hai manh vo;

- Dinh luong ndng d6 cac hop chat hiru co gdm PAHSs, BPA va PAEs trong
mau sinh vat bang cac phuong phap phan tich hién dai;

- Phan tich su phan bd khong gian (ven bd — xa bo), su khac biét theo loai va
mbi twong quan gitta vi nhya véi cac hop chat hitu co;

- Panh gia kha nang tich liiy sinh hoc va vai trd van chuyén doc chét caa vi
nhua;

- Panh gia rai ro sinh thai va rai ro sic khoe con ngudi théng qua cac chi sb
dinh luong.

4. Co sé khoa hoc va tinh thuc tién cia dé tai

Co sé khoa hoc cua dé tai dya trén cac nguyén ly vé 6 nhiém vi nhya trong
moi trudng bién, co ché hap phu va van chuyén céc hop chat hitu co bén trén bé mat
polymer, qua trinh tich lily sinh hoc trong sinh vat thuy sinh va cac mé hinh danh
gié rui ro moi truong. Luan van st dung cac phuong phap phan tich hién dai nhu
pho hong ngoai bién doi Fourier (U-FTIR ) dé nhan dién polymer va sac ky khi ghép
khoi phd (MS) dé dinh lugng céc hop chat hitu co, két hop véi cac phuong phap
théng ké va danh gia rai ro, dam bao do tin cay va tinh khoa hoc cua két qua.

Vé mat thyc tién, két qua nghién ctru cung cap dit liéu khoa hoc quan trong vé
hién trang & nhiém vi nhya va cac hop chat hitu co tai viing bién mién Trung Viét
Nam, gop phan Iap day khoang tréng dit liéu, dic biét & khu vuc xa bo. Bdng thoi,
két qua 1a co so dé hd tro cac co quan quan ly trong viéc xay dung chinh sach kiém
soat 6 nhiém, quan Iy rac thai nhwa, dam bao an toan thuc pham bién va bao vé sirc
khoe cong dong.

5. Nhirng dong gop cuia luan van

Luén vin c6 mot s6 dong gop chinh nhu sau:



- Cung cap bo dir liéu c6 hé théng vé vi nhya va cac hop chat hitu co (PAHS,
BPA, PAEs) trong sinh vat hai manh vé tai viing bién mién Trung, bao gém ca khu
vuc ven bo va xa bo;

- Lam rd méi quan hé giira vi nhua va kha ning hap phuy, van chuyén va tich
lity cac hop chat hitu co trong sinh vat bién;

- Banh gia dinh lwong rui ro sinh thai va rui ro sic khoe con nguoi théng qua
cac chi s6 khoa hoc;

- B6 sung co s& khoa hoc cho cac nghién ctu lién nganh vé 6 nhiém bién va
dé xuat dinh hudng quan ly, giam thiéu 6 nhiém nhua trong diéu kién Viét Nam.



Chuong 1. TONG QUAN NGHIEN CUU

1.1. O NHIEM NHUA VA VI NHUA TRONG MOI TRUONG BIEN
1.1.1. Khai ni¢m, phan loai va nguan géc vi nhua

Vi nhwra duoc dinh nghia théng nhét trong cac nghién ctru méi trudong hién nay
1a nhitng manh polyme c¢6 kich thudc nho hon 5 mm, ton tai duéi nhiéu dang hinh
thai khac nhau nhu dang s¢i, hat, madnh, mang hodc dang xép. Dua trén ngué)n géc
hinh thanh va muc dich san xuét, vi nhua duoc phan chia thanh hai nhém chinh véi
nhing dic diém co 1y riéng biét [3]. Nhom vi nhya so cip bao gém céc hat nhya
dugc san xuat chi dich ¢ kich thudce siéu nhé nham phyc vu cac quy trinh cong
nghiép va thuong mai cy thé. Dién hinh nhat 13 c4c hat tdy trong san pham cham séc
c4 nhan va my pham, cac soi tong hop phat sinh tir cong nghiép dét may, hodc cac
hat nhya nguyén li¢u dang thé dugc van chuyén dé phuc vu san xuit dd nhua gia
dung. Nguoc lai, vi nhua thr cap chiém ty trong ap ddo trong méi truong va 13 san
pham ctia qua trinh phan i co 1y va hoa hoc tir cac manh nhua kich thude 16n nhu
bao bi thuc phém, ludi danh c4, phao xép va vat dung sinh hoat. Qua trinh phan hoa
nay dién ra lién tuc dudi tic dong tong hop cua cac yéu té moi trudng khic nghiét:
buic xa tia cyc tim giy ra qua trinh quang phan héa lam gion cau trac polyme, sy
bién thién nhiét do gay ra cac vét ntt vi mé, va tac dong mai mon co hoc manh mé

cua song bién cung dong chay.

Vé dong luc hoc phat tan va lan truyén, cac nghién ctru thuc dia cho théy mot
moi lién két chit ché gitta cac hoat dong trong dat lién va 6 nhidm dai duong. Udc
tinh c6 khoang 80% luong vi nhya trong cac bon triing dai duong c¢6 ngudn gdc tir
dat lién, dugc van chuyén thong qua mang ludi song ngoi, céng ranh do thi va su
phat tan boi gi6. 20% luwong vi nhua con lai phat sinh tryc tiép tir cac hoat dong
kinh té bién nhu vén tai hang hai quéc té, su cd tran dau, va hoat dong nudi tréng,
khai thac thuy hai san vén sdung nhiéu ngu cu bang nhua dé bi that lac hodc phan
huy tai chd.

Diém déng chu y nhét trong vai trd mdi trudng ctia vi nhua chinh 13 dic tinh
dién tich bé mit riéng cuc 16n két hop véi ban chat ky nudc hay con goi 1a wa dau.
bac tinh nay bién cac hat vi nhua thanh nhitng vat chu hép thu héa hoc trong méi
truong nudce, c6 kha nang hap phu manh mé cc hop chat hiru co khé phan hity. Céc
nghién ctru da chimg minh rang hé s6 phan bd cia cac doc chat nhu PAHs, BPA

hay cac din xuat PAEs trén bé mit vi nhya ¢ thé cao gap 10% dén 10° 1an so véi



nong do cua ching trong mdi truong nudc xung quanh. Diéu ndy c6 nghia 1a vi
nhya 1a mot tac nhan 6 nhiém vat Iy ma con 1a mgt "phuong tién van chuyén" mang

theo nong do doc chat cuc cao di sdu vao chuoi thic an.

Khi cac sinh vat bién, dic biét 1a nhom loc nude nhu sinh vat hai manh vo,
nudt phai vi nhua, cac phirc hgp doc hai nay bat dau qua trinh giai phong trong moi
truong dich tiéu hoa c6 d6 pH va hé enzyme dic thi. Qua trinh nay din dén nhiing
tac dong sinh hoc tiéu cuc & nhiéu cép d6 t6 churc co thé. Vé mat hoa hoc, su hién
dién cua PAHs, BPA va PAEs trong mo mém kich hoat tinh trang stress oxy hoa,
gdy ton thuong cu trac di truyén DNA, 1am rdi loan hé thdng ndi tiét va suy giam
nghiém trong kha ning sinh san cia quan thé sinh vat. Nhiing tac dong nay khong
dimg lai & mirc do ca thé ma tiép tuc qua trinh tich lily sinh hoc va khuéch dai nong

dd doc theo cac bac dinh dudng cta ludi thirc an bién.

Hé qua cudi cung ciia vong lap 6 nhiém nay chinh 14 tic dong lén sirc khoe
con ngudi. Voi tu cach nam ¢ bac dinh dudng cao nhat, con ngudi s& ddi mat véi
cac rui ro suc khoe nghiém trong khi ti€u thu cac san phém hai san d3 bi nhiém doc
va tich lily vi nhya trong thoi gian dai. Su di chuyén cia cac hat vi nhya kich thudc
nho vao tudn hoan mau va cac co quan ndi tang, cuing véi su giai phong cac chét
héa déo nhu PAEs va chat gay roi loan ndi tiét nhu BPA, chinh thirc hoan thién
vong ldp 6 nhiém chuyén tir moi trudng trd lai va tich tu ngay trong chinh co thé
nguoi [5], [6].

1.1.2. Phan bé vi nhyra trong nwéc bién va sinh vat bién

Sy hién dién phd quat ctia vi nhya trong moi trudng bién va cac quan thé sinh
vat hién nay khong chi 1a mot vin d& 6 nhiém don thuan, ma di trd thanh mot van
dé quan trong phan anh sy tac dong sdu sic cia con ngudi 1én dai duong. Pic tinh
bén vimng hoa hoc 1au dai cta cac chudi polyme, két hop véi kha nang xam nhap sau
vao cac mét xich co ban nhat cua chudi thirc an, khién vi nhya trd thanh mét tac

nhan gay rdi ro sinh thai mang tinh hé thong.

Tai 16p nuéc bé miat, nong d6 vi nhua ghi nhan dugc ¢6 su phan héa cuc ky
manh m¢ theo khéng gian va thoi gian. Tai cac vung hdi tu dai duong hoac cac khu
vuc ven bo chiu 4p luc truc tiép tir cac d6 thi cdng nghiép, mat do vi nhya c6 thé dat
t6i mac hang nghin hat trén mdi mét khdi nude. Trong khi gia tri trung binh toan
cau thuong dao dong trong khoang tir 0,002 dén 62,5 hat/m3, thi tai cac thuy vuc
ven bd mién Trung Viét Nam, noi chiu anh hudng cua céc dong thai luc dia va hoat
dong kinh té bién soi dong, nong do nay co thé ting vot dang ké. Pang lo ngai nhat



I sy hién dién cua nhom hat siéu nhé ¢o6 kich thude dudi 100 pm; cac nghién cuu
chuyén sau da chi ra rang khi thu hep kich thuéc quan sét, ndng do thuc té co thé
Ién téi hang triéu hat trén méi mét khéi, cho thay van dé 6 nhiém thuc sy 16n hon
nhiéu so véi cac bao cdo thong thudng [4].

Trong ¢t nudc, vi nhya cu trd tai ting mat va phan bd xuyén sudt theo chiéu
thang dimg tir bé mit xudng cic tang sau tham. Nong d6 tong thé dugc ghi nhan
dao dong tir 1044 dén 10 hat/m?®. Sy phan héa vé kich thudc dong vai tro quyét
dinh dén dong thai luu gifr, cac hat kich thuéc nhé (1-100 um) cé xu huéng phan
bd ddéng déu va luu lai bén vitg hon trong cot nude, trong khi cac hat 16n (100—
5,000 um) thuong tap trung tai cac 16p phan ting nhiét va giam dan mat do theo do
sau. Ngay ca & cac ranh sau dai duong, vi nhua van hién dién voi mat do dang kinh
ngac, vi du nhu mirc 13,500 hat/m? tai ranh Mariana & d¢ sau trén 6,800 m, minh

chimg cho kha niing phat tdn khong gi6i han ctia loai 6 nhiém nay [6].

Tram tich day bién 1a diém tich tu chinh cta vi nhua, noi n6ng do thuong vuot
xa so voi trong nudc. Cac nghién ciru ghi nhan tir vai chuc dén hang tram nghin
hat/kg tram tich kho6 [7]. Qua4 trinh lang dong nay bi kiém soat chit ch& bai ban chat
clia ting loai polyme: céc loai nhya nhu PVC hay PET thuong chim nhanh xudng
day do ty trong 16n, trong khi PE va PP du ban dau n6i nhung sau mot thoi gian bi
bam ban sinh hoc ciing s& lang xudng. Tai khu vuc duyén hai mién Trung, véi dic
diém thém lyc dia déc va hé théng dong chay ting ddy phuc tap, qué trinh tich tu
trong tram tich dién ra véi toc d6 nhanh va c6 kha niang tai 161 cudn chit 6 nhiém

khi c6 céac hién tuwgng hai van manh nhu nudc troi.

Doi voi cac quan thé sinh vat, co ché tiép xtc va tich lily vi nhua dién ra da
dang thong qua nudt truc tiép, loc nudce hodc hap thu thu dong. Nhom sinh vat hai
manh vé nhu hau, vem, so6 va nghéu do dac tinh loc nudc lién tuc voi luu lugng 16n
(tir 10 dén 200 lit/ngay) trd thanh nhitng dbi twong loc tich lily tu nhién, dan dén
mirc d6 tich lily nghiém trong. Nong do ghi nhan trong mdé mém cac loai nay
thuong dat tu 0,3 dén 5,6 ng/g trong luong tuoi, voi hinh thai chu yéu la dang so1
manh. Tai Viét Nam, cac khu vuc dam pha trong diém nhu Tam Giang — Cau Hai,
O Loan va ving ven bién Da Ning di ghi nhan ndng do trong nghéu, hau dao dong
khoang 2-5 ng/g, vdi su chiém uu thé cua cac loai nhya phé) bién nhu PP, PE va
PET [8].

Qua trinh chuyén doi dinh dudng gy ra hién twong khuéch dai sinh hoc & cac

bac ti€u thu cao cap va con nguoi. Vi nhya dong thoi dong vai tro nhu vector mang



theo PAHs, kim loai nang va phu gia nhya, lam gia tang doc tinh hé sinh thai. Tai
mién Trung (Thanh Hoa — Binh Thu4n), do dic diém dija hinh hep, song dbc va hién
tugng nudc troi, vi nhua tir cac ngudn ven bd dé dang lan toa ra khoi xa théng qua
gi6 mua va dong hai luu. Hién nay, dit liéu nghién ctru vin chu yéu huéng vao cac
thuy vuc ctra song va vung ven bo, trong khi cac khao sat tai khu vuc xa bo (>20
km) con rat han ché. Pic biét, cac nghién ctru hién cé phan 16n chi tap trung dinh
luong vi nhyra don 1¢ ma chwa danh gia dong thoi su hién dién cua cac hop chit hitu
co lién quan nhu PAHs, BPA va PAEs trén cing ddi twong mdi truong hodc sinh
vat bién. Diéu nay tao ra khoang tréng dang ké trong viéc danh gia vai trd cua vi
nhira nhu tac nhan van chuyén doc chit va nguy co lan truyén qua chudi thirc dn
bién [8]. Cac nghién ctru qudc té giai doan 2022—2025 cho thiy vi nhua hién dién
pho bién trong nudc bién, tram tich va sinh vat bién trén pham vi toan cau, dong
thoi c6 kha nang hap phy manh céc chat 6 nhiém hitu co kho phan hay nhu PAHs,
BPA va PAEs nho dic tinh ky nude ctia bé mat polyme [5], [6]. Tai Viét Nam, cac
nghién ctru tap trung chu yéu & viing ven bd va cira song nhu Ha Long, Hai Phong,
Can Gio va Thi Vai, ghi nhan néng d6 vi nhya dang ké trong nudc, tram tich va
sinh vat bién [1 1], [31].Tuy nhién, dir liéu tai khu vuc bién mién Trung, dac biét la
ving xa bd, van con han ché va chua dénh gid dong thoi vi nhya cing cac hop chat
hiru co lién quan [44], [45].

1.2. CAC HQP CHAT HU'U CO KHO PHAN HUY LIEN QUAN PEN NHUA

1.2.1. PAHs

PAHs 1a mot nhom 16n cac hop chat hitu co bén vitng, gdm hai hodc nhiéu
vong benzen lién két chung canh, tao thanh ciu triic da vong ngung tu. Ching c6
mui dic trung (thudng giéng hic in hodc khoi), hau nhu khong tan trong nuéc (do
hoa tan giam manh khi s6 vong gia ting), song lai hoa tan tdt trong cac dung moi

hiru co nhu benzene, hexane hoac dichloromethane.
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Hinh 1.1. Cong thirc cdu tao cua PAHs

Cac hop chat PAHs dai dién cho mot nhom cac 6 nhiém hitu co bén viing phd
bién, dugc hinh thanh chii yéu tir qua trinh nhiét phan va d6t chay khong hoan toan
cac hop chét hitu co c6 ham luong cacbon cao. Cac ngudn phat thai chu dao bao
gém su dot chay nhién liéu hoa thach, than da, dau mo, g0, rac thai sinh hoat va
tham chi 1a tr cac hoat dong ché bién thuc phém ¢ nhiét do cao nhu thit nudng.
Trong méi truong bién, PAHs ton tai dudi hai dang ngudn gbc chinh, ngudn gbc
nhiét phan phat sinh tir qua trinh dét chay va nguon gdc dau mo phét sinh tir cac sy

cO tran dau hodc ro ri tai cac mo khai thac truc tiép.

Trong mbi twong quan voi 6 nhidm nhwa, vi nhya dong vai tro 13 tic nhan
trung chuyén va van chuyén chién lugc cho PAHs. Nhé dién tich bé mit riéng cuc
dai va ban chit ky nuéc dic trung, vi nhua c6 kha ning hip phu PAHs véi cuong
d6 manh mg, tao thanh cac phirc hop hdn hop c6 doc tinh cao gap hang nghin 1an so
v6i ndng d6 don 1¢ trong méi truong nude. Khi sinh vat nudt phai cac hat vi nhua
da bao hoa PAHs nay, cac doc chit s& duoc gidi phong truc tiép vao hé tiéu hoa,
gdy ra cac tic dong sinh hoc nghiém trong. Poc tinh cia PAHs bao gdm kha ning

gy ung thu, dot bién gen va 1am rdi loan hé thdng noi tiét thong qua viée kich hoat



tinh trang stress oxy hoa, gdy viém hé thong va suy giam kha ning mién dich. Pang
cht ¥ nhét 14 hop chat Benzo[a]pyrene (BaP) — mot chit duge Co quan Béo vé
Moi truong Hoa Ky (EPA) va Co quan Nghién ctru Ung thu Qubc té (IARC) xép
vao nhom wu tién theo ddi hang dau do kha ning gy ung thu cyc manh. Ngoai ra,
danh muc cac hop chat nguy hiém con bao gdm benz[a]anthracene,
benzo[b]fluoranthene, dibenz[a,h]anthracene va indeno[1,2,3-cd]pyrene, tit ca déu

da dugc chirng minh 1a c6 kha ndng gy ra cac khoi u 4c tinh trén co thé nguoi.

Trong hé sinh thai bién, PAHs thé hién kha ning ton luu sinh hoc bén viing va
chuyén giao qua cac bac tiéu thu khac nhau. Qua trinh khuéch dai sinh hoc dan dén
su gia ting ndng do doc chat theo cip sb nhan khi tién dan 1én cac bac dinh dudng
cao hon, cudi cung tich lily trong cac dong vat sin moi cao cap va con ngudi thong
qua viéc tiéu thy hai san nhiém doc. Dbi véi quan thé sinh vat bién, sy phoi nhiém
PAHs din dén tinh trang suy giam kha ning sinh san, xuat hién céc bién dang bat
thuong trong qué trinh phat trién phoi va tén thuong nghiém trong tai cac co quan
ndi tang nhu gan tyy, tir d6 lam suy giam tinh da dang sinh hoc cua toan bo khu vuc
[9]

Mac du néng do téng thé cua PAHs tai nhiéu khu vuc ven bo Viét Nam hién
nay van duoc danh gia & ngudng tir “thap dén trung binh” so véi cac khu vuc cong
nghiép hoa manh trén thé gidi, nhung nguy co dang gia ting ro rét. Sy bung no cia
cac hoat dong cong nghiép ven bién, luu lwong giao thong hang hai day dic tai cac
cang nudc sau va cac hoat dong khai thac dau khi quy mo 1én tai cic mé nhu Bach
Ho, Rong dang tao ra ap luc phat thai PAHs lién tuc. Tai khu vuc mién Trung, qué
trinh d6 thi héa nhanh chéng két hop voi su hién dién phé bién cua vi nhua dang tao
ra mot kich ban 6 nhiém kép, thuc déy su tich tu PAHs trong sinh vat bién va dit ra
nhing thach thirc 16n cho cong tac bao vé mdi trudng bién va luong thuc qudc gia
[11]. Nhiéu nghién ctru qudc té da ghi nhan sy hién dién pho bién ctia PAHs trén bé
mat vi nhya va trong sinh vat bién, cho théy vai tro ctia vi nhya nhu mot vat mang
quan trong di voi nhom chat nay [5], [6]. Tai Viét Nam, PAHs di dugc phat hién
trong nudc, trAm tich va vi nhya tai cac khu vuc ven bién nhu Ha Long, Hai Phong,
Can Gio va Thi Vai [41], [42]. Tuy nhién, dir liéu vé PAHs trong sinh vat hai manh

voO vung bién mién Trung van con han che.

1.2.2. BPA
BPA 14 mot héa chit cong nghiép quan trong, duoc tmg dung phd bién trong

viéc ché tao vat liéu polycarbonate (PC) — loai nhya ctrng, trong subt, chiu nhiét va
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nhua epoxy dung dé 16t bén trong lon thyc pham, dd udng. Ngoai ra, BPA con c6
mat trong nhiéu mat hang tiéu dung thuong nhat nhu chai nhya cung, hop dung
thuc phém, dd choi tré em, thiét bi y té (6ng truyén dich, dung cu nha khoa), giéy

nhiét (hoa don thanh toéan), 16p phu bao v¢ kim loai va mot sb vat liéu xay dung.

HO OH

Hinh 1.2. Cong thirc cAu tao ciia BPA

BPA 1a mdt hop chét hitu co ton tai dudi dang chat rin mau tréng, cO mui nhe,
so hiru dic tinh tan tdt trong cac dung méi hitu co nhung lai c6 d6 hoa tan cuc thap
trong moi truong nude. Trong cong nghiép chat déo, day 1a thanh phan quan trong
dugc str dung rong rii dé san xuat nhua polycarbonate va nhya epoxy. Tuy nhién,
do cac lién két hoa hoc trong cAu tric nhua khong thuc su bén viing, BPA rat dé
dang 0 ri va phat tan vao mdi trudng bién, dic biét 1a dudi tic dong cua cac yéu to
ngoai canh khéc nghiét nhu nhiét do cao, moi truong axit, kiém hodc birc xa truc
tiép tir 4nh sang mat troi.

Sy hién dién cia BPA trong méi trudng gy ra nhimng hé luy nghiém trong dbi
v6i stic khoe cia ca con nguoi va quan thé sinh vat thong qua co ché gay rdi loan hé
thong noi tiét. P6i v4i con nguoi, phoi nhiém BPA dan dén su suy giam kha ning
sinh san, gay rdi loan chu ky kinh nguyét & nit gi6i, giam chat luong tinh trung &
nam giéi va gdy ra cac bat thuong trong qua trinh phét trién co quan sinh duc, hé
than kinh cta bao thai. Ngoai ra, cac nghién ctru y sinh hoc di chi ra méi lién hé
tryc tiép gitta BPA véi viéc gia ting nguy co r6i loan ting dong giam cha y
(ADHD), suy giam chtic ning nhan thirc ¢ tré em, ciing cac bénh 1y chuyén hoa nhu
béo phi, khang insulin va dai thao duong loai 2. Hop chat nay con 1a tac nhan lam
ting nguy co mic cic bénh ung thu phu thudc ndi tiét td nhu ung thu v va ung thu

tuyén tién liét.

Trong hé sinh thai bién, vi nhya dong vai tro 1a "phuong tién van chuyén"
chién luge cho BPA. Nho ban chit bé mit ky nudce, vi nhua d& dang hap phy BPA
tir nudc bién xung quanh, 1am gia ting néng do doc chat tich lity trén mot don vi

dién tich bé mit. Su hiép déng nay tao ra mot kich ban 6 nhiém phtrc tap: vi nhya
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mang theo lwong BPA ndi tai duoc thém vao trong qua trinh san xuit nhua va con
thu gom thém BPA ngoai lai tir mdi truong nudc. Nong d6 BPA trén vi nhya bién
bién dong manh tuy theo khu vuc dia 1y va mtc do cong nghiép hoa [12]. Céc
nghién ciru tai ving bién Pong A va Dai Loan da ghi nhan nong do BPA trong mo
co cua cac loai ca dat khoang 1,5 + 2,2 ng/g, canh bao nguy co rdi loan noi tiét kéo

dai do1 vo1 cac mat xich cao hon trong luéi thirc an, bao gdm cé con nguoi.

D6i v6i nhom sinh vat hai manh vé — ddi tuong loc nude chu dao — tac dong
cua BPA tré nén nghiém trong. Ching gay ra tinh trang giam kha nang sinh san,
lam gian doan qua trinh phat trién cta 4u trung va gy tén thuong chirc ning gan
tuy. Cac bang chimg khoa hoc hién nay chi ra ring ngay ca ¢ mic do phoi nhiém
thap, BPA van c6 thé gay ra nhiing rui ro sinh thai dang ké theo co ché cong hudng.
Khi két hop cung vi nhua va cac doc chat khac nhu PAH hay PAES, chung tao nén
"hiéu ing hdn hop", lam gia ting doc tinh tong thé va gy ra nhiing ton thuong
khong thé dao nguoc ddi voi su da dang sinh hoc va an ninh luong thuc tai cac
ving bién chiu &p lyc 6 nhiém cao nhu mién Trung Viét Nam [13]. Mic du BPA
dugce xem 1a mot trong nhitng chat gay rdi loan ndi tiét quan trong, sd luong nghién
ctru tai Viét Nam vé BPA trong mdi truong bién va sinh vét bién van con tuong ddi
it so voi PAHs va vi nhya [31], [51].

1.2.3. PAEs

PAESs, hay con goi 1a phthalates, 13 mot nhom céac hop chat hoa hoc tong hop
dugc sir dung pho bién nhat lam chat hoa déo trong quy trinh san xuat nhya, dic
biét 1a polyvinyl chloride (PVC). Chiing giup nhua tré nén mém mai, déo dai va dé
gia cong hon. PAEs ciing duoc dung 1am dung méi, chdt mang va phu gia trong rat

nhiéu san pham tiéu dung hang ngay.

0
o<
O

Hinh 1.3. Cong thirc ciu tao cua PAEs

Céc dan xuat ciia PAES, 1a nhom hop chat chat 1ong khong méu, sé hitu mui

dic trung, tan t6t trong cac dung méi hitu co nhung lai ¢ d6 hoa tan rat thap trong
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moi trudng nude. Mot dic tinh quan trong khién PAES tro thanh méi nguy co moi
truong hang dau 1a chung khong lién két hoa hoc chit ché v6i ma tran polyme trong
c4c san pham nhwa. Thay vao d6, chung chi dong vai tro 1a chat phu gia ndm xen k&
gitra cac mach nhya. Do d6, PAES cuc ky dé dang 1o ri va phat ton ra moi trudng
bén ngoai khi nhya bi dun ndng, tiép xtc voi cac chat béo, mdi truong axit hodc

don gian 1a phan huy tu nhién theo thoi gian.

Céc hop chit pho bién nhat trong nhom nay bao gom: DEHP (chiém ty trong
san xuat va tiéu thy 16n nhat), DnBP, DiBP, DEP, DMP va BBP. V&i quy mé san
xuét toan cau dat khoang 3-8 triéu tan mdi nam, PAES hién dién trong hau hét céc
khia canh cua doi song hién dai, tir bao bi thyc pham, mang boc moéng, dng dan
nuéc dén cac thiét bi y t& nhay cam nhu 6ng truyén dich va ti chira mau, tham chi
1a trong d6 choi tré em va my pham. Tinh ro ri nay da khién PAEs thanh chat 6
nhiém hién dién rong khap trong moi thanh phan méi trudng tir khong khi, nudc
bién, tram tich cho dén cac mo sinh hoc [6]. PAEs 1a nhom chat gay rdi loan noi tiét
manh, c6 tac dong rod rét dén hé sinh san. Chung hoat dong nhu chét chéng lai no1

ti€t t6 nam, lam giam testosterone, roi loan can bang hormone gidi tinh.

Trong mdi trudng bién, PAEs gay hai nghiém trong cho cac loai loc nuéc nhur
sinh vat hai manh vo (hau, vem, so, nghéu), dong vat phu du, c4 va san hd. Vi nhya
dong vai trd phuong tién van chuyén quan trong, hap phu PAEs manh va lam ting
doc tinh hdn hop khi sinh vat nuét phai. PAEs t6n tai ¢ nudc bién voi ndng do tir
vai ng/L dén hang nghin ng/L (cao nhat & ven bo va khu cong nghiép). O Trung
Quéc (bao gom Bién Bohai), DEHP dat murc 0,07 pg/g (70 ng/g) trén vi nhya; mot
s6 bai bién Bohai ghi nhan lén dén 84.596 ng/g tong PAEs [14]. Trén toan cau,
nong d6 PAEs trén vi nhya thuong tir vai ng/g dén hang trim ng/g, v6i DEHP
chiém wu thé [6]. Trong c4 song va ca bién, DEHP khoang 45,3 + 33,1 ng/g (c6 miu
cao nhat 1én dén 64 mg/g trong luong uét & mot sd nghién ciru) [15]. O Viét Nam
(Khanh Hoa), DEHP 14 hop chat chu dao trong c4 nudi va nhuyén thé, véi ndng do
tir vai pg/kg dén hon 1.000 pg/kg & mot s mau [16]. DEHP thudng chiém ty 18 cao
nhat (d6i khi >90% tong PAEs) nho tinh ky nudc manh va kha ning tich tu sinh

hoc.

Dit liéu thuc dia cho thiy ngudn gdc 6 nhiém chu yéu xuit phat tir cac hoat
dong ven bo nhu cira séng d6 thi, khu cong nghiép va cac vung nudi trong thuy san
tap trung. Tai mién Bic, néng do PAEs trong trAm tich d3 duoc ghi nhan ¢ muc

trung binh dén cao, tiém an rai ro sinh thai dang ké. D61 voi vung bién mién Trung,
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su gia ting clia cac hoat dong cang bién, cac to hop cong nghiép ning nhu Dung
Quat, Nghi Son cung véi hoat dong khai thac dau khi ngoai khoi dang dit ra nhiing
thach thac 16n vé su tich tu PAEs, dic biét 1a khi két hop v6i1 lugng vi nhya trong
khu vuc [5]. Viéc thiéu hut cac nghién ctru dong thoi vé vi nhwa va PAES tai ving
bién xa bo mién Trung dang 12 mot khoang trong 16n can dugc bu dap. Cac nghién
ctru tai Viét Nam da ghi nhan sy hién dién cua PAEs trong trAm tich, nudc bién va
mot s6 ddi twong thily sinh tai cac ving ven bién chiu tac dong cong nghiép va do
thi hoa [16], [43]. Tuy nhién, thong tin vé su tich Ity PAEs trong sinh vat hai manh

voO vung bién mién Trung con rat han ché.

1.3. PAC PIEM TU NHIEN VA HAI VAN VUNG BIEN MIEN TRUNG VIET
NAM

Ving bién duyén hai mién Trung Viét Nam, trai dai tir Thanh Hoa dén Binh
Thuan trong giéi han vi do tir 10°30” dén 18°30’ Bic va kinh d6 tir 107° dén 110°
Pong, s hitu chiéu dai duong bo bién an twong khoang 1.600—1.900 km. Vi vi tri
dia ly dac thu, day con dugc ghi nhan 1a vung dém chuyén tiép trong yéu gitra vinh
Bic Bo va vung Bién bong mo rong va la khu vuc hoi tu ctia cac hé théng dong luc
bién phtrc tap nhat Viét Nam. Nhimg dic trung nay, khi két hop cing dia hinh luc
dia hep, dbc va thém luc dia c6 do bién thién d6 sau 1on, di tao ra cac co ché van
chuyén, phat tan va tich lily cac hop chat hitu co bén vimg nhu vi nhwa, PAHs, BPA

va PAEs tir cic ngudn thai trong dt lién ra viing xa bd mot cach manh mé [17].

Ché d6 hai van mién Trung chiu su chi phdi tuyét ddi cua co ché gi6 mua
chuyén dong theo chu ky nim. Vao mua Pong, dudi tic dong cua gié mua Pong
Bic, dong ven bo chay manh theo hudng Bic — Nam véi véan toc dang ké, dong vai
trd truyén dong luc, cac nghién ciru hai duong hoc cho thay co ché dong chay mua
nay c6 kha ning van chuyén vi nhua va cac hop chit hiru co lién quan di hang trim
kilomet doc bo bién trong thdi gian ngdn, 1am gia ting tinh lién két giira cac ngudn
phat thai va cac khu vuc tiép nhan 6 nhiém. Nguoc lai, vao mua He, gié mua Tay
Nam tao ra hé thong dong chay huéng Nam — Béc, két hop vdi cac cu truc xody
nghich mua, gdy ra hién tugng pha lodng hodc tap trung cac hat vi nhya va doc chat
tai cdc vung vinh kin. Hi¢én tuong nudc troi xuét hi€n manh me¢ tai vung bién Nam
Trung B6 vao mua He 13 mot co ché dong luc hoc quan trong. Qua trinh nay day
cac khdi nude tang day 1én ting mat, khong chi mang theo dinh dudng ma con cé
thé tai 16 cudn cac hop chat hiru co tich liiy 1au ngay trong trdm tich bién sau, lam
thay ddi n6ng dd vi nhya va PAHs trong c0t nudc, tao diéu kién cho cac sinh vat hai

manh vo tiép xtc truc tiép voi nguon doc chat tir tang sau.
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Su tuong tac giira dt lién va bién tai khu vuc ndy con bi chi phéi boi hé théng
song ngodi ngan, doc va co luu lugng bién d6i cuc 16n theo mua. Trong mua mua 1,
dong chay xiét tir thuong ngudn mang theo lwong 16n rac thai nhua so cip va cac
chat phu gia nhu PAEs va BPA tir cac khu dan cu d6 thang ra bién. Do thém lyc dia
tai mién Trung rat hep va c6 do dbc 16n, cac chat 6 nhiém nay nhanh chong vuot
qua ranh gidi ven bo dé xam nhap vao hé théng dong chay xa bo, bién ving bién
ngoai khoi thanh khu vuec tich tu thir cap cho cic doc chat. Chinh sy két hop giita
ciu truc dia hinh déc dung va cac hé thong dong chay tang mit, tang day phirc tap
d3 bién ving bién duyén hai mién Trung thanh mot méi trudng nhay cam, noi cac
qua trinh van chuyén va tich liiy sinh hoc cua vi nhua va cac hop chat hitu co bén
vitng dién ra véi cuong do cao, doi hoi nhitng nghién ctru lién nganh chuyén sau dé
danh gia chinh xéc rii ro méi trudong [17], [18]. Ving bién mién Trung (Thanh Hoa
— Binh Thuén, bd bién 1.600-1.900 km, thém luc dia hep) c6 dac trung hai van
phuc tap, bién d6i manh theo mua do tac dong cua gié mua nhiét ddi, dia hinh hep
ngang va hé théng song ngan, déc. Cac yéu t6 nay chi phdi truc tiép qua trinh van
chuyén, pha lodng hoic tich tu cac chat 6 nhiém (vi nhya, PAHs, BPA, PAEs) tir
nguén luc dia va vung 1an can, hinh thanh nén cac khu vuc 6 nhiém dic thu theo
mua va dong chay [4], [28]. Dong chay ven bd bién d6i theo mua gi6 1a dic trung
no6i bat nhat. Vao mua dong kho, gié mua Pong Bic tao dong chay Nam ha (0,3-0,8
m/s), van chuyén phul sa va chit 6 nhiém tir cac cira song mién Bac—Trung (séng
M4, séng Ca, Thu Bon, Tra Khiic) xudng phia Nam, dong thoi lan truyén 6 nhiém
tir vinh Bic B0 vao mién Trung. Vi nhua va cac chit 6 nhiém tir khu céng nghiép
Nghi Son ¢6 thé lan dén Quang Binh—Quang Tri chi trong vai tuan [47]. Nguoc lai,
mua hé mua voi gié mua Tay Nam hinh thanh dong Béc thuong, mang chat 6 nhiém
tir Nam B0, ving bién Tay Nam va tuyén van tai quoc t& 1én mién Trung, anh
hudng khu vue Binh Thuan—Khanh Hoa—Phu Yén [48]. Bén canh d6, sy hinh thanh
cac xody cuc bd (20-80 km, tdn tai 2-8 tuén) tai cac miii dat va vinh kin (Van
Phong, Nha Trang, Dai Linh, Ké Ga) gop phan giit hodc day chit 6 nhiém, lam ting

su tich lity cuc bd bén trong 16p trAm tich va sinh vat day.

Su bién ddi theo mua cua hé théng dong chay ven bo, hién tugng nudc troi va
céc x0dy cuc bd tai ving bién mién Trung c6 thé anh hudng dang ké dén qué trinh
van chuyén, tich tu va tai phan bd vi nhua cung cac hop chit hitu co lién quan [47],
[48]. Tuy nhién, cac nghién ctru hién nay méi chii yéu tp trung mo ta hién trang 6
nhiém, trong khi méi lién hé giita dic diém hai van va sy phan bd cua cac chit 6

nhiém van chua dugc lam ro day du.
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1.3.1. Piéu kién dia ly — khi hau

Ving bién mién Trung Viét Nam nam trong ddi khi hau nhiét d6i gié mua
dién hinh, mot yéu té then chdt quyét dinh chu trinh van chuyén chat 6 nhiém trong
khu vyc. Khi hau tai ddy phan hoa thanh hai mua r6 rét: mua khé kéo dai tur thang
11 dén thang 4 nim sau va mia mua tir thang 5 dén thang 10. Tong lwong mua
trung binh nam dao dong tur 1.500 dén 3.000 mm, nhung diém dic thu 1a su tap
trung cyc doan khi khoang 70%-80% lwong mua d6 don vao mua mua bdo tir thang
9 dén thang 12. Tai cac khu vuc c6 dia hinh don gié dac thu nhu Quang Binh va
Thira Thién Hué, luong mua c6 thé dat mire ky luc 4.000 mm do tac dong cua gio
mua Dong Bic két hop véi su chin loc cua diy Truong Son [19]. VE cac diéu kién
1y héa méi trudng nudce, nhiét do nudc bién trung binh duy tri on dinh trong khoang
26-29°C, dat dinh tir 29-31°C vao mia hé va giam xudng 23-25°C viao mua dong.
D0 man thuong dao dong tir 32%0—34%o, tuy nhién vao mua mua, gia tri ndy gidm
manh tai cac viing ctra séng do chiu anh huéng truc tiép tir lugng nudc ngot khong
16 d6 ra tir dat lién. Su bién thién manh mé vé d6 min va nhiét do nay ngoai viéc
gay anh hudng dén doi sdng ciia cac loai loc nudc nhu sinh vat hai manh vé ma con
lam thay doi kha ning hoa tan va hap phu ciia cac doc chat nhu BPA, PAEs 1én bé

mat vi nhua.

Pic diém dia hinh ving bién mién Trung c6 su phan hoa rd rét va anh hudng
manh dén qua trinh van chuyén, phan bd cic chat 6 nhiém trong méi trudong bién.
Phan dét lién c6 bé ngang hep, nhiéu noi ddy Truong Son kéo dai sat ra bién, tao
nén dia hinh ven bién doc va hé thong séng ngoi ngan, cd do dbc luu vuc 16n. Do
d6, vao mua mua 10, vat chat tir dat lién c6 thé dugc van chuyén nhanh ra moi
truong bién. Tuong Ung véi phan dat lién, thém luc dia mién Trung tuong ddi hep,
thuong chi rong khoang 50—150 km va d¢ sau tdng nhanh theo hudng ra khoi. Khu
vuc ndy con c6 nhiéu mili dat va vinh ven bd nhu Van Phong, Nha Trang va Pa
Ne:mg, tao nén cac diéu kién thuy dong luc khac nhau gitra cac vung. Thanh phén
trAm tich day bién kha da dang, tur cat, cat pha bun dén bun min, trong d6 mot sb
khu vuc vinh kin va ving nuée ling c6 kha ning tich tu vi nhua va cac hop chat
hitu co bén virng cao hon so vdi cac khu vuc c6 dong luc bién manh [20].

Nhitng diéu kién tu nhién ndy di 1am ting dang ké tinh nhay cam cua ving
bién mién Trung dbi véi cac tac nhan gdy 6 nhidém. Luong mua 16n thuong giy ra

cac dot 1ii quét mang theo chit 6 nhidm tir dat lién ra bién mot cach nhanh chéng,
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trong khi dia hinh déc d3 han ché kha ning pha lodng tai khu virc ven bd va cau tric

cac vinh kin lai ¢6 xu hudng luu gitr chat 6 nhiém trong thoi gian dai [15]

1.3.2. Cac nguén phat thai tiém ning

Tai khu vuc mién Trung, ap luc 6 nhidm moi trudng bién dang tré nén phirc
tap boi sy dan xen ctia nhiéu ngudn phat thai tiém ning c6 ngudn gdc tir ca dat lién
va cac hoat dong kinh té bién dang trong giai doan ting truéng néng. Cac khu kinh
té trong diém nhu Nghi Son, Dung Quét va Chan May — Ling C6 déng vai tro 1a
nhirng tAm diém phat thai tip trung tir cac t6 hop cong nghiép ning va ha tang ning
luong. Qua trinh dét chay nhién liéu hoa thach khong hoan toan tai cac nha may
nhiét dién, co s loc hoa dau va luyén kim gidi phong moét lugng 16n cac hop chat
PAHs vao khi quyén va ngudn nuéc. Dong thoi, hé thong xa thai cong nghiép chua
qua xtr 1y triét @& mang theo cac vi nhya so cip va cac hop chat PAEs — vbn 1a phu

gia trong san xuat nhya — truc tiép vao moi trudng bién [25].

Bén canh d6, hoat dong khai thac dau khi tai bon triing Phtt Khénh va cac khu
vuc 1an can 1am gia ting nguy co 1o ri ddu mo trong qua trinh van hanh va tham do.
Diéu nay khong chi giai phong cac doc chat hiru co doc hai xudng tang day ma con
tao ra cdc mang dau ngin can qué trinh trao do6i khi, gdy anh huong nghiém trong
dén hé sinh thai xa bo [26]. Mang ludi giao thong hang hai sim uat qua cac cang
nuéce sdu nhu Pa Ning, Quy Nhon ciing dong gép mot tai lugng 6 nhiém dang ké
thong qua hoat dong xa nudc din tau trai phép, ro ri nhién liéu van hanh va su mai
mon lién tuc cua 16p son chéng ha chtra cac hat vi nhya cung phu gia ddc hai trén
Vo tau.

Trong khi do, tai cac khu virc ddm pha ven bo, hoat dong nudi trong thay san
quy md 16n lai phat sinh vi nhya so cip tir su phan ri co hoc ctia hé thong phao x6p,
lu6i nilon va cac vat dung bfing nhya dudi tic dong cua tia UV, déng thot giai
phong BPA cung cic nhom PAEs tir thanh phan lam mém nhua trong thiét bi nudi
trong [10]. Cudi cung, su bung nd cta nganh du lich d6 thi va sy gia ting mat do
dan cu tai cac trung tam ven bién tao ra khéi luong rac thai nhyua khéng 16. Luong
rac thai ndy thong qua hé thong song ngoi va dudi sy diéu tiét cia gié mua di lan
téa ra bién khoi, tro thanh ngudén cung cap hat nhya thir cip va chat phu gia quan

trong, giy ra tinh trang 6 nhiém dién rong cho toan khu vuc [28].
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1.4. SINH VAT HAI MANH VO - NGUON CHI THI SINH HQC O NHIEM
BIEN

Trong béi canh &p lec tir cac ngudn phat thai ngay cang gia tang, sinh vat hai
manh vo (Bivalvia) bao gom cac loai pho bién nhu hau, vem, nghéu va so di duoc
cong ddng khoa hoc qubc té khang dinh 1a nhitng d6i twong chi thi sinh hoc ly
tuong nhat dé giam sat 6 nhiém nhya va hoa chét hitu co [43]. Uu diém vuot troi
nay xuat phat tir co ché sinh hoc dic thd 1a hinh thic loc nudc cuong d6 manh dé
lay thirc an, v6i cong suit loc dat tir 10-50 it nwdc mdi gid tuy thudc vao loai, kich
thudc va cac bién sé moi truong nhu nhiét d6 hay dé6 man. Thong qua qué trinh nay,
cac loai hai manh vo khong ngung loc va giir lai cac hat lo ling, bao gom ca vi
nhya (Microplastics) va nhua kich thuéc nano (Nanoplastics) vao trong mé mém.
Chilng s& hitu hé so tich lily sinh hoc (BCF) cuc cao, thudng dao dong trong
khoang tir 100—1.000 d6i véi cac nhém doc chat hiru co kho phan huy ¢ tinh i ma
cao nhu PAHs, BPA va PAEs.

Véi quy mo san lugng nudi trong tai Viét Nam dat muc 4n tuong tir 300.000—
400.000 tan mdi nam va muc tiéu thu thyc pham trung binh cia nguoi dan dat
khoang 15-20 kg mdi ngudi mot ndm, nhom sinh vat ndy 1a ngudn cung cap protein
thiét yéu va con dong vai tro 1a mat xich quan trong nhat dé danh gia chinh xéac rui
ro phoi nhiém déc chat qua chudi thirc an hai san. Mic di mot sé nghién ctru so bd
trong giai doan 2024-2025 tai khu vuc Thira Thién Hué va Phi Yén da budc dau
ghi nhan sy hién dién caa vi nhua trong mé mém bivalve véi mat do tir 0,8-3,1 hat
trén mdi gam mau tuoi, viéc thiéu hut cac phan tich dinh lwong dong thoi véi nong
d6 cac hop chét hitu co di kém khién nd lyc danh gia rui ro sic khoe cong dong
hién nay van thiéu mot co s¢ khoa hoc mang tinh toan dién va tich hop [29].

Thuc trang nay nay sinh tir nhirng rao can k¥ thuat khach quan, dac biét 1a chi
phi van hanh cac hé thong thiét bi phan tich vét hién dai nhu sac ky khi ghép khoi
phd hai 1an (GC-MS/MS) cuc ky dit do, clng véi do 1a cac dy an nghién cau
thuong ¢ kinh phi han ché va thoi gian trién khai ngin han. Hé qua la ving bién xa
bd, cach bo trén 20 km, gan nhu tré thanh “ving trang” dit liéu voi dudi 5% diém
ldy mau nam ngoai khoi [30]. Pang lo ngai hon, viéc thiéu 16ng ghép cac yéu tb hai
van dong luc hoc dic thd cua mién Trung nhu dong chay ven by manh, hé thdng
xody nghich mua, hién tuong nudc troi va tac dong cia gié mua vao phén tich doc
chat da khién dir liéu hién tai chi mang tinh chat ghi nhan nhat thoi tai diém lay
mau. Cac két qua nay hoan toan chua phan anh dugc dong hoc cua qué trinh lan
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truyén, tich tu thuc té cua chat 6 nhiém trong khdng gian va thai gian [35]. Mac du
sinh vat hai manh vo duoc st dung rong rii nhu ddi twong chi thi sinh hoc trong cac
chuong trinh giam sat moi truong bién trén thé giodi, cac nghién ctu tai Viét Nam
hién van chi yéu tap trung vao dinh lwong riéng 1é vi nhua hoic mot sé nhém chat
hitu co tai khu vuc ven b [15], [29], [30]. S6 lwong nghién ciu thuc hién dong thoi
trén vi nhua, PAHs, BPA va PAEs trong cling mot déi twong sinh hoc con réat han
ché, dic biét tai vung bién mién Trung va khu vuc xa bd (>20 km). Biéu ndy gay
kho khin trong viéc danh gia day da qua trinh tich liiy sinh hoc, khuéch dai sinh hoc
va rii ro phoi nhidm dbi véi con ngudi théng qua tiéu thu hai san [49], [50], [51].
Do d6, viéc khai thac tdi da chire ning chi thi sinh hoc cua sinh vat hai manh vo xa
bo, két hop chat ché vai cac mo hinh hai van sé va phan tich dong thoi da chi tiéu
doc chat 1a yéu cau cap thiét dé xay dung cac chinh sach quan Iy méi trudong bén
virng [36].
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Chuong 2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. POI TUQNG NGHIEN CUU

2.1.1. Péi twgng nghién cau

Déi tuong nghién ciu cua luan van 13 vi nhwa (microplastics) va cac hop chit
6 nhiém hitu co bén vitng, bao gém hydrocarbon thom da vong (PAHs), bisphenol A
(BPA) va cac phthalate (PAEs) tich lily trong mé mém cua sinh vat hai manh vo tai
viing bién ngoai khoi mién Trung Viét Nam.

Vi nhya hién dugc xem 12 mot trong nhirng tac nhan 6 nhiém méi ndi phd bién
trong méi trudng bién. Vai kich thude nho, dién tich bé mat 16n va kha nang hap
phu manh céc chat 6 nhidm hiru co, vi nhuya khodng chi Ia chat 6 nhidm doc 1ap ma
con déng vai tro nhu vat mang ddi véi nhiéu hop chat doc hai, trong d6 PAHs, BPA
va PAEs Ia nhitng nhém chit duoc quan tdim do doc tinh cao, kha ning ton luu lau
dai va tich liy sinh hoc trong sinh vat bién.

Sinh vat hai manh vo duoc lya chon lam dbi twong nghién cau do c6 tap tinh
loc nude, thuong xuyén tiép xic véi cac hat lo ling trong cot nudc va vat chat lang
dong trong tram tich, tir d6 d& dang hap thy va tich litly vi nhya cing cac chat 6
nhiém di kém. Pong thoi, nhém sinh vat nay it di chuyén, phan anh tuong d6i chinh
xé&c hién trang 6 nhiém tai khu vuc sinh séng va duoc sir dung rong rii nhu sinh vat
chi thi méi trudng bién.

Nghién ctu tap trung xac dinh su hién dién va dic diém cua vi nhya (mat do,
kich thuéc, hinh dang, thanh phan polymer), dong thoi phan tich ham luong PAHS,
BPA va PAEs tich liiy trong mau sinh vat. Két qua nghién ctu gop phan danh gia
hién trang 6 nhidm vi nhya va cac hop chat hiru co tai ving bién ngoai khoi mién
Trung Viét Nam, cung cip co s khoa hoc cho cong tac quan tric méi truong, danh
gia rui ro sinh thai va quan Iy bén viing tai nguyén bién.

2.1.2. Pham vi nghién ciru

Nghién ctru duoc thuc hién trén ca&c mau nhuyén thé hai manh vo thu thap
trong chuyén khao sat hai duwong hoc Oparin lan thir 9 nam 2025 tai viing bién ngoai
khoi mién Trung Viét Nam. Pham vi khdng gian nghién ctu trai dai tir Khanh Hoa
dén Quang Tri, bao quat nhiéu khu vuc c6 dic diém dia hinh, thiry dong luc va diéu
Kién sinh thai khac nhau. Pay 1a khu vyc c6 vai tro quan trong d6i voi phét trién
kinh té bién, dong thoi chiu tac dong tir cac nguon phat thai trén dét lién va cac hoat
dong khai thac tai nguyén bién.



20

Ving bién mién Trung duge dic trung bai thém lyuc dia hep, dia hinh day bién
déc va chiu anh huéng manh caa ché do gié mia, cac hé théng dong chay ven bo,
dong chay xa bo va hién twong nudc trdi theo mua. Cac qua trinh hai duong hoc nay
c6 kha niang van chuyén, phan tan va tich tu vi nhua ciing nhu cac chat & nhiém hiru
co bén virng trén pham vi rong, tao diéu kién thuan lgi cho viéc nghién ciu sy phan
bd va tich liiy cac chat 6 nhidm trong sinh vat bién.

Pham vi nghién ctu tap trung danh gid sy hién dién cua vi nhya va cac hop
chét & nhidm hitu co bén viing gdom PAHs, BPA va PAESs trong mé mém cua cac loai
nhuyén thé hai manh vé. MAu sinh vat dugc thu thap truc tiép tai cac vi tri khao sét
(Hinh 2.2), dai dién cho nhiéu diéu kién moéi truong tir ven bd dén ngoai khoi. Bén
canh d6, mét sb théng tin vé do sau va dic diém nén day duogc sir dung nham hd tro
danh gia cac yéu té anh huong dén su phan b va tich lity chat 6 nhiém. Két qua
nghién ciru gop phan bo sung dit liéu vé 6 nhiém vi nhua va cac hop chat hiru co tai
viing bién m¢ mién Trung Viét Nam, khu vuc con twong ddi it duoc khao sat so Voi
cac vung ctra séng va vinh ven bo [44].

10140707 103°200°F 105°00"F 106°400"F T08°20°0" 110007 R L06°400"E 107°50"E 107°550° 108°450°F 109°350°E 110°0°0"E

z
5 KV10-1 N
i z >
a S 1
z . W E
£ gz
g ¥s Quang Tri KV8-1
S 5 3 a¥ > s 1
L ,ﬁ-lﬁ ! 2 =
z z ; Thua Thien - Hue 7.5 !
: { ; 2 Da Na
VIET NAM € KV6-1
2 Kve6-2
z eh = KV6-3
? CHUGIAI £z CHUGIAI Quang Nam >
= Al 2R g sy =KV5-1 '
Khu vire liy miu & & Vitrildy mau
Z " -] £z
3 Pa Nang il £¢ |
g - ts N A
s . e T g Qb. Hoang Sa i Quang Ngai
- TT Hué e (Pa Nang - Vigt N ran e
Qe em !
£ A 3 - W E ¢
s - Khanh Hoa B o @ ¢
o . = i s
I Phoven ol U ¢ Binh Dinh
z N . Py VIETNAM s
= Quang Ngai = ¢
a fael : ¢
tul . )
Quang Nam G > :
z 2 . ) & - o e 1
= Quang Tri i
F . a5
 Qb.TrutmgSa £ !
z {Khanh Hoa - Vit Nam) R i
= SE Quéng Tr f
=] = 5 !
. "o 1m0 300 450 600 Z )
£ e e e 1, 2, \

015400 103°200°E 105°00"F 106°400"F T08°200" TI0°00°E 400"
IN6ZAN0TF 107°50°F 107°550°F 10R°450°F 10053507F 110A7aF

Hinh 2.2 Ban d6 vi tri iy mAu sinh vat 2 manh vo ving bién mién Trung, Viét Nam
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2.2. PHUONG PHAP NGHIEN CcUU

2.2.1. Phwong phap ké thira

Trong nghién ctru vé 6 nhiém vi nhya cing cac hop cht hitu co c6 lién hé nhu
PAHSs, BPA va PAEs trong sinh vat hai manh vo, viéc 4p dung cac phuong phap da
duogc xac nhan va thira nhan rong rai tr cac cong trinh trudc dé 1a mdt budc quan
trong nham bao dam tinh nhat quan, kha ning lip lai va kha ning so sanh két qua
trén quy mé quéc té. Phuong phap phan tich duoc sir dung trong luan vin nay dugc
xay dung trén co s¢ ké thira cac quy trinh phén tich d3 dugc coéng bd trong cac
nghién ctru qubc té va trong nudc vé xac dinh cac hop chat 6 nhidm hitu co bang k¥
thuat sic ky khi ghép khéi pho hai 1an (GC-MS/MS). Bic biét, cac bude xir Iy mau,
chiét tach, 1am sach dich chiét va diéu kién phan tich thiét bi duoc tham khao tir cac
nghién ctru di dugc tham dinh, trong d6 c¢6 nghién ctru ctia Pham va cong su (2026)
vé x4c dinh dong thoi PAHs, phthalates va bisphenol A bang phuong phap SPE-
GC-MS/MS. Trén co so cac quy trinh ké thira, phwong phap da dwoc hiéu chinh
nham phu hop voi dac diém ctia nén mau sinh hoc 1 sinh vat hai manh vo thu thap
tai vung bién xa bo mién Trung Viét Nam. Viéc hi¢u chinh tip trung vao cac budc
xtr 1y nén miu giau protein, lipid va cac hop chét hiru co tu nhién nhdam nang cao
hiéu qua chiét tach, giam anh hudng cua nén mau va ting do tin cdy cua két qua
phan tich. Bén canh d6, cac diéu kién phan tich cling duoc t6i wu dé phu hop véi

dac diém mau thuc té, di€u kién thiét bi va muc ti€u nghién ctru cua luan van.

Cac mau sinh vat hai manh vé duoc sit dung trong nghién ciru dugc thu thap trong
chuyén khao sat khoa hoc bang tau Vién si Oparin lan tha 9 nim 2025. Tén hop
phan: Panh gid mot sé dic diém cua vi nhya trong mau hai manh vé va tram tich
thu thap tir chuyén khao sat 1an thir 9 bang tau Vién si Oparin. Ma sé Hop phan
Nhiém vu: QTRUO02.10/25-26. Day la nguén mau cé gia tri khoa hoc cao, dai dién
cho khu vyc bién xa bo mién Trung Viét Nam, gop phan cung cp co s dir liéu vé
su hién dién va tich iy cua cac hop chat 6 nhiém hiru co trong hé sinh thai bién.
Viéc ké thira cic phuong phap tir nhitng ngudn tai liéu khoa hoc uy tin gitup nghién
ctru tiép can duogc cac quy trinh dd duoc t6i vu hoa vé hiéu suat thu hdi va do chinh
xéac. Cac ngudn tai liéu tham chiéu chinh bao gém céac cong trinh ding trén nhing
tap chi chuyén nganh hang dau nhu Marine Pollution Bulletin, Science of the Total
Environment, va Environmental Science and Pollution Research. Bén canh d6, cac
huéng dan k§ thuat tir nhiing t6 chirc quéc té danh tiéng nhu Co quan Quén 1y Khi
quyén va Pai duong Qudc gia Hoa Ky (NOAA), T6 chirc Tiéu chuan héa Qudc té
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(ISO) va Hiép hoi Stc khée Cong cong Hoa Ky (APHA) dong vai tro 1a khung
phap 1y va k¥ thuat cbt 16i. Viéc két hop cac quy trinh nay véi cac nghién ciru thuc
tién da thuc hién tai Viét Nam va khu vuc chau A gitp luan van khong chi ddm bao

tinh hién dai ma con phu hop véi bdi canh sinh thai tai dia phuong [44], [52].

Chién luoc ké thira nay giup tranh viéc lang phi ngudn lyc vao viée xay dung
lai cac quy trinh d3 dugce chuan hoa, tir d6 cho phép tap trung sau hon vao viéc xir
Iy, phan tich va bién luan cac tap s6 liéu méi tir viing bién xa bo, mot khu vuc von it
dugc khao sat va con thiéu hut dir liu vé doc hoc méi truong. Cac nhém phuong

phap ké thira trong tAm bao gdm:

Tién xtr Iy va chiét tach vi nhya: Luan vin ké thira quy trinh phan hay mé hitu
co bang cac tic nhan oxy hoéa manh nhu H202 va KOH nham loai bé hoan toan cac
thanh phan protein va lipid trong mé mém cta hau, nghéu, vem. Sau qua trinh phan
huy, k¥ thuat tach noi bang dung dich NaCl bao hoa dugc ap dung dé phan tach cac
hat nhua dua trén su khac biét vé ty trong, tiép ndi bsi bude loc qua mang loc co
kich thudc 16 tiéu chuan. Cac hat thu duge sau d6 duge quan sat dudi kinh hién vi
soi noi dé phan loai hinh thai va dinh danh thanh phan polyme bang quang phd
hong ngoai bién doi Fourier (Uu-FTIR ) hodc quang phd Raman. Nhitng quy trinh
nay da dugc chuan hoa trong cic nghién ciu gan day tai Viét Nam, ching minh
duoc hiéu qua 1d rét trong viée 1am sach mau ma van bao toan nguyén ven cau tric
va kich thudc cua cac hat vi nhya [53]. Cac phuong phap nay da cho thdy hiéu qua
r0 rét trong viéc loai bod tap chat hitu co ma van bao toan hinh dang va kich thudc
hat vi nhya.

Phan tich dinh luong va dinh tinh PAHs, BPA va PAEs: Str dung k¥ thuat sdc
ky khi khéi pho ba tr cuc (GC-MS/MS) sau chiét xuit bang dung méi hitu co
(hexane, dichloromethane, acetone) va dugc lam sach qua c6t SPE (Solid Phase
Extraction). Pé xac dinh ngudn gbc PAHs, ap dung ty 1& dong phan (diagnostic
ratios). Cac phuong phap nay dugc ké thira tir nhitng nghién ciru téng quan vé
PAHs tai Viét Nam va huéng dan cia EPA/NOAA [44], [52]. Phuong phéap phan
tich GC-MS/MS dugc sir dung trong nghién ciru ndy dugc ké thira tir nghién ctru
ctia [Thi Yen Pham va cong su (2026)] [56], trong d6 quy trinh dd dugc thim dinh
day du theo cac tiéu chi xac nhin phuong phap phan tich. Két qua thdm dinh cho
thiy phuong phap c6 d6 tuyén tinh t6t ddi v6i tat ca cac cht phén tich trong khoang
ndng do khao sat, v6i hé sd twong quan (R?) dao dong tir 0,9936 dén 0,9993.
Khoang tuyén tinh duoc thiét 1ap tir 0,1-200 ng/mL d6i v6i phan 16n cac hop chat
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va tir 1-200 ng/mL d6i véi mot sé hop chat c6 khdi lwong phan tir cao. Theo nghién
ciu tham khao, gidi han phat hién (LOD) va giéi han dinh lugng (LOQ) cua
phuong phap 1an luot ndm trong khoang 0,01-0,54 ng/mL va 0,03-1,63 ng/mL, cho
thiy d6 nhay pht hop cho viéc xac dinh cac chat phan tich & nong d6 vét trong mau
moi truong [56].

b dung va do 1ap lai cia phuong phép cling da dugc danh gia thong qua cac
thi nghiém thém chuan & cdc mirc ndng d6 1, 10 va 50 ng/mL. Két qua cho thiy
hiéu sudt thu hoi dat tir 76,4% dén 115,2%, trong khi hé s6 bién thién twong ddi
(RSD%) cha yéu nho hon 10%. Céc gia tri nay déu dap tmg céc tiéu chi chap nhan
ctia cac huéng dan thim dinh phuong phap quéc té (thu hdi 70-120% va RSD <
20%). Trén co s cac két qua thim dinh da dugc cong bd, phuong phap duogc xem

1a pht hop dé ap dung trong nghién ciru hién tai [56].

Kiém soat chat lwong va toi uu hoa quy trinh (QA/QC): Pé dam bao chat
luong dir li¢u, toan by quy trinh déu duogc thuc hién kém theo cac bién phap kiém
soat nghiém ngat. Viéc ké thira c6 chon loc va diéu chinh nhe, chéng han nhu toi vu
hoa nong dd hoa chat phan huy pht hop voi dic thi md mém sinh vat bién sau hay
diéu chinh thoi gian chiét xuat cho cac mau c6 nong d6 doc chat thap gitp nghién
ctru dat dugc nguodn dit liéu cé do tin ciy cao. Picu nay cho phép ddi sanh két qua &
tam quoc té va con bd sung nhitng kién thirc méi quan trong cho ving bién mién
Trung Viét Nam, noi dit liéu vé vi nhua va cac hop chit hitu co tich lily sinh hoc &

d6 sau 16n van con rat han ché.
2.2.2. Hoa chat, dung cu va thiét bi

2.2.2.1. Hoa chat
Bang 2.1. Cac hoa chat dung trong phan tich

Tén chat Théng tin
NaCl (d=1,2g/mL)
H202 30 ~ 35%
KOH 10%

Nudc cat Nudec cat 1 lan, nude cat 2 lan
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Tén chit Théng tin

Mub: Na2S04 d¢ tinh khiét 99,99%, NaCl (khan)

uodi .
do tinh khiét 99,99%

o H2S04 dic do tinh khiét 99,99%, NaOH do

Axit, kiém ) .
tinh khiét 99,99%
Chét khac Mang parafilm, phoi nhom, gidy loc, bong
thuy tinh,..

Céc hoa chat khac duoc st dung trong qua trinh nghién ctru thuc nghiém cua
luan 4n nay cé do tinh khiét > 99,99%, xuat x&r tir hang Merck (Puc) hoidc Sigma-
Aldrich (My).

2.2.2.2. Thiét bj va dung cu
- Thiét bi va dung cu st dung trong phan tich MPs

Céc thiét bi can thiét cua phong thi nghiém nhu: May khudy tir gia nhiét (may
khuay MULTI-HS 6/15, VELP Sciencea, Y), bd loc da nhanh (Sartorius 6 nhanh
Microsart TM Manifolds 168M6 - MS, Sartorius AG, Dtic) dugc trang bi bom chan
khong (Rocker 300C), ti1 siy (101-1AB), can phan tich 2 s6 (Libror AEG-220).

Thiét bj Kinh hién vi Quang ph6 hong ngoai bién d6i u-FTIR (Nicolet iN10
MX, Thermo Scientific cia Hoa Ky, S/N-AK2110011)

Dung cu ding trong phén tich gdm c6: cdc thiy tinh 250, 500, 1000 mL; pipet
thity tinh 5, 10, 20 mL; nap kinh dong hd thay tinh phi 13; dia petri thay tinh phi
60; gidy loc dudng kinh 47 mm, kich thuéc 16 1,6 pm (chét liéu thay tinh hoic
cellulose nitrat); kep kim loai; giéy boc bac; tui zip hai mat bac; thung xép hoac
thung giir nhiét va guong vang, tim loc silic.

- Thiét bi va dung cu sir dung trong phan tich BPA, PAEs, PAHs
Céc thiét bi can thiét cua phong thi nghiém nhu: cin phéan tich (d6 chinh xéc
0,1mg), tu siy, ti nung, bép gia nhiét, bé diéu nhiét, may lic... Thiét bi sic ky khi
GC Agilent 8890 ghép nbi khéi pho Agilent 5977B, c6t HP5 MS, pha tinh Poly (5%
diphenyl, 95% dimethyl siloxan), kich thuéc 30 m x 0,25 mm x 0,25 um véi bo lay

mau ty dong.
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Dung cu can thiét dung trong phan tich: B chiét Soxhlet Gerald; Bo siéu am dé rira
dung cu, siéu am mau S30 Elmasonic); Bo co cat chan khong (STRIKE 202 -
STEROGIASS); BS c6 khi Nito; Bom tiém Hamilton 10 pL vach chia 0,2 pL, 100
puL vach chia 1 pL; Cac dung cu thuy tinh nhu: binh tam giac, cde, binh dinh muc,

binh chiét; Bong thuy tinh va cac dung cy, vat li¢u phu tro khac.

2.2.3. Phwong phap thu thap mau sinh vat

Mau sinh vét sir dung trong nghién ctru 14 cac loai nhuyén thé hai manh vo
(16p Bivalvia) duogc thu thap trong chuyén khao sat ving bién mién Trung Viét Nam
b::ing tau Vién si Oparin lan thir 9, thuc hién tur thang 4 dén thang 6 nam 2025. Mac
du chuong trinh khao sat thu thap nhiéu nhom sinh vat bién khac nhau, bao gém ca
nhuyén thé chan bung, nghién ctru nay chi lya chon cdc miu nhuyén thé hai manh
vo dé phan tich. Cac mau duoc thu tai cac diém khao sat thudce cac khu vue KV1
dén KV 10, voi vi tri thu miu duoc xac dinh bang thiét bi dinh vi GPS theo hé toa
d6 WGS84. Tong cong 11 miu nhuyén thé hai manh vo d3 dugc lya chon cho
nghién ctru, bao gdm hau 14 (Isognomon isognomum), trai ngoc mdi den (Pinctada
margaritifera), trai ngoc méi vang (Pinctada fucata), so 16ng bung phong
(Lamarcka ventricosa), so 16ng dan (Barbatia decussata), trai canh chim (Pteria
avicular) va trai ban mai (Atrina pectinata). Mau duoc thu tryc tiép bang phuong
phap lan tai cac ran d4, ran san ho va cac khu vuc phan b6 tw nhién cua sinh vat day.
Sau khi thu thap, mau duoc rira sach so bod béng nude bién tai hién truong, bao quan
riéng biét trong vat liéu khong chira nhya nham han ché nguy co nhidm chéo vi
nhya, sau d6 dugc luu gitr trong thung bdo 6n ¢ nhiét dd khoang 4-5°C va van
chuyén vé phong thi nghiém dé tién hanh dinh loai, tich miu va phan tich cac chi
tiéu nghién ctru.

Qua trinh trién khai nghién ctru tip trung vao viéc 1am sang t6 mbi lién hé
gifra cac dac diém 1y hoa cua vi nhya (kich thudc, dang hinh hoc, loai polyme) va
kha ning hap phu cac hop chat hitu co kho phan hay. Két qua nghién ctru khong chi
g6p phan bd sung dir liéu quan trong cho cac chuong trinh giam sat méi truong
quéc gia ma con cung cp co s¢ khoa hoc dé danh gia rui ro luong thuc dbi véi
ngudn loi hai san tai ving bién mién Trung mdt khu vuc c6 dia hinh déc va dong
lyc hai vin vo cung phtrc tap. Pay 1 budc di can thiét dé xay dung cdc mo hinh du
bao 6 nhiém va dé xuat cac giai phap quan 1y bén viing, bao vé hé sinh thai bién
truéc nhitng ap luc ngdy cang tang ciia hoat dong kinh té va bién dbi khi hau trong

giai doan hién nay.
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- Trai ngoc (Pinctada fucata va Pinctada margaritifera) — thuong gin véi cac
ciu trac day cung va vung nong, dé bi anh hudng boi dong chay ven bd (Hinh
2.1a).

- Trai ban mai (Atrina pectinata) — loai chon minh trong 16p ddy mém, phu
hop danh gia 6 nhidém tir trdm tich (Hinh 2.1b).

- Céc loai bd sung nhu Hai ld, So I6ng bung phong, So léng dan va Trai canh
chim — phan b6 & mdi trudng ddy hon hop hodc gan ran, gitip md rong phan tich
(Hinh 2.1c).

Bang 2.4. Trong lugng toan phan va khéi lwong mé mém cua cac loai sinh vat hai

manh vo tai cac khu vuc nghién ctu

Tén loai tiéng Viét Tén khoa hoc loai Khu viee Cian ca v6 (g) Can khong vé (g)

o Isognomon
Hau la ) KV1.2 15,02 0,83
isognomum
Trai ngoc méi den Pinctada KV 2.2 63,27 6,00
margaritifera
Trai ngoc méi vang  Pinctada fucata KV 3.1 18,11 2,57
So 16ng bung i
N Lamarcka ventricosa KV 3.3 45,20 7,63
phong
Trai ngoc méi vang  Pinctada fucata KV 5.1 15,04 2,19
So 16ng dan Barbatia decussata KV 6.1 30,93 8,48
Trai canh chim Pteria avicular KV 6.2 31,04 3,15
Trai canh chim Pteria avicular KV 6.3 22,32 1,78
Trai ban mai Atrina pectinata KV 7.2 17,61 2,72
Hau 14 Isognomon KV 8.1 71,62 4,42
isognomum

Trai ngoc méiden  Pinctada fucata KV 10.1 52,60 7,00
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Tir cac mau thu thap tai KV1 dén KV10 (tr Vinh Nha Trang 1én Quang Tri),
trong luong toan bd ca thé nim trong khoang 15-71,62 g, trong khi trong luong
phan mém (khong vo) tir 0,83-8,48 g. Luong vi nhua trong phan mém dao dong
0,2075-3,9 g/miu, kém theo thanh phan hitu co 6n dinh khoang 0,5 g/miu, phan
anh murc do tiép xuc khac nhau giita cac loai [53], [56].

(@) Trai la

o
PR 5

(b) Trai ngoc moi den
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(c) Trai ngoc moi vang
Hinh 2.1 (a), (b), (c). M6t s6 loai 2 manh vo dung trong nghién ciu
Sinh vat hai manh vo dugc léy mau truc tiép ngoai ty nhién tai nhitng khu vuc
nay ( Bang 2.4 ), tap trung vao cac loai Hai |&, So léng bung phong, So l6ng dan va
Trai canh chim. Cac mau duoc 13y tir d6 sdu 3—170 m nham danh gia 6 nhiém & ca
vung ven bo va xa bo, noi chiu anh huong tor dong hai luu gié mua, hién tugng

nudc troi va van chuyén chat 6 nhiém tur luc dia ra bién mo.

Bang 2.5. Danh sach toa d6, d6 sau va ky hiéu khu vuc nghién cau

Ki hi¢u Khu vue Kinh d§ Vi dp P sau (m) Ktll‘r"l’;‘;‘g(lfic)h
KV 1.2 BéCTVri;lr?gNha 12°26.149  109°20.251'  9-11 28,4
KV22  VinhVanPhong 12°39.445  109°27.982°  12-24 9,1
KV 3.1 Pha Yeén 13°17.176'  109°20.155'  7-15 6,3
KV 3.3 Pha Yeén 13°17.133  109°19.652°  6-12 18,7
KV51  QuéngNgai  15°30.832 109°00.487'  18-19 19,4
KV6.1  QuangNam  15°48675 108°41501'  8-15 22,6
KV62  QuangNam  15°48.603  108°41.693  10-12 20,3
KV63  QuangNam  15°48.688'° 108°41650°  11-13 138
KV 7.2 Pa Ning 16°07.081'  108°19.996'  9-12 12,1
Kvel Hon S}(I’l?é(:hé T 16°13.372°  108°12.077 9-10 24,6
KV101  QuangTri  17°09.631' 107°19.833  8-10 11,2
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Phan tich vi nhya (theo mat d9, hinh thai va loai polymer) cung véi PAHs,
BPA va PAEs trong mo mém cua sinh vat hai manh vo, nhim 1am rd vai tro cla
chung nhu mét diém luu trir va tich tu 6 nhiém hitu co, dong thoi dénh gia rui ro
chuyén giao céc chét 6 nhiém nay qua chudi thirc an va mang luéi dinh dudng trong
h¢ sinh thai bién.

2.2.4. Phén tich vi nhwa trong sinh vat hai manh vé

Mau sinh vét sau khi thu thap tir chuyén khao sat Oparin dugc chuyén vé
phong thi nghiém trong diéu kién luu trit lanh dé ngin ngira phan huy va 6 nhiém
chéo. Quy trinh phan tich vi nhya cha trong vao viéc tap trung vao phan md mém
va mot phan vo néu can, nham danh gia vi nhya noi sinh (tich tu bén trong) va ngoai
sinh (bam bé mat). Cac budc chinh bao gdm tach vo, phan hay hitu co, tach ndi, loc

thu hoi va quan sat so bo.

Chuan bi md: Vo dugc mod bang dao vo trung, tach riéng mé mém va can
trong lwong tuoi chinh xac. M6 mém duogc cat nho, dong nhat hoa dé dam bao miu
dai dién. Budc nay giup phan biét vi nhwa ndi sinh (nudt phai) véi vi nhua ngoai
sinh (bam bé mat), tranh sai 1éch két qua phan tich.

Phén huy hitu co: Dé loai bé mé hitu co, mé mém dugce xir Iy bang dung dich
kiém va oxy hoa. Phuwong phap uu tién 13 st dung dung dich potassium hydroxide
(KOH) 10-20% ¢ mirc nhiét 60°C trong thoi gian 2 gio, tiép dé két hop H20: 30%
¢ 60°C. Dung dich KOH duogc chon vi nang luc phan giai hi€u qua protein, lipid va
moé mém ma it anh hudng dén cu tric polymer vi nhua (khong 1am tan, bién dang
hodc mat mau hat). Mau duoc dit trong binh thay tinh kin, lic nhe dinh ky dé ting
tbc d6 phan ung. Khi dung dich tré nén trong va khong con chira can hitu co
(thudng sau 72-96 gid), qua trinh két thac. Cach tiép can nay di dugc xac nhan 1a
an toan cho vi nhua trong mé sinh vat bién [53], [52].
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Hinh 2.3. Phan huy hitu co sinh vat 2 manh vo

Tach ndi theo ty trong: Sau phan huy, dung dich dugc bd sung dung dich mudi
bdo hoa. Hon hop duoc lic déu va dé yén trong 24 gio. Cac hat vi nhua nhe (PE,
PP, PS) ndi 1én bé mit hodc 16p gitra, trong khi cdn nang (kim loai, cat, mo sot)
chim xudng dy. Phan ndi dugc d6 qua mang loc dé tranh 14n tap chat. Cach lam
nay cho hiéu qua ndi bat d6i v6i nhitng polymer phd bién hién dién trong hé moi

truong bién ddng thoi con duoc sir dung phd bién trong mau co thé vat.

Loc va thu hoi vi nhua: Phan ndi chia vi nhya duoc dua qua hé théng loc
chan khéng sir dung ding mang loc Whatman GF/F hoic cellulose acetate. Ap sut
am tor bom chan khong gitp loc nhanh, sach va loai bd mudi du. Mang loc sau do
duge 1am kho tu nhién dé tranh bién dang hat nhya sau do chuyén sang xac dinh
bang u-FTIR [53].

2.2.5. Phwong phap xac dinh vi nhwa bang quang phé hdng ngoai

Dé nhan dién chinh xac loai polymer cta vi nhua, ap dung k¥ thuat quang phd
viing hdng ngoai vi bién dbi Fourie. K thuat nay dua vao qua trinh hap thu birc xa
hong ngoai ctia cac lién két hoa hoc bén trong polymer, tao ra phd héap thu dic trung

cho tung loai vt li¢u nhya.
Quy trinh thyc hién theo cac budc:

Budc 1: Mang loc chura céc hat vi nhya dugc 1§y bé‘tng kep vo trung va dat 1én
khay mau (slide) ciia may P-FTIR .
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Bude 2: May quét phd trong dai song trung hong ngoai (mid-IR: 4000-600
cm™) voi d6 phan giai 4-8 cm™, sb 1an quét 32—128 scans/hat dé dam bao ty 1¢ tin

hiéu/nhiéu cao.

Bude 3: Phan mém phén tich (OMNIC Picta) so sanh phd thu dugc véi thu
vién pho chuan chua cac phd goc cua PE, PP, PS, PET, PVC, PA, PU, v.v.

Budc 4: Do khdp phd > 70-85% duge chdp nhan dé xac dinh loai polymer.
Néu do khdp thap, két hop quan sat hinh thai va loai trir hat hitu co/vo co (vi du:
cellulose, silica).

Phuong phap p-FTIR dugc vu tién vi dd dac hiéu cao, kha nang phan tich hat
nho (tr 10-20 pm), khong pha hiay mau va phu hop véi sé lugng vi nhya trong md
sinh vat hai manh v6 (thudng it nhung da dang). Két qua dugc ghi nhan theo loai
polymer, kich thudc, hinh dang va mau sic dé phan tich thong ké (ty 18 %, trung
binh + SD) va danh gia ngudn gbc 6 nhiém (vi du: soi tir vai, manh tir rac thai nhya)
[41],[42].

Toan bo quy trinh duoc thuc hién trong phong sach véi kiém soat nghiém ngat
6 nhiém chéo: dung cy thuy tinh/kim loai, quﬁn 4o cotton, va ghi nhan moi budc dé

dam bao do tin cay dir li€u [8].

[

Hinh 2.4. Phan tich nhan dién polymer biang may p-FTIR
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2.2.6. Phan tich cac hep chit hiru co
Quy trinh phan tich cac hop chat hitu co (PAHs, BPA va PAES) trong mo
mém cua sinh vat hai manh vo bao gém cic budc chuan bi miu, chiét xuat dung
moi két hop siéu 4m, lam sach bang cot SPE va dinh luong bang GC-MS/MS.
Chuén bi mu sinh vat duoc ra dong ¢ 4°C. Vo dugc mo béng dao VO trung,
tach ph'?m md mém (mang, rudt, tuyén tiéu hoa, thit). M6 dugc can trong luong tuoi

chinh xéc, cat nho, dong nhat hoa.

Hinh 2.5. Chuan bi mau sinh vat 2 manh vo

Chiét xuat va 1am sach bang SPE Mau mé khé duoc chiét xuat bang dung moi
hdn hop acetone : hexane (1:1) theo ty 18 1:10—1:15 (mau : dung méi) + 0,5 mL chat
ndi chudn. Qua trinh chiét duoc thuc hién bang siéu 4m & 60°C trong 20 phut, lip
lai 2 14n. Sau lan siéu 4m dau tién, gilr lai 15 mL dung dich chiét, bd sung thém 15
mL dung méi méi (acetone : hexane 1:1) + 0,5 mL ndi chuan, siéu am lan thi hai
trong 20 phut. Dung dich chiét két hop duoc c¢6 quay chan khong & 40°C dé giam
thé tich con khoang 1 mL.
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Hinh 2.6. Rura giai mau

Dung dich dugc lam sach bé“mg cot SPE. Cot duoc hoat hoa b?mg methanol va
hexane. Mau nap lén cot, rira tap chit phan cuc b?mg methanol, sau d6 rtra giai
PAHs/BPA/PAEs bang 10 mL hexane va dichloromethane. Phan rira giai dugc co
quay gan kho va dinh dung dén 2 mL bang methanol.

Hinh 2.7. C6 quay chéan khong

Phén tich bang GC-MS/MS Phan tich st dung may sic ky khi ghép khéi pho
ba tir cyc (GC-MS/MS) véi cot tach DB-5MS hodc HP-5MS (30 m x 0.25 mm x
0.25 pm) [44]. Diéu kién van hanh:

- Budng tiém mau: 280-300°C, van hanh ¢ ché do tiém khong chia dong, thé
tich tiém 1-2 pL.
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Chuong trinh nhiét d6 16: 60°C (giit 1 phit) — ting 15-20°C/phdt dén 300°C
(giit 5-10 phat).

Khi mang: Helium, luvu lugng 1.0-1.5 mL/phdt.

lon hda: Str dung k¥ thuat va cham electron tai mirc nang lugng 70 eV, van

hanh ¢ ché d6 theo ddi phan tmg da hop dbi vdi cac ion dic trung bao gdm

PAHs: naphthalene m/z 128—102, phenanthrene m/z 178—152,
benzo[a]pyrene m/z 252—250.

BPA: m/z 213—133.

PAEs: DEHP m/z 149—121, DBP m/z 149—121.

Gi6i han phat hién (LOD) va gi6i han dinh luong (LOQ) duoc xac dinh nham
danh gia do nhay cta phuong phap phan tich. Mudi mau trang dugc phan tich lip
lai hai lan dé xac dinh d6 1éch chuan cua tin hiéu dap ung (o). PO dbc cua duodng
hiéu chuan dugc ky hi¢u 1a S. Gia tri LOD va LOQ duogc tinh theo cong thirc lan
luot 14 3,30/Sva 100/S. Céc gia tri nay dugc biéu thi theo don vi ng/g [56].

3,3x0 10 x o

LOD = LOQ =
2 (1) S

(1,2)
Két qua dugc thdng ké mé ta (trung binh + SD), so sanh giita cac khu vuec KV
va do sau bang Excel. Nguon PAHs dugc danh gia qua ty 18 dong phéan [52].
Quy trinh dugc thuc hi¢n trong phong sach, dung cu thuy tinh va kim loai,
dam bao tranh 6 nhiém chéo tir nhya.
2.2.7. Kiém soat chat lwgng va xir ly théng ké sé liéu
2.2.7.1. Kiém soét chdt lwreng trong vi nhyea
Pé dam bao dit liéu vi nhya c6 do tin cdy cao, toan bd quy trinh dugc thuc
hién vé6i kiém soat chat luong nghiém ngit (QA/QC) nhim loai bé 6 nhidm chéo va
sai s6.
- Dung cu thay tinh déu duoc rira sach bang xa phong va trang lai bang nuéc cét
- Khi lam viéc, deo gang tay cotton va nitrile, mac 4o thi nghiém, chi dung dung

cu thuy tinh hodc kim loai.
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- Lam viéc trong phong v tring dé giam bui va hat tir khéng khi. Bé mat kinh
hién vi, khay mau p-FTIR dugc lau sach bang gidy khong bui trude va sau
mdi lan dung.
Pénh gia hiéu qua phan huy hiru co Hiéu suat phan huy mé (D) dugc xac dinh
br:ing cach do khoi lugng can hitu co con lai trén mang loc sau quy trinh. Cong thirc:
Win — (Wl - WO)

D(%) = 7 x 100 2
m

Trong do:
- Wn: Khéi lugng mé dem phéan huy.
- Wo: Khéi lugng mang loc khé trude loc.
- Wi Knhéi lugng mang loc kho sau loc (chtra can).

Hiéu suét duge coi la dat khi D > 95%. Két qua thuc té dat D = 95,8%, tuong
duong v6i cac nghién ctru st dung két hop H:0> va KOH ¢ nhiét d6 dudi 65°C,
khong giy hu hai dang ké cu trdc polymer.

Thir nghiém thu hoéi vi nhya: Dé kiém tra hiéu qua toan quy trinh, 5 miu sinh
vat (hai manh vé) dugc chon ngﬁu nhién va bo sung 20 hat vi nhya chuan (PE va
PVC, kich thuéc 1 mm, Sigma-Aldrich). Sau xtr Iy day du, sb hat thu hoi dugc dung
tinh ty 1¢ thu hdi [46]:

o) —
llO“g dé

- Na: S hat thu héi duge.
- Ni: S6 hat b6 sung ban dau.

Xu ly théng ké sb liéu Dwr li€u vi nhua (sé luong, kich thudc, hinh dang, mau
sdc, polymer) duoc nhép vao Excel dé tinh toan co ban (trung binh, trung vi, SD,
min/max). Twong quan giita mat d6 vi nhya véi nong d6 PAHs/BPA/PAEs bang
Pearson/Spearman (p < 0.05).

2.2.7.2 Kiém soét chdt lwgng trong phan tich cac chat hiu co

Dé dam bao két qua phan tich PAHs, BPA va PAEs chinh xé4c va dang tin ciy,
cac bién phap kiém soat cht luong duoc ap dung k¥ ludng trong toan bd quy trinh.
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Tranh 6 nhiém va mat mat hop chat. Dung cy thiy tinh duoc 1am sach dé loai
bd moi chét hiru co con sot lai. Cac budce chiét xuat va lam sach SPE dugce thuc hién
trong moi truong sach dé giam thiéu bui va tap chat tir khong khi. Dung moi
(dichloromethane, hexane, acetone) chi Iy tir chai mgi mé. Str dung gang tay nitrile

va 40 thi nghiém dé tranh tiép xtic truc tiép.

Thir nghiém thu hoi: Dé kiém tra hiéu quéa chiét xuat va lam sach, thém luong
chuan PAHs/BPA/PAEs d3 biét vao mot sb mau sinh vat kiém tra. Sau xt 1y day
du, tinh ty 18 thu hdi bang cong thirc:

Cf ound — Cinitial

R(%) = x 100

Csp iked (4)

Két qua thu hdi nam trong khoang 75-125%, phu hop véi tiéu chuan chap
nhan ciia EPA va cic nghién ctru twong tu [39]. Néu ngoai khoang, diéu chinh dung
moi hodc thoi gian chiét.

Do 1ap lai va do chinh xac B9 1éch chuan tuong ddi (RSD) gitt dudi 20% cho
tat ca hop chat. May GC-MS/MS duoc hiéu chuan hang ngay, duong chuan noi
chuan xay dung méi cho mdi 16 (R > 0.99). LOD/LOQ tinh theo ty 1& tin
hiéu/nhiéu (S/N > 3/10).
2.2.7.3. Phwong phdp thong ke, xir li sé ligu cho vi nhua

Két qua tir thiét bi p-FTIR mang lai thong tin chi tiét vé vi nhua trong mau,
bao gém sb luong hat, pham vi kich thudc va loai polymer chinh. Sau khi hoan tat
viéc quét pho, dir liéu duoc ra soat ki ludng va ddi chiéu tha cong nham loai bo sai

léch, dam bao dd chinh xac cao nhat co thé.

Méi phé héng ngoai thu dugc tur cac hat vi nhya déu duoc so sanh truc tiép
v6i thu vién phd chuan cta nhitng loai nhwra phé bién (PE, PP, PS, PET, PVC, PA,
v.v.). Viéc xac dinh loai polymer dya trén muc dg trung khop gitra phé cua mau va
phé chuan gdc, véi ngudng chap nhan thudng dat & 85% trd 1én nham bao dam do
tin cdy cao. Nhitng hat c6 do khdp thap hon s& duoc xem xét lai bang cach két hop
quan sat dic diém hinh thai dudi kinh hién vi hodc loai trir néu nghi ngd khong phai

nhua.

Bén canh phan tach quang phd, dit liéu con duoc xir Iy va danh gia bang cac
phuong phap thng ké. Cac phan mém nhu Excel (cho tinh todn co ban va vé biéu

dé), duoc su dung dé:

- Tinh mat d6 vi nhwa (s6 ng/g trong luong u6t/kho hodc sb hat/ca thé).
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- Phan tich phan bd kich thudc (theo nhém: <100 pm, 100-500 pm, >500 pum).
- Xéac dinh ty 1€ phﬁn tram theo loai polymer, hinh dang (s¢1, manh, phim, hat)
va mau sac.

Céc kiém dinh thdng ké (t-test, ANOVA, tuong quan Pearson/Spearman) duoc
ap dung dé tim sy khac biét vé ham lugng vi nhua gitra cac khu vuc khao sat (KV1—
KV10) va do sau, cling nhu mbi lién hé gifta vi nhya vo1 PAHs/BPA/PAE:s. Két qua
thong ké gitip lam rd birc tranh tong quat vé hién trang 6 nhiém do vi nhya, ngudn
gbc tiém ning va tic dong d6i voi hé sinh thai bién xa bd mién Trung Viét Nam.

Viéc xir 1y dir liéu duoc tién hanh cin thin, kém ghi chép dd 1éch chuan va két
luan y nghia thong ké nham bao dam tinh khoa hoc va tinh khach quan.
2.2.7.4. Phwong phdp thong ké, xi 1i sé ligu cac hep chdt hitu co

Két qua ndng d6 cudi cing cua cac hop chat dugc tinh toan duwa trén thé tich

hodc khoi lugng mau ban dau, st dung cong thirc sau:

Néne 46 (ue/ke) X, X Ve x D
ong do \Ug/kg) =—F——"r+
Vi x W (5)

Trong do6:

- Xs: Nong do do duogc tir thiét bi (ug/L).

- Vt: Thé tich dinh muc cubi cung sau cb dic (L).

- D: Hé s6 pha lodng (néu co).

- Vi: Thé tich mu tiém vao thiét bi (thwong 1 pL, dong nhét véi

chuan).

- Ws: Khéi lwong mau ban dau (kg).

Toan bd sd lieu duge xir Iy béng phén mém Microsoft Excel v&i cac ham co
ban va coéng cu bd trg nhu Analysis ToolPak dé tinh gié tri trung binh (AVERAGE),
d6 phan tan chuan (STDEV), phuong sai, va twong quan.

Mirc d6 tuong quan giita cac bién sd duoc danh gia bang chi sé twong quan
Pearson (dif liéu chuan) hoidc Spearman (dir liéu khong chudn), véi ngudng ¥y nghia
théng ké dat & p < 0,05.

Nhitng phuong phap nay giup xtr 1y sb liéu mot cach rd rang, khach quan,

dong thoi tao nén tang khoa hoc cho vi¢c danh gia mirc do 6 nhiém ciling nhu moi
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lién hé gitrta vi nhya voi cac hop chét hiru co trong sinh vat bién xa bd mién Trung
Viét Nam.
2.2.8. Phuwong phap danh gia tich lity va rii ro
2.2.8.1. Pdnh gid tdi lwong 6 nhiém vi nhuwa
Chi s6 mirc tai 6 nhiém (Pollution Load Index — PLI) duoc dung dé tong hop
va danh gia thyc trang 6 nhiém vi nhyua trong cac mau vat sinh hoc hai manh vé.
Chi sb nay con giup nhan dién cac khu vuc chiu anh huéng ning hon déng thoi d6i
chiéu v6i nhitng cong trinh khac vé vi nhya ¢ bién Viét Nam [38].
Céch tinh hé s6 6 nhiém riéng 1¢é:
C;
CFE - -
Co (6)

Chi s6 PLI cho tung mau hodc vij tri:

PLI = [CF; )

PLI tong hop cho toan khu vyc khao sat:

PLI; = \/PLl, X PLI, X --- X PLI, (8)
Trong do6:
- CFi: He s6 6 nhiém cua chi s6 thir i.
- Ci: Mat d6 vi nhua do dugce (ng/g trong luong tuoi hoic kho).

- Co: Mat d6 nén tham chiéu (lay tir gia tri thap nhét trong dir liéu hodc
mAu sach nhat).

- n: S6 luong chi sb hoic maiu.

Mirc do 6 nhiém duoc phan loai theo bang 2.3:

Bang 2.4. Bang phan loai mtc do rai ro cia tai lwgng 6 nhiém vi nhya

Gia tri PLI Mic d6 6 nhiém

Mirc d6 nguy hiém Panh gia

<10 | Thap
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10-20 I Trung binh
20-30 i Cao
> 30 \Y} Nguy hiém

2.2.8.2. Pdnh gid nguy co tir thanh phan polymer cia vi nhga
Chi s rai ro polymer (Polymer Hazard Index — PHI) dugc ap dung dé danh
gi4d mirc d6 nguy hiém dya trén ty 1& xuit hién va doc tinh cia timg loai polymer

trong vi nhua [4].

Cong thure tinh:

n
H:ZanSn
n=1

(9)
Trong do6:

- H: Chi s6 rii ro polymer (PHI).

- Pa: Ty 1 phan tram cta polymer thir n trong tong s6 hat vi nhya.

- Sn: Piém nguy hai (hazard score) ctia polymer thi n (theo bang phan loai
doc tinh tiéu chuan).
Murc d0 nguy co dugc phan loai theo bang 2.2:

Bang 2.5. Bang phan loai mirc do rai ro vé thanh phan hoa hoc trong vi nhya

Gia tri PHI Mtrc d6 6 nhiém
Mirc d6 nguy hiém Panh gia
0-1 | Thap
1-10 I Trung binh
10-100 I Cao
100-1000 \Y Nguy hiém

>1000 \Y Cuc ky nguy hiém
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2.2.8.3. H¢ sé tich liiy sinh hoc ciia cac hep chat hitu co

Hé sb tich liy sinh hoc (Bioaccumulation Factor — BAF) BAF duoc dung dé
danh gia kha nang tich liy PAHs, BPA va PAEs tor moi truong vao mo sinh vat
(khong phan biét nguén nudc hay trAm tich cu thé, ma dya trén néng do do duoc
trong mo) [39]. Cong thirc:

organism

BAF =
Cen\'ironment (10)

Trong do:

Corganism: Nong d6 hop chét trong mé mém (ng/g trong lugng uét hoidc kho).

- Cenvironment: NOng d6 tham chiéu (gia tri nén tir cac nghién ctru trude hodc gia
trj thap nhat trong di liéu).
BAF > 1000: Tich lity cao; BAF 100—-1000: Trung binh; BAF < 100: Thap. Hé
sO tich litly chuan hoéa lipid (Lipid-normalized BSAF) D¢ chinh xac hon, néng do

trong md duoc chuan hoa theo ham lugng lipid:

Corgani.sm/ ﬁipid
Cem‘h‘omnent (1 1)

BSAF;pq =

Trong do fiipia: Ty 1¢ lipid trong mé (%). Chi s6 nay dugc tinh cho cac loai co

ham lugng lipid khac nhau.

BAF va BSAF duoc tinh trung binh cho tung loai, khu vuc KV1-KV10 va do
sau, kém d6 léch chuén va kiém tra théng ké dé xem su khac biét co y nghia.
2.2.8.4. Ddnh gid rai ro sinh thai.

Chi sb tai 6 nhiém tong hop (Pollution Load Index — PLI) PLI danh gia mtrc 0
nhiém tong hop cia PAHs, BPA va PAEs trong md sinh vat [38]. Cong thirc hé sé 6
nhiém:

C;
CF;_ = —
Co (12)

Chi sb PLI:

PLI = ?\1,‘ CFI (13)

PLI tong hop:
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PLI; = \/PLL X PLI, X --- X PLI, (14)

Trong do:

- Ci: Nong d6 do dugc trong mo.
- Co: Nong d6 nén (gid tri thap nhat trong dir liéu hodc tham chiéu).
- n: S6 hop chat hodc mau.

PLI> 1: C6 6 nhiém; PLI ~ 1: Khong dang ké; PLI < 1: Sach.

Chi s rii ro sinh thai tiém ning (Potential Ecological Risk Index — PERI)
PERI danh gia nguy co dbi v6i hé sinh thai dya trén nong do va doc tinh trong md
sinh vat. Cong thuc:

El =T! x CF! (15)
PERI = YE! (16)
Trong do:
- CF i’: Hé s6 6 nhiém nhu trén.
- T. Hé sé doc tinh (PAHs: 5-40 tuy ddng phan; BPA: 1-5; PAES:
1-10).

Mirc d6 rui ro: PERI < 150: Thap; PERI = 150-300: Trung binh; PERI = 300—
600: Cao va PERI > 600: Rt cao
2.2.8.5. Danh gid rui ro suc khoe con nguwoi.

Rui ro stirc khée con nguoi (EDI va HQ)

Gia dinh sinh vat 12 ngudn thuc pham, tinh lwong tiép nhan hang ngay [38]
(EDI):

Ctissue X IR X EF X ED

EDI =
BW x AT (17)

Trong do6:

- C (Concentration): Nong do chit 6 nhiém trong mé mém sinh vat (ug/kg hoic

ng/g trong lugng tuoi).
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IR (Ingestion Rate): Ty I¢ ti€u thu hai san. Gia dinh: Theo cac nghién ctru tai
Viét Nam, con sd ndy thuong dao dong tir 20g dén 50g/ngay dbi véi ngudi

trudng thanh.

EF (Exposure Frequency): Tan suat phoi nhiém (365 ngay/niam).

ED (Exposure Duration): Thoi gian phoi nhiém. Gia dinh: 70 nim (doi ngudi)

hodc 30 ndm (nguoi 1on).

BW (Body Weight): Trong luong co thé. Gia dinh: 60 kg cho ngudi Viét Nam

trudng thanh.

AT (Averaging Time): Thoi gian trung binh.
Déi véi rai ro phi ung thu (HQ, HI): AT = ED x 365.
Déi véi rai ro ung thu (ILCR): AT = 70 nam x 365 ngay.
Panh gia rii ro gay ung thu (ILCR)
Chi s6 nay dic biét quan trong d6i voi nhom PAHS, vi nhiéu dong phan trong
nhom nay la tdc nhan gay ung thu manh.

ILCR = EDI x CSF (18)
CSF (Cancer Slope Factor): Hé s6 goc gy ung thu (thuong lay theo gia
tri cua Benzo[a]pyrene 1a 7.3 mg/kg-ngay!).

Gia dinh TEQ (Pdc tinh tuong duong): Vi mdi loai PAH c6 mirc gay doc khac
nhau, ban phai quy d6i tat ca vé nong d6 twong duong ciia BaP (BaPeq) bang hé
s6 TEF trudc khi tinh ILCR. Ngudng danh gia:

ILCR < 10%®} : Rui ro khong dang ké.
106} < |LCR < 104" Rui ro nam trong ngudng chip nhan duoc.
ILCR > 10¥4}: R ro ung thu cao.
Chi sb nguy co (HQ):
_ EDI
" RfD (19)
RfD (Reference Dose): Liéu tham chiéu cho phép (vi du BPA 1a 4
pg/kg/ngay).
Pénh gia: HQ < 1: An toan; HQ > 1: C6 rui ro tiém an.

HQ
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Céc chi sb dugc tinh bang Excel/SPSS/R, kém kiém dinh théng ké (tuong
quan Pearson/Spearman, p < 0.05) dé xem mdi lién hé giita vi nhya va cac hop chét

htru co.
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Chuong 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. PAC PIEM VI NHUA TRONG SINH VAT HAI MANH VO VUNG BIEN
MIEN TRUNG

3.1.1. Mat d¢ vi nhwa tai khu vuc nghién ciru

Theo tuyén khao sat bang tau Vién si Oparin 1an thir 9, cac vi tri thu mau sinh
vat hai manh vo dugc bd tri tai cac bai can va vung nudc siu ngoai khoi khu vuc
mién Trung Viét Nam, trai dai tir Quang Tri — Thira Thién Hué — Pa Nang dén Pha
Yén — Khanh Hoa. Cac diém khao sét tap trung tai cac khu vuc ky hiéu tir KV1 dén
KV8 va KV10, véi do sau dao dong tir khoang 9-11 m & viing ven bd dén 12-20 m
tai cac khu vuc xa bo. Viéc lua chon cac kiéu méi trudong day khac nhau (cat, soi,
bin) nham danh gia dic diém phan b cua vi nhya trong sinh vat bién duéi tac dong
tong hop cua cac yéu td hai duong hoc, hoat dong kinh té bién va ngudn thai tir luc
dia.

Mat do vi nhya trong md sinh vat hai manh vo tai cac khu vuc khao sat duoc
thé hién & Hinh 3.1, véi gié tri dao dong trong khoang tir 12 dén 212 ng/g trong
lwgng kho, cho thiy su bién thién dang ké gitra cac vi tri nghién ctu.
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Hinh 3.1. Mat d6 vi nhya trong sinh vat hai manh vo tai cac khu vuc khao sat.
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Xét theo phan vung dia ly, khu vuc nghién ctru dugc chia thanh hai tiéu ving
chinh: Bic Trung Bo va Nam Trung Bo. Tai khu vuc Bic Trung B (KV7-KV8),
tuong GNng Véi cac tinh Quang Tri, Thira Thién Hué va Pa Nang, mat do vi nhua
trong sinh vat hai manh vo dao dong tir 28 dén 55 ng/g kho, véi gié tri trung binh
dat khoang 31,7 ng/g. Cac gia tri cao hon thuong ghi nhan tai cac diém c6 do sau
nho (9-12 m), phan anh xu hudng tich tu vi nhya tai khu vuc ven bo. Hién tuong
nay co thé lién quan dén anh huong cua dong chay ven bd, hoat dong hang hai va
cang bién, ciing nhu ngudn thai tir cac hé théng sdéng ngan db truc tiép ra bién. Diéu
nay cho thiy vai trd quan trong cua diéu kién thuy dong luc trong viéc chi phéi su
van chuyén va ling dong vi nhya trong méi truong bién ven bo.

Nguoc lai, khu vic Nam Trung Bo (KV1-KV6 va KV10), bao gom céc tinh
Quang Nam, Quang Ngii, Phu Yén va Khanh Hoa, ghi nhan khoang bién thién rong
hon, tir 12 dén 212 ng/g kho, véi gia tri trung binh dat khoang 82,0 ng/g. Gia tri cuc
dai dugc ghi nhan tai khu veec KV3.1 (Phu Yén) loai Pinctada fucata, cho thay anh
huong 6 rét cia cac hoat dong kinh té ven bién nhu nudi tréng thuy san, du lich va
van tai bién. Cac khu vuc c¢6 do sdu nhod (7-18 m) thuong c6é mat do vi nhya cao
hon so v&i cac vi tri ¢6 dd sau 16n hon, phan anh xu hudng tich tu cuc b cua vi

nhya trong moi truong day nong, dac biét 1a tai cac nén tram tich cat — soi.

Két qua tong hop tir Bang 3.1 cho thidy mat do vi nhya trong sinh vat hai manh
V6 ¢6 xu hudng giam dan theo khoang céch ra xa bo va su gia ting do sau. Tuy
nhién, vi nhua van duoc ghi nhan véi mat do dang ké tai cac khu vuc xa bo, cho
thay kha nang lan truyén rong caa loai chat 6 nhiém nay trong hé sinh thai bién
mién Trung.

Bang 3.1. So sénh mat do vi nhya giira khu vuc gan bo va xa bo

. . o o Khodng cach tr  Mat d¢ vi nhya
Tinh / Vung Ky hi¢u mau D0 sdu (m)

bo (km) (ng/g kho)
Quang Tri KV10.1 9 28,4 12
Thira Thién — Hué Kv8.1 9,5 9,1 55
Pa Nang KV7.2 10 6,3 28

Quéang Nam KV6.1 11 18,7 21
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, . o en X A Khoang cach tir Mat d¢ vi nhua
Tinh / Vung Ky hi¢u mau Do sau (m)

bo (km) (ng/g kho)
Quang Nam KV6.2 11 19,4 12
Quang Nam KV6.3 12 22,6 73
Quang Ngai KV5.1 18,5 20,3 86
Phl Yén KV3.1 11 13,8 212
Pha Yén KV3.3 9 12,1 41
Khanh Hoa KV2.2 14 24.6 39
Khanh Hoa KV1.2 10 11,2 92

Xét trén toan bd tuyén khao sat, mat do vi nhya trung binh chu yéu nam trong
khoang 32-82 ng/g kho, thip hon so voi mot sé khu vuce ven bd ¢6 mirc do do thi
hoa cao trén thé gidi, nhung van cao hon dang ké so voi cac ving bién it chiu tac
dong nhan sinh (nhu mot s6 ving Thai Binh Duong hoic bién Pong Bic Pai Tay
Duong <10 hat/m® nudc), nhung van thap hon mirc ghi nhan tai nhitng khu vuc ven
bo d6 thi héa manh (vi du vinh Jinhae Han Qudc: hang nghin hat/m?) [58]. Su phan
bb cua vi nhya chiu tac dong tir cac diéu kién hai duong hoc (dong chay mua, hién
tuong nudc tréi), cac hoat dong kinh té trén bién (van tai, khai thac dau khi, nuéi
tréng thuy san) va nguén thai tir luc dia. Bén canh do, mirc vi nhuya dugc ghi nhan
trong cong trinh nay cao hon so véi mot s6 khu vuc bién xa bo it chiu tac dong cua
con ngudi nhung van thép hon khi dat canh nhitng ving ven bo do6 thi héa manh,
cho thiy dia ban khao sat hién & ngudng 6 nhiém trung binh dén cao. Xu huéng nay
phan &nh vai tro cta sinh vat hai manh vé nhu mdt du chi sinh hoc nhay cam ddi
v6i 6 nhiém vi nhya, dong thoi mang lai bang ching cho thay vi nhya da tro thanh

mot thanh phan hién dién pho bién trong toan bo hé sinh thai bién mién Trung.

Ngoai ra, vi¢c phat hién vi nhya tai cac khu vuc nude sau xa bo cho théy kha
nang lan truyén rong ctia loai chit 6 nhiém nay trong viing bién mién Trung. Diéu
nay phu hop véi dic diém hai van khu vue, noi chiu anh hudng cta dong chay ven
bo, gié mua va hién twong nudc trdi, gop phan van chuyén cac hat vi nhya tir ving

ven bo ra xa. Su lan truyén ndy 1am gia ting nguy co tich tu trong cac loai sinh vat
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day, nhét 12 & nhém sinh vat hai manh vo co tap tinh loc nudc lién tuc. Vi nhya tai
cac khu vuc nude sdu xa bo cho théiy kha nang van chuyén xa cua cac hat vi nhua
trong moi trudng bién. Qua trinh nay c6 thé duoc thuc day boi hé thdng dong chay
ven b két hop véi ché d6 gi6 mua va hién tugng nudc troi dac trung cua khu vuc
mién Trung. Sy lan truyén ndy 1am gia ting nguy co tich tu vi nhya trong cic sinh
vat day, nhom sinh vat hai manh vo c6 co ché loc nude lién tuc, tir d6 1am tang tiém
ning sir dung nhoém sinh vat nay nhu cac chi thi sinh hoc trong giam sat 6 nhiém vi
nhya. Sy tich tu vi nhya ¢ sinh vat hai manh vo6 cling lam phat sinh nguy co ddi véi
mang ludi thirc 3n bién va stc khoe cua con ngudi. Cac hat vi nhua c6 thé mang
theo cac hop chét hitu co ddc hai va giai phong trong qud trinh tiéu hoa cia sinh vat,
lam gia ting doc tinh hdn hop [31], [51]. Do d6, phat hién nay lam noi bat tinh cap
thiét ctia hoat dong giam sat dai han 6 nhiém vi nhya tai khu vuc nghién ctu, dong
thoi dé xuat kiém soat nguén thai tir hoat dong ven bo nham han ché sy lan truyén

vi nhya ra vung bién xa.

3.1.2. Kich thwéc, hinh dang va chiing loai vi nhya tai cac khu vuc nghién ciru
Kich thudc vi nhya trong mé sinh vat hai manh vé dugc phéan loai thanh 4 nhém
chinh: <100 um, 100-500 pm, 500-1000 pm va 1000-5000 pm. Ty 1¢ phan trim
chi tiét tmg nhom kich thude tai cac khu vuc nghién ctiru dugc thé hién trong Hinh
3.2 duoi day.
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Pinctada fucata
Isognomon isognomum |
Atrina pectinata
Pteria avicular ]

Pteria avicular

Cac loai hai manh vo s dung trong nghién ciru
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Hinh 3.2. Ty 18 phan traim cac nhém kich thudc vi nhya trong sinh vat hai manh vo
tai cac khu vuc khao sat.

Két qua phan tich cho thay vi nhua c6 kich thudc nhé hon 500 um chiém wu
thé tuyét doi tai tat ca cac khu vuc khao sat. Trong d6, nhém kich thudc 0-100 um
chiém ty 1& cao nhat tai nhiéu vi tri, dién hinh nhu loai Isognomon isognomum
KV1.2 (68,13%), loai Rochia conus KV3.1 (50,00%), loai Atrina pectinata KV7.2
(78,57%) va loai 1sognomon isognomum KV8.1 (71,43%). Pay 1a nhom kich thudc
chiém uu thé 1 rét trong cdu trac phan bd vi nhya trong sinh vat hai manh vo.
Nhom kich thude 100-500 pm ciing chiém ty 1¢ dang ké va thuong ding thir hai vé
mirc d6 phd bién. Mot sé loai ghi nhan ty 1é cao ciia nhém nay nhu lodi Barbatia
decussata (80,00%), loai Pinctada fucata (55,17%), loai Lamarcka ventricosa
(42,86%) va loai Pinctada margaritifera (34,21%). Su phan bd nay cho thiy hai
nhém kich thude nhé (<500 pm) déng vai tro chi dao trong tong sd vi nhya tich lity
trong sinh vat. Nguoc lai, cic nhom kich thudce 16n hon xuét hién véi ty 1¢ thép hon
1d rét. Nhom 500—1000 um chi chiém ty 1¢ trung binh tir khoang 0-36,84%, véi gia
tri cao nhét tai KV2.2, trong khi & nhiéu khu vuc khic gan nhu khong dang ké
(KV6.2, KV7.2, KV10.1). Nhém 1000-5000 pm ghi nhan ty 1& rt thip, chi yéu
dudi 5% hodc khong xuat hién ¢ nhiéu khu vue, cho thdy su han ché trong kha ning

tdn tai hodc tich Ity cua céc hat kich thudc 16n trong sinh vat hai manh vo.
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Téng hop trén toan bd cac khu vuc khao sat cho théiy cac hat vi nhua c6 kich
thude nho hon 500 pm chiém khoang 80-95% tong sb hat, hai nhom 0-100 pm va
100-500 pm la thanh phan chiém wu thé. Trong khi d6, nhém 500—-1000 um chi
chiém ty 1¢ nho, con nhém trén 1000 wm gan nhu khong dang ké trong ciu triic kich

thudc vi nhua.

Su chiém wu thé cta cac hat vi nhya kich thudc nho phan anh qua trinh phan
manh thir cép manh m¢ cua rac thai nhya dudi tic dong cua birc xa UV, song bién
va cac qua trinh co hoc — sinh hoc trong mdi truong bién. Céc hat kich thudc nho cé
dién tich bé mat riéng 16n va kha ning phén tan cao, do d6 dé dang duoc sinh vat
hai manh vo hip thu thong qua co ché loc nudc lién tuc. Diéu nay lam gia ting nguy
co tich liiy sinh hoc trong mé mém va kéo dai thoi gian phoi nhiém [8].

T goc do sinh thai va sttc khée moi treong, sy hién dién véi ty 1€ cao cua vi
nhua kich thuéc nhé (<500 pm) cho thdy nguy co tiém tang dbi véi chudi thirc n
bién. Cac nghién ctru trudc day da chi ra rang vi nhya kich thudc nho c6 thé gy ra
cac tac dong bat loi nhu stress oxy hoa, ton thwong DNA, réi loan chuyén hda va
phan mg mién dich ¢ sinh vat [56], [57]. Do d6, viéc kiém soat ngudn phét thai
nhua tai cac khu vuc c6 ty 1€ vi nhua cao nhu KV3.1, KV7.2 va KV8.1, la can thiét
nham giam thiéu nguy co lan truyén va tich lily vi nhua trong hé sinh thai bién.

V& hinh dang, soi va manh xuét hién véi ty 1€ vuot trdi hon so véi dang hat
trong Hinh 3.3 sau day cho thdy ngudn gbc chu yéu tir soi dét tong hop, day thimg

nuoi trong thuy san, ludi danh cé va sy phan ra cia bao bi nhya.
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Hinh 3.3. Hinh dang céc loai vi nhya tai cac khu vuc nghién cuu

Su hién dién cua vi nhya & dang s¢i cé thé lién quan dén kha nang tdn tai 1au
trong cot nudc va dé dang bi gittr lai trong hé théng loc ctia sinh vat hai manh vo.
Diéu nay tuong thich v6i dic diém sinh thai cua cac loai nghién ctru, von song cb
dinh va phu thudc vao nguén thire an lo lung.

Dbi voi thanh phan polymer, sy xuat hién cua nhiing polymer phd bién nhu
polyethylene (PE), polypropylene (PP) va polyethylene terephthalate (PET) phan
anh r0 nét anh hudng cua cac nguén thai sinh hoat va hoat dong kinh té ven bién
(Hinh 3.4).
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Hinh 3.4. Chung loai vi nhua tai cac khu vuc nghién cau
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Céc polymer c6 ty trong thap nhu PE va PP ¢6 xu hudng ndi va phéan tan rong,
trong khi PET hodc cic polymer ty trong cao c6 xu hudng chim xubng day va tich
lity trong méi trudong trim tich. Diéu nay goép phan giai thich sy hién dién cia nhiéu
loai vi nhya khac nhau trong sinh vat day tai khu vuc nghién ctru. Sy da dang vé
kich thudc, hinh dang va chung loai vi nhya khong chi phan anh ngudn phét thai
phirc tap ma con anh hudng truc tiép dén kha ning hip phu va van chuyén cac chat
6 nhiém hitu co. Cac hat vi nhua kich thude nho véi dién tich bé mat 16n c6 xu
hudng hap phu nhiéu hop chét doc hai hon, tir d6 1am ting nguy co lan truyén chat
6 nhiém qua chudi thtc an [38]. Do dé, két qua nay cung cip co s& quan trong dé
danh gia méi lién hé giita ddc diém vi nhua va sy tich liy cac hop chét hitu co trong

cac phan tiép theo ctia nghién ctru.

Két qua phan tich bang P-FTIR trén md mém cia sinh vat hai manh vo thu
thap tir dot khao sat béng tau Vién si Oparin lan tht 9 cho thﬁy vi nhya hién dién
phé) bién trong hau hét cac mau. Cac dic trung vé mat do, kich thuéc, hinh thai,
mau sic va thanh phan polymer phan anh mirc do tiép xtic voi 6 nhiém ciing nhu
dic diém sinh thai va hanh vi loc nudc ctia nhom ndy trong méi truong bién xa bd
mién Trung Viét Nam. Véi co ché loc nudc thu dong manh mé, sinh vat hai manh
v6 dé dang tich lily vi nhua tir cot nudc lo ling va cac hat gan voi chat hitu co, dan
dén sy hién dién da dang ca vé s luong va loai polymer. Nhitng dac diém nay
khéng dinh vai tro chi thi sinh hoc nhay cam ctia nhém hai manh voé d6i véi 6 nhiém
vi nhya trong cot nudce, dong thoi cho thay vi nhya da lan truyén rong rai trong hé
sinh thai bién xa bd mién Trung, v6i ngudn phat sinh chi yéu tir hoat dong nhan
sinh ven bo (rac thai, soi vai, ludi danh cd). Su tich Iy cao ca vé mat do va da dang
polymer & nhom ndy cung cip co sé quan trong dé danh gia rai ro sinh thai ciing
nhu strc khoe con ngudi thong qua chudi thirc dn bién, déng thoi dinh hudng cho
cac nghién ciru tiép theo vé méi lién hé giita vi nhua va cac hop chéat hitu co bén

viing trong mo sinh vat.
3.2. NONG PQ CHAT HU'U CO TRONG SINH VAT HAI MANH VO

3.2.1. Nong @9 chat hiru co trong sinh vat hai manh vé tai cac khu vuc khao sat

Nong d6 téng cac hop chét hitu co nghién cru gdm (PAHSs, BPA, PAES) trong
mo sinh vat hai manh vo dao dong tir 116,02 ng/g (loai Isognomon isognomum
KV1.2) dén 3952,39 ng/g ( loai Pinctada fucata KV10.1). BPA va mot sé6 PAHs
nang (nhu Benzo[a]pyrene) 1a cac hop chat chiém ty 1¢ cao nhat & hau hét cac khu

vuc. Két qua chi tiét dugc trinh bay trong Bang 3.2 dudi day.
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Bang 3.2. Nong do cac hop chit hitu co chinh trong mé sinh vat hai manh vo

A 0
Khu vire T(();llgglgc BPA (ng/g) | % BPA PAHs (ng/g) % PAHs PAEs (ng/g) Yo PAES
Kvip | 11602 31,22 26,91 11.10 71,92 61,99
12,88
Voo | 151889 26.96 L7 Lo 1475 61 07 15
16,33
Kv3l | 20810 44,12 4.86 1,33 851,93 93,81
12,05
130151 56,72
KV3.3 4,36 1648 1,27 128,32 94,38
1594.65 137.10
KV5.1 8,60 1380 0,87 144371 90,53
3237.27 33,34
KV6.1 1,03 ”1.62 0,67 218231 98,30
242470 35.36
KV6.2 1,46 1712 0,71 237223 97.84
KV6.3 | 144394
92.69 6,42 1277 0,88 1338.48 92,70
Kvgl | 146633 72,76 151 22.07 151 1371,50 93,53
V101 | 395239 32,33 0.2 32,25 082 3887.80 0836
KV7.2 | 36206 79.85 3,79 13.72 3,79 268,49

74,16
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Ghi chii bang: Tong HC = téng nong dé PAHs + BPA + PAEs (ng/g trong
lirong khé). % dong gop = (nong do hop chat / Tong HC) x 100.

Két qua trong Bang 3.2 cho thiy ndng do téng cac hop chét hiru co trong mod
sinh vat hai manh vo bién thién 16n giira cdc khu vuc, tir mirc thap 116,02 ng/g tai
KV1.2 (Bic Vinh Nha Trang) dén mtc rat cao 3952,39 ng/g tai KV10.1 (Phu Yén—
Khanh Hoa). Sy bién thién nay phan anh sy khac biét vé ngudn thai, dong chay mua
va hoat dong kinh té bién tai tng nhom KV [31].
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Hinh 3.5. Phan b4 ndng d6 cac nhém hop chat hitu co chinh trong mé sinh vt hai

manh vo.

Hinh 3.5 cho thay su bién dong rd rét vé nong do cac nhém hop chit hitu co
chinh (BPA, PAHs va PAEs) trong md sinh vat hai manh vé. Nong d6 BPA dao
dong tir 26,96 ng/g ¢ Pinctada margaritifera (KV2.2) d¢én 137,10 ng/g ¢ Pinctada
fucata (KV5.1). Mot sé6 mau ghi nhan ham lugng BPA cao géom Pinctada fucata tai
KV5.1 (137,10 ng/g), Pteria avicular tai KVV6.3 (92,69 ng/g) va Atrina pectinata tai
KV7.2 (79,85 ng/g). Trong khi d6, cic mau Pinctada margaritifera tai Kv2.2
(26,96 ng/g), Pinctada fucata tai KV10.1 (32,33 ng/g) va Barbatia decussata tai
KV6.1 (33,34 ng/g) c6 ham luong BPA thap hon. Két qua cho thdy mirc do tich lity
BPA c6 sy khéc biét giita cac mau nghién ctu va co thé chiu anh hudng dong thoi
cua dic diém sinh hoc loai cling nhu diéu Kién méi trueong séng.
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Nong do PAHs dao dong tir 12,05 ng/g dén 32,25 ng/g. Gié tri cao nhat duoc
ghi nhan ¢ Pinctada fucata tai KV10.1 (32,25 ng/g), tiép theo la Isognomon
isognomum tai KV8.1 (22,07 ng/g) va Barbatia decussata tai KV6.1 (21,62 ng/g).
Nguoc lai, Pinctada fucata tai KV3.1 (12,05 ng/g), Pteria avicular tai KV6.3
(12,77 ng/g) va Isognomon isognomum tai KV1.2 (12,88 ng/g) c6 ham lugng PAHs
thap hon. Su khéc biét ndy cho thiy kha ning tich liiy PAHs giita c&c mau nghién
ctru khong dong nhat.

Trong ba nhém hop chat dugc khao sat, PAES c6 nong d6 cao nhat, dao dong
tr 71,92 ng/lg & Isognomon isognomum (KV1.2) dén 3887,80 ng/g ¢ Pinctada
fucata (KV10.1). Ham luong PAEs cao cling dugc ghi nhan ¢ Barbatia decussata
tai KV6.1 (3182,31 ng/g) va Pteria avicular tai KV6.2 (2372,23 ng/g), trong khi
Atrina pectinata tai KV7.2 (268,49 ng/g) va Isognomon isognomum tai KV1.2
(71,92 ng/g) co gia tri thap hon dang ké. Két qua cho thay PAEs la nhém hop chat
chiém wu thé vé mat nong do trong mo sinh vat hai manh vo va c6 xu huéng tich
Ity cao hon so véi BPA va PAHSs.

Nhin chung, ba nhém hop chat thé hién cac xu huéng phan bd khac nhau giita
cac khu vuc. Trong khi PAEs ¢6 muc tich liy vuot troi va bién thién I6n, BPA va
PAHSs c6 nong do thap hon nhung van cho thay sy khéc biét rd rét. Sy khong dong
nhat nay phan anh anh huéng cia cac nguon phat thai khac nhau ciing nhu diéu kién
moi trrong dac thu tai ting khu vuc khao sat.

Su tich Iy cac hop chat nhu PAHs, BPA va PAEs trong sinh vat hai manh voé
c6 méi lién hé véi nhirng dac diém sinh thai cua nhom sinh vat nay. Do co tap tinh
séng cb dinh va co ché loc nudc lién tuc, sinh vat hai manh vo ¢6 kha ning hap thu
cc chat 6 nhifm hoa tan hodc gén trén cac hat lo ltrng, bao gém ca vi nhua. Diéu
nay khién chung trd thanh chi thi sinh hoc hiéu qua phan anh mtc do 6 nhiém hiru
co trong moi trudng bién. Pong thoi, sy tich liy nay cling phu thudc vao dic diém
sinh ly timg loai, kich thudc ca thé, ham lugng lipid va thoi gian phoi nhiém. Ngoai
ra, su khac nhau vé néng do céac hop chét hitu co gitra cac khu vyuc cling c6 thé chiu
anh huong cua diéu kién thity dong luc hoc nhu dong chay ven bd, ché d6 gié mua
va qua trinh tich dong trong trim tich. Cac khu vuc c6 téc dd dong chay yéu thudng
tao diéu kién cho sy 1§mg dong chit 6 nhiém trong trAm tich va sinh vat day. biéu
nay goép phan lam ting mirc d6 tich lily cac hop chét hitu co trong sinh vt hai manh

vo tai nhitng khu vuc nay.
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Hinh 3.6. Ty Ié phan trim dong gop ctia cac nhém hop chat hitu co chinh trong mo

sinh vat hai manh vo.

Hinh 3.6 cho thay ty 18 phan trim déng gop cua cac nhém hop chat hiru co
chinh, bao gém BPA, PAHs va PAES trong m6 sinh vt hai manh v¢ tai cac khu vuc
khao sat. Két qua cho thay su khac biét rd rét vé ciu truc thanh phan gifta cac khu

vuc, trong d6 nhom PAES chiém wu thé noi bat.

Nhom hop chét co ty 16 dong gép cao nhat tai hau hét cac khu vuc 13 PAES,
v6i gia tri dao dong tir 61,99% (Isognomon isognomum ) dén 98,36% (Pinctada
fucata). Nhiéu khu vuc ghi nhan ty 16 PAES & muc rat cao, dién hinh nhu KV6.1
(98,30%), KV6.2 (97,84%), KV2.2 (97,15%) va KV3.3 (94,38%). Muc dong gop
vuot troi ndy cho thdy PAEs dong vai tro chi phdi trong thanh phan cac hop chét
hitu co tich lily trong mé sinh vat hai manh vo. Nguoc lai, tai KV1.2 (61,99%) va
KV7.2 (74,16%), ty 1& PAES thap hon tuong dbi, phan 4nh sy gia ting dong gop cia

cac nhom hop chét khéc tai cac khu vuc nay.

BPA 14 hop chat chiém ty 1¢ thap hon dang ké so voi PAES va c6 su bién dong
giita cac khu vuc, dao dong tir 0,82% (Pinctada fucata) dén 26,91% (Isognomon
isognomum). Gi4 tri cao nhat duoc ghi nhan tai KV1.2 (26,91%), trong khi phan 16n
cac khu vyc con lai ¢6 ty 16 BPA & mirc thap, phd bién dudi 5% (vi du: KV10.1:
0,82%; KV6.1: 1,03%; KV2.2: 1,77%). Diéu nay cho thdy BPA khong phai la
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nhom hop chit chiém wu thé vé mit ty 16, ma c6 xu hudng phan bd cuc bd va phu
thudc vao diéu kién ngudn thai tai timg khu vuc. Nhom hop chét c6 ty 1 dong gop
thép nhat trong ba nhom dugc khio sat 1a PAHs, vaoi gia tri dao dong tur 0,67%
(KV6.1) d&én 11,10% (KV1.2). Mot s6 khu vuc ghi nhan ty 18 PAHs cao hon tuong
d6i nhu KV1.2 (11,10%) va KV7.2 (3,79%), tuy nhién nhin chung van thap hon
dang ké so véi PAES. Tai nhiéu khu vuc khac, ty 16 PAHs duy tri & mirc rat thap,
thuong dudi 2%, cho thiy vai trd han ché cia nhom hop chit nay trong tong thé
thanh phan cac hop chat hitu co tich liy.

Nhin chung, PAEs 1a nhom hop chit chiém uu thé trong mé sinh vat hai manh
v, v6i ty 16 dong gop vuot troi so véi BPA va PAHs & hau hét cac mau khéo sat.
Su chi phdi cua PAEs, dic biét ¢ cac mau Barbatia decussata, Pinctada
margaritifera, Pinctada fucata va Pteria avicular, cho thdy vai trd quan trong cta
cac ngudn phat thai lién quan dén vat liéu nhua trong mdi truong bién. Trong khi
d6, BPA va PAHs chi dong gop ¢ muc tht yéu va c6 su bién dong giita cac mau
nghién ctru. Déi v6i nhom PAHs, sy hién dién cua cac hop chét phan tur luong 16n
nhu Benzo[a]pyrene véi ty 1é cao trong mau Pinctada fucata tai KV10.1 cho thay
kha niang ton tai cta cac ngudn phat thai c6 ngudn goc dau khi, lién quan dén qua
trinh d6t chay khong hoan toan nhu hoat dong tau thuyén, nhién lidu va khi thai khu
vuc cang bién [54]. BPA xuat hién trong tit ca cic mau nhung khong chiém wu thé
vé ty 18, cho thay mirc do dong gop han ché hon so véi PAEs trong ciu tric tong thé

cac hop chét hitu co.

Bén canh do, mat do vi nhua cao ghi nhan & mot s6 mau nhu Pinctada fucata
(KV10.1) va Atrina pectinata (KV7.2) c6 thé gop phan lam gia ting kha ning tich
lity cac hop chit hitu co trong md sinh vat. Vi nhya dugce xem 13 ¢6 kha niang hap
phu cac hop chat hitu co ky nudc nhu PAHs, BPA va PAEs, tir 6 van chuyén cac

chét 6 nhiém nay vao co thé sinh vat thong qua qué trinh loc nude [6], [59].

Két qua nghién ctru khéng dinh su hién dién déng thoi cua vi nhya va cac hop
chat hitu co trong mo sinh vat hai manh v ving bién mién Trung Viét Nam, phan
anh kha ning tich liiy va lan truyén céc chat 6 nhiém trong hé sinh thai bién. PAEs
va BPA c6 thé gy rdi loan noi tiét, anh hudong dén sinh san va 1am gia ting nguy co
d6i v6i ste khoe con ngudi khi tich liy qua chudi thirc an [12], [61], [13]. Su khac
biét vé ham luong cac hop chit hiru co giira cdc mau nghién ctru cho thiy qua trinh
tich lily chiu anh huéng dong thdi cua dic diém sinh hoc loai va diéu kién méi

truong song. KEt qua nay nhan manh sy can thié€t cua cadc chuong trinh giam sat dai
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han d6i v6i vi nhya va cac hop chét hitu co lién quan nham hd trg cong tac quan 1y
va giam thiéu 6 nhiém mai truong bién [54].

Két qua ciing cho thiy nguy co tiém an ddi voi chudi thuc pham bién va sirc
khée cua con nguoi, do sinh vat hai manh vo la doi tuong dugc khai thac va tiéu thu
phd bién. Viéc xuat hién dong thoi ctia nhiéu hop chét hitu co c6 thé tao ra hiéu Gmg
cong cong huong doc tinh khi cac chat nay lién két véi vi nhua [5], [12]. Do do,
viéc theo ddi ndng d6 cac hop chit hitu co trong sinh vat bién 13 can thiét nhim
danh gia day du rii ro méi trudng va dé xuét cac bién phap quan 1y phu hop.

3.2.2. Phan bd nong dd va ty 1é déng gop cac hgp chat hiru co chinh trong mé
sinh vat hai manh vé

3.2.2.1. PAHs
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Hinh 3.7. Phan b4 nong do cac hop chat PAHs theo ting thanh phan trong mau sinh
vat hai manh vo.

Hinh 3.7 cung cap céi nhin téng quan vé dic diém phan b cua cac hop chat
PAHSs trong mé sinh vat hai manh vé, qua d6 cho thay sy khac biét dang ké vé ham
lwong va cau tric thanh phan giita cac khu vuc khao sét, phan anh tac dong tong
hop caa cac ngudn phat thai va diéu kién méi trudng dic thu. Mac do bién dong
gitta cac khu vuc khong chi thé hién qua chénh léch vé gia tri tuyét ddi cua ting
hop chat ma con thé hién ¢ su thay ddi ciu tric thanh phan, cho thay tinh chat phic
tap va da ngudn ciia 6 nhiém hydrocarbon thom da vong trong khu vuc nghién ciu.
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Xét theo dac diém phan tir, cac PAHs c6 khéi luong phan tir thip (2—-3 vong
thom) nhu naphthalene, acenaphthylene, acenaphthene va fluorene thé hién su bién
dong rd rét gita cac mau nghién ctu. Ham lugng cac hop chat nay dic biét cao
trong mau Pinctada fucata tai KV10.1, véi fluorene dat 6,241 ng/g, naphthalene dat
4,573 ng/g va acenaphthylene dat 3,200 ng/g. Xu hudng tuong tu ciing duoc ghi
nhan ¢ Barbatia decussata (KV6.1) va Isognomon isognomum (KV8.1), cho thay su
hién dién dang ké cua cac hop chat PAHs khdi lwong phan tir thap. Theo nhiéu
nghién ctru trude day, sy wu thé cua nhdm hop chat nay thuong lién quan dén cac
ngudn phat thai c6 nguon goc dau khi nhu ro ri dau, hoat déng van tai bién hoac xa
thai cong nghiép ven bién [26]. Nguoc lai, & cAc mau lsognomon isognomum
(KV1.2), Pinctada fucata (KV3.1 va KV5.1), Pteria avicular (KV6.3) va Atrina
pectinata (K'V7.2), naphthalene khong duoc phét hién hozc chi xuat hién ¢ ham
lugng thap, phan anh micc do anh huong han ché hon ciia nhom nguon phat thai
nay.

Doi véi cac PAHs cd khdi lugng phan tir trung binh (4 vong thom) nhu
fluoranthene, pyrene, benzo[a]anthracene va chrysene, két qua cho thay su phan bd
tuong ddi 6n dinh gitta c&c mau nghién ctiu. Tuy nhién, ham lugng caa nhém hop
chat nay c6 xu hudng cao hon & Pinctada fucata (K\V10.1) va Barbatia decussata
(KV6.1). Theo céac nghién ciru trude day, nhém PAHs nay thuong c6 nguon gbc hon
hop, vira lién quan dén dau khi vira duoc hinh thanh tir qua trinh dét chay khdng
hoan toan cac vat liéu hiru co [1]. Sy hién dién twong ddi pho bién caa ching trong
c4c mau cho thay kha nang ton luu va phat tan rong trong moi trudng bién.

Cac PAHs c6 khéi lugng phan tir cao (5-6 vong thom) nhu
benzo[b]fluoranthene, benzo[k]fluoranthene, indeno[1,2,3-cd]pyrene,
dibenzo[a,hJanthracene va benzo[g,h,i]perylene c6 xu huéng phan b dong déu hon
gitta cdc mAu nghién ctu. Mot s6 hop chat c6 doc tinh cao nhu
dibenzo[a,h]anthracene va indeno[1,2,3-cd]pyrene ghi nhan gia tri cao ¢ Lamarcka
ventricosa (KV3.3) va Isognomon isognomum (KV8.1), cho thiy su déng gop cua
cac qué trinh dbt chay & nhiét do cao nhu dét nhién liéu hda thach, hoat dong giao
thong va cac ngudn phét thai cdng nghiép [4]. Cac hop chat PAHs khéi luong phan
tr cao thudng co6 do bén virng 16n, kha ning hip phu manh I1&n vat chit hitu co va
tram tich, tir 6 dé tich lity trong céc loai sinh vat day nhu hai manh vo [5].

Nhin chung, thanh phan PAHs trong cac mau sinh vat hai manh vo cho thay sy
hién dién ddng thoi cua cac hop chat c6 ngudn gbc dau khi va cac hop chit hinh
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thanh tir qué trinh d6t chay khong hoan toan. Piéu nay cho thay nguon goc PAHs
trong khu vuc nghién cttu mang tinh hdn hop, phi hop véi dic diém moéi trudong
bién chiu tac dong dong thoi ctia hoat dong van tai bién, khai thac tai nguyén va céc
ngudn phat thai tir dat lién [1].

Nhin chung, su phan bd cta cac hydrocarbon thom da vong trong mé sinh vat
hai manh vé phan anh muac d6 6 nhiém va cung cip bang chung quan trong vé co
ché tich lily sinh hoc va ngudn gbc phat thai. Két qua nay 1a co so khoa hoc quan
trong cho viéc danh gia rui ro sinh thai va dé& xuat cac giai phap quan 1y moi trudng
phu hgp trong khu vuc nghién cau.
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Hinh 3.8. Ty 18 phan traim dong gop cac hop chat PAHSs theo tirng thanh phan trong
mau sinh vat hai manh vo.

Hinh 3.8 cho thay ciu tric phan b cac hydrocarbon thom da vong trong mé
sinh vat hai manh vo c6 su khac biét ré rét gitra cac khu vuc nghién ctru, qua do

phan anh dic trung ngudn phat thai va qu4 trinh tich lily trong méi trudng.

Nhom PAHs c6 khéi luong phan tur thip (2-3 vong thom), bao gdm
naphthalene, acenaphthylene, acenaphthene va fluorene, chiém ty 1¢ cao trong mot
s6 mau nhu Pinctada fucata (KV10.1), Barbatia decussata (KV6.1) va Isognomon
isognomum (KV8.1). Trong mau Pinctada fucata tai KV10.1, fluorene chiém
21,09%, naphthalene chiém 15,45% va acenaphthylene chiém 10,81%, cho thay su
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dong gop dang ké cua cac hop chat phan tir luong thap trong co ciu PAHs. Xu
hudng tuong tu ciing dugc ghi nhan ¢ Barbatia decussata (KV6.1) va Isognomon
isognomum (K'V8.1), noi fluorene chiém lan lugt 20,26% va 17,70%. Su wu thé cua
cac hop chét nay thudng lién quan dén cac ngudn phéat thai c6 ngudn gbc dau khi do
dic tinh dé bay hoi va thoi gian ton luu ngin trong méi trudng, khién ching chi duy
tri ¢ ty 18 cao khi c6 sy b sung trong d6i lién tyc tir ngudn thai.

Nguoc lai, & cdc mau Isognomon isognomum (KV1.2), Pinctada fucata
(KV3.1 va KV5.1), Pteria avicular (KV6.3) va Atrina pectinata (KV7.2),
naphthalene khéng duoc phat hién, trong khi cac PAHs c6 khéi lwong phan tir cao
(5-6 vong thom) chiém ty 1& Ién hon. Chang han, trong mau Pinctada fucata tai
KV3.1, dibenzo[a,hJanthracene va indeno[1,2,3-cd]pyrene lan luot chiém 13,73%
va 12,55%; tai KV5.1, hai hop chat nay chiém twong wng 13,90% va 11,76%. Kiéu
phan bb nay thuong gan voi cac ngudn phat thai tir qua trinh d6t chay khéng hoan
toan vt liéu hitu co, tao ra cac hop chat co do bén cao va kha ning tich lity sinh hoc
I6n.

Doi véi nhom PAHs c6 khéi lugng phan tar trung binh (4 vong thom) nhu
fluoranthene, pyrene, benzo[a]anthracene va chrysene, ty I& phan trim phan bd
tuong doi 6n dinh giita cac mau nghién ctu. Tuy nhién, Pinctada fucata tai KV3.1
va KV5.1 ghi nhan ty & benzo[a]anthracene va chrysene cao hon so véi cac mau
con lai, cho thay su dong gop cua cac ngudn phat thai hdn hop. Nhém hop chat nay
thudng dugc xem 12 chi thi trung gian, phan anh anh huong dong thoi ciia ca nguon
dau khi va cac qua trinh d6t chay [1].

Nhin chung, phan tich theo ty Ié phan trim thanh phan di gop phan ting
cudng do tin cay cua cac nhan dinh trude d6 vé ngudn gdc va dic diém phan b caa
hydrocarbon thom da vong, dong thoi cho thay rang su khéc biét gitra cac khu vuc
khdng chi tén tai & mic d6 ndng do ma con duoc thé hién nhat quéan trong cau tric
thanh phan. Piéu nay nhin manh vai tro cua viéc két hop ddng thoi hai cach tiép
can (ndng do6 tuyét dbi va ty Ié thanh phan) trong danh gia toan dién hién trang 6
nhiém va truy vét ngudn phat thai trong moi trudng. Dé danh gia mac do 6 nhiém
trong bbi canh khu vyc va toan cau, két qua nghién ctru dwoc so sanh vai cac cong
bd trudc day vé ham lugng hydrocarbon thom da vong va BPA trong mé sinh vat
hai manh vé tai cac vuing bién khac nhau (Bang 3.3).

Bang 3.3. So sanh muc do 6 nhiém PAHs va BPA trong md sinh vat hai manh vo

gitra nghién ctru nay va cac khu vuc khac
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Khu vuc nghién Ham lwgng PAHS/BPA trong o ) Tai liéu
] . i Pic diem so sanh X
ciru mo hai manh vé tham khao
. . Muc d6 6 nhiem trung
. L PAHS cao, tai KVV10.1 va . .
Vung xa bo mién ... binh—cao; vugt xa vung o
. KV6.1; Benzo[a]pyrene Ién toi 2 o Nghién cau
Trung (nghién . bién sach, tiém can .
R 3652,81 ng/g; BPA tai KV6.1 5 o nay
ctru nay) hoac vuot mot so khu
~3095,04 ng/g o
vuc do thi héa manh
Thai Binh Duong,
bong Bac Dai , Mirc nén thap, it chiu
A : < 10-50 ng/g (tong PAHS) o . [62]
Tay Duong (vung tac dong nhén sinh
bién mo)
) . . . o . O nhiém cao do d6 thi
Vinh Jinhae (Han Hang tram dén hang nghinng/g ., . . »
p hoa va cong nghiép ven [51]
Quoc) (PAHSs, BPA) .
bién
. . O nhiém trung binh—
Vung ven bo . )
P . PAHSs: 100-800 ng/g; BPA: cao, chiu anh huong
Trung Quoc (Bién . ) [42]
A 50-500 ng/g manh cua hoat dong ven
Dong) be
O

O nhiém trung binh—

Vinh Ha Long . . .
100-600 ng/g (PAHs va BPA)  cao, lién quan dén du [41]

Viét Nam
(Vie ) lich va c6ng nghiép
Khéanh Hoa (khu Murc thap, it chiu tac
vuc nudi tréng 13,92-47,34 ng/g (PAHS) dong tryc tiép caa [44]
thuy san) ngudn thai céng nghiép
. 50-300 ng/g (PAHS); Miic trung binh, phéan
Bién Bong 9/ ( ) Y 9 P [59]

Benzo[a]pyrene < 50 ng/g bé rong
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H Diethyl phthalete ® Dibutyl phthalate

H Benzyl butyl phthalate bis(2-Ethylhexyl)phthalate

Di-n-octyl phthalate

Hinh 3.9. Phan b ndng do céc hop chat PAES theo ting thanh phan trong mau sinh
vat hai manh vo.

Nong d6 tong hop va ty 18 dong gop cua cac hop chat hitu co chinh (PAES,
Benzo[a]pyrene, Dibutyl phthalate va nhom con lai) trong mdé sinh vat hai manh vo
dugc minh hoa truc quan trong Hinh 3.9 va Hinh 3.10 duéi day. Biéu do cot gitp

nhan dién ré xu huéng phan bd va hop chat chiém wu thé tai timg khu vyc khao sat.

Nhu dugc minh hoa trong Hinh 3.9, biéu do cot chong cho thay su phan bd
nong do cac hop chat PAES trong mo sinh vat hai manh vo. Noi bat nhat 1a sy chiém
vu thé cua bis(2-ethylhexyl) phthalate (DEHP) trong tat ca cac mau nghién cau.
Ham luong DEHP dao d6ng tir 62,26 ng/g ¢ Isognomon isognomum (KV1.2) dén
3652,81 ng/g ¢ Pinctada fucata (KV10.1). Cdc mau Pinctada fucata (KV10.1),
Barbatia decussata (KV6.1), Pteria avicular (KV6.2) va Pinctada margaritifera
(KV2.2) ghi nhan ham luong DEHP dic biét cao, déu vuot 1400 ng/g, trong d6 hai
mau Pinctada fucata (KV10.1) va Barbatia decussata (KV6.1) vuot 3000 ng/g. Két
qua cho thiy DEHP 1a hop chat déng gop chu yéu vao tong ham luong PAES trong
mo sinh vat hai manh vo.

Bén canh DEHP, dibutyl phthalate (DBP) va diethyl phthalate (DEP) ciing
duoc phat hién ¢ tit ca cdc mau nhung v6i ham luong thap hon dang ké. Ham lugng
DBP dao dong tir 5,87 ng/g & Isognomon isognomum (KV1.2) d&én 200,52 ng/g ¢
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Isognomon isognomum (KV8.1), trong khi DEP dat gid tri cao tai Isognomon
isognomum (KV8.1) (29,81 ng/g), Pinctada fucata (KV10.1) (23,71 ng/g) va
Pinctada fucata (KV5.1) (21,25 ng/g). So véi DEHP, dong gop cua DBP va DEP
vao tong ham luong PAES thap hon dang ké.

Céc hop chat dimethyl phthalate (DMP), benzyl butyl phthalate (BBP) va di-
n-octyl phthalate (DnOP) xuat hién véi ham lugng thap va it bién dong gitra cac
mau nghién ciru. Trong d6, BBP ludn duy tri & mic rat thap (<2 ng/g), con DMP va
DnOP chi chiém ty 1¢ nho trong téng thanh phan PAEs. Piéu nay cho thay vai trd
han ché cua cac hop chat nay ddi véi tong ham luong PAEs tich lily trong sinh vat.

Nhin chung, cdc mau Pinctada fucata (KV10.1), Barbatia decussata (KV6.1),
Pteria avicular (KV6.2) va Isognomon isognomum (KV8.1) ghi nhan ham lwong
PAEs cao hon so véi cac mau con lai, trong khi Isognomon isognomum (KV1.2) va
Atrina pectinata (KV7.2) cé gia tri thap hon dang ké. Két qua nay cho thay sy khac
biét vé mirc do tich lily PAEs giira cac mau nghién ciu. Bén canh phan tich nong do
tuyét ddi, viéc xem xét ty 1¢ phan trim thanh phan (Hinh 3.10) cho phép danh gia ro
hon murc do dong gop tuong ddi cua tirng hop chat PAEs trong tong thé cac chat 6
nhiém hitu co.
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Cic loai hai ménh vo sit dung trong nghién ciru
Diethyl phthalate Dibutyl phthalate H Benzyl butyl phthalate
bis(2-Ethylhexyl) phthalate B Di-n-octyl phthalate |
Hinh 3.10. Ty 18 phan traim dong gop cac hop chat PAES theo tirng thanh phan trong
mau sinh vat hai manh vo.
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Trén toan bo cac mau sinh vat hai manh vo khao sat, bis(2-ethylhexyl)
phthalate (DEHP) tiép tuc chiém wu thé tuyét ddi trong co cau thanh phan PAEs, véi
ty 16 dao dong tir 81,17% dén 98,00%. Ty 1&é cao nhat duoc ghi nhan ¢ Pteria
avicular (KV6.2 va KV6.3), Barbatia decussata (KV6.1) va Pinctada margaritifera
(KV2.2), lan lugt dat 98,00%; 97,85%; 97,26% va 97,74%. Ngay ca & nhitng mau
c6 ty Ié thap hon nhu Isognomon isognomum (KV8.1 va KV1.2), DEHP van chiém
vu thé rd rét voi ty 18 twong tng 1a 81,17% va 86,57%. Két qua cho thiy co ciu
thanh phan phthalate trong mé sinh vat hai manh vé bi chi phéi manh bai mét hop
chat duy nhat 1a DEHP.

Nguoc lai, cac hop chat con lai chi chiém ty 1& nho va c6 su bién dong nhit
dinh gira cac mau nghién ctru. Trong d6, dibutyl phthalate (DBP) 1a hop chat co ty
1& cao tht hai, dao dong tir 0,93% dén 14,62%. Ty I¢ DBP cao nhat dugc ghi nhan &
Isognomon isognomum (KV8.1) véi 14,62%, tiép theo 1a Isognomon isognomum
(KV1.2) véi 8,16% va Pinctada fucata (KV10.1) véi 4,07%, trong khi phan 16n céc
mau con lai déu duy tri & mirc dudi 3%.

Cac hop chat dimethyl phthalate (DMP) va diethyl phthalate (DEP) chi chiém
ty 18 rat thap trong tong thanh phan PAEs, chi yéu dudi 2%. DMP dao dong tir
0,37% dén 2,64%, trong khi DEP thuong nhé hon 1%, ngoai trir Isognomon
isognomum (KV8.1) dat 2,17% va Pinctada fucata (KV5.1) dat 1,47%. Tuong tu,
benzyl butyl phthalate (BBP) ludn duy tri & muc rat thap, chi tir 0,02% dén 0,13%,
cho thay dong gop khong déang ké vao tong thanh phan PAEs. Di-n-octyl phthalate
(DnOP) ciing chi chiém ty I& nho, dao dong tir 0,10% dén 2,33%, véi gia tri cao
nhét ghi nhan ¢ Isognomon isognomum (KV1.2).

Nhin chung, phan tich theo ty 1¢ phan trim thanh phan di khang dinh rang cdu
tric phthalate trong mo sinh vat hai manh vo cé tinh don uu thé cao, trong dé bis(2-
ethylhexyl) phthalate gitt vai trd chi phdi tai tat ca cac khu vuc. Su khac biét gitta
cac diém khao sat chu yéu thé hién & mtrc d6 dong gdp twong ddi cuia cac hop chat
thir cip nhu dibutyl phthalate, trong khi cac hop chit con lai chi dong vai tro phu.
Két qua ndy gop phan cing cb nhan dinh vé dic diém ngudn phat thai va cho thiy
viéc danh gia cdu tric thanh phan 13 can thiét dé hiéu rd hon ban chat 6 nhiém trong
khu vuc nghién ctiru. Két qua phan tich cho thay PAEs hién dién trong 100% mau
sinh vat hai manh vo khao sat, ching to nhom hop chéat nay da phan bd rong rai
trong moi trudng bién mién Trung Viét Nam. Trong sb cic chit duoc phat hién,
bis(2-ethylhexyl) phthalate (DEHP) chiém wu thé tuyét ddi ca vé nong do 1an ty 1¢
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dong gop trong tong ham luong PAEs tai hau hét cac khu vyc nghién ctru. Pay 1a
két qua phu hop vé6i dic tinh st dung phd bién ciia DEHP trong qua trinh san xuét
nhiya PVC va nhiéu san phim nhya mém, khién hop chit nay thuong xuyén dugc
ghi nhén 1a phthalate chiém wu thé trong méi trudng bién va sinh vat thily sinh. Su
khac biét dang ké vé ham luong PAEs giita cac khu vuc khao sat cho thdy anh
hudng ciia ngudn phat thai dia phuong ciing nhu cac diéu kién moi truong dén qué
trinh van chuyén, phan b va tich lily cdc hop chét nay trong sinh vat. Cac ngudn
phat thai PAEs co thé bao g@)m nudc thai sinh hoat, hoat dong cong nghiép, nuoi
trdng thily san, giao théng hang hai va qua trinh phan ri cia cac vat liéu nhya trong
moi trudng bién. Bén canh do, cic yéu td hai duong hoc nhu dong chay, ché do
thuy dong luc, dic diém nén day va ham luong vat chat hitu co ciing c6 thé anh

huong dén kha ning tich tu PAEs trong mdi truong va sinh vat.

Khi so sanh trén cung loai Pinctada fucata tai cac vi tri KV3.1, KV5.1 va
KV10.1, két qua van ghi nhan su khac biét rd rét vé néng d6 PAEs. Diéu nay cho
thay yéu t6 moi trudng co vai tro quan trong hon yéu té sinh hoc loai trong viéc
quyét dinh mirc d6 tich liiy cac hop chat nay. Tuong tu, su khac biét giita hai mau
Pteria avicular thu tai KV6.2 va KV6.3 cho théy muc do 6 nhiém c6 thé bién dong
dang ké ngay ca trong pham vi cing mot khu vuc khao sat, phan anh tinh khong
dong nhat trong phan bd ciia cac ngudn phat thai va qua trinh van chuyén chat 6
nhiém ngoai khoi.

Nhin chung, su hién dién phé bién cua PAEs trong cac loai hai manh vo cho
thiy cac hop chat nay da xam nhap siu vao ludi thirc an bién va c6 kha nang tich
lity trong sinh vat séng day. Két qua nghién ctru khong chi phan anh hién trang 6
nhiém lién quan dén vat liéu nhua tai vung bién mién Trung Viét Nam ma con cho
thdy tiém nang st dung sinh vét hai manh vo nhu dbi twong chi thi sinh hoc trong
giam sat 6 nhiém PAEs ¢ méi trudng bién.

3.2.3. Pic diém tich liiy theo loai va khu vuc

Trong muc dic diém tich lily theo loai va khu vuc ldy mau, phéan tich tuong
quan dugc thuc hién nham lam rd mdi quan h¢ gitra cac yéu to dia di€ém voi nong do

ba chét hitu co trong tram tich.

Béng 3.4 trinh bay hé s6 twong quan Pearson giita khoang cach tir bo, do sau
nudc va néng do BPA, PAHSs, PAEs. Két qua cho théy su khac bi¢t 10 nét trong co
ché tich lily ciia timg chat. Cuy thé, PAES c6 mbi twong quan duong manh va co ¥
nghia théng ké vé6i khoang cach tir by (r = 0,709, p = 0,015), cho thay nong do chat
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nay ting dang ké khi khoang cach tir bd cang 16n. Nguoc lai, BPA thé hién mdi
tuong quan duong trung binh véi d6 sau nuoc (r = 0,597, p = 0,052), phan anh xu
hudng tich tu cao hon tai cdc khu vuc c6 d§ sau 16n hon. Trong khi do, PAHs
khong ghi nhan mdi twong quan c6 y nghia thong ké véi ca hai yéu t6 khoang cach
tir b va d6 sau nude. Nhitng phat hién nay cho thay qua trinh phan b va tich liy
ctia cac cht hitu co trong tram tich bi chi phéi mét cach chon loc boi dic diém moi
truong dia diém, trong d6 khoang cach tir bd va do sdu nudc dong vai tro quan

trong nhung khac nhau ddi vai timg hop chat.

Bang 3.4. Hé sb tuong quan giita khoang céch tir bo, do sdu va ndng do cac chit

hiru co
Bién doc  Chat  Pearson Miic d twong Y nghia thong L
A ~ p-value . Nhan xét chinh
lap hiru co r guan ké

Khoang
cichtrbd BPA  -0,131 0,700 Rityéu  Khong ynghia Khong lién quan
(km)

Khoang N
. Trung binh
cachtubo PAHSs 0,433 0,184 Khong y nghia Co6 xu hudéng nhe
duong
(km)
Khoang o .
. Co ynghia (p Cangxabo —
cachtiu bo  PAES 0,709 0,015 Manh duong N .
< 0,05) nong do cang cao
(km)
Gandaty Cangsau — BPA
Do sau Trung binh Y 8
BPA 0,597 0,052 nghia (p=  ¢6 xu hudng cao
(m) duong
0,05) hon
Do sau N . . Xu huong giam
PAHs  -0,367 0,266 Trung binh &m Khong ¥ nghia
(m) nhe
bo sau . . .
(m) PAEs -0,075 0,827 Rat yéu Khong y nghia Khong lién quan

Két qua phan tich twong quan cho thay sy khac biét rd rét trong mbi quan hé

giita cac yéu to dia diém v&i ndng d cac chat hiru co trong trim tich. PAEs 1a chat
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c6 mdi twong quan manh nhit va c¢6 ¥ nghia théng ké voi khoang cach tir bo (r =
0,709, p = 0,015), cho thiy ndng d6 PAES ting rd rét theo hudng xa bo. Piéu nay
c6 thé lién quan dén ngudn thai hodc qua trinh van chuyén, ling dong ctia chit nay
¢ vung nudc sau hon, xa bo. Nguoc lai, BPA thé hién mdi tuong quan duong trung
binh v&i d6 sau nude (r = 0,597, p = 0,052), gan dat ngudng ¥ nghia théng ké, phan
anh xu hudng tich iy cao hon tai cac vi tri c6 dg sau lon. Trong khi d6, PAHs
khong cé mbi twong quan ¢ y nghia véi ca khoang cach tir bd 1an d6 sau nudce, cho
thiy su phan b ctia chat nay it bi chi phdi boi hai yéu t6 dja diém nay.
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Do s6 lwong mau caa ting loai con han ché va phan bd khong dong déu giita
cac khu vuc khao sét, viéc danh gia su khac biét tich lity gitra cac loai chi mang tinh
tham khao. Tuy nhién, mot s lodi xuat hién tai nhiéu vi tri nhu Pinctada fucata
(KV3.1, KV5.1 va KV10.1) hay Pteria avicular (KV6.2 va KV6.3) cho thiy nong
d6 cac hop chét hitu co ¢6 su khac biét dang ké giita cac khu vuc. Két qua nay cho
thiy diéu kién mai truong va ngudn phat thai tai dia diém ldy mau c6 thé anh huong

manh dén qua trinh tich lily cac chat hitu co trong sinh vat.

Su khéc biét gitra cac vi tri khao sat ¢ thé lién quan dén mirc d6 tac dong cua
cac nguon phét thai khac nhau ciing nhu cic yéu td6 méi trudng nhu do sau, dic
diém nén day, ché do dong chay va qué trinh ling dong vat chat. Cac yéu tb nay cé
thé 1am thay doi kha ning tiép x(c va hap thu chat 6 nhiém cua sinh vat hai manh
vo. Do d6, trong pham vi nghién ctiu nay, su bién dong vé ham lugng PAHs, BPA
va PAEs gitra cac khu vuc khao sat c6 xu hudng phan anh anh huéng cua diéu kién

moi trudng dia phuong rd rét hon so véi dic diém sinh hoc cua loai.

Két qua phan tich twong quan ¢ Bang 3.4 cho thiy PAEs c6 méi lién hé manh
v6i khoang céch tir b, trong khi BPA ¢6 xu hudng lién quan dén do sau nuge. Hinh
3.11 (a), (b) truc quan hoa rd hon diéu nay théng qua hai biéu d6 cot. Biéu do6 (b)
cho thay néng do PAEs ting rd rét khi khoang cach tir bo cang Ién, dat gia tri cao
nhét tai diém 28,4 km. Nguoc lai, biéu d6 (a) cho thay su phan bé cua PAEs it phu
thudc vao do sau, trong khi BPA ¢6 xu hudng cao hon tai mot s6 diém c6 d6 sau 16n
(18,5 m). Nong d6 PAHs & ca hai biéu do déu duy tri & mic thap va khong thé hién
xu huéng rd rang. Nhing dic diém nay cang cang cb két qua phan tich twong quan,
khang dinh rang mdi chat hitu co anh hudéng chon loc véi cac mac d6 khac nhau
theo diéu kién moi truong dia diém lay mau. Bén canh do, sy tich lily cac hop chat
hitu co con ¢ thé chiu anh huong caa su hién dién cua vi nhua trong moi trudng.
Cac hat vi nhya c6 kha nang hap phu cac hop chét hitu co ky nude va dong vai tro
nhu chit mang, 1am ting kha ning van chuyén cac chat & nhiém vao co thé sinh vat
hai manh vo. Biéu nay gop phan lam gia ting su khac biét vé muc tich Iy giita cac
khu vuc c6 mac d6 6 nhiém vi nhua khéc nhau.

3.3. MOl QUAN HE GIUA VI NHUA VA CAC HQP CHAT HU'U CO LIEN
QUAN

Dé danh gia mbi quan hé gifta vi nhya va cic hop chat hitu co dai dang
(PAHs, BPA, PAEs) trong mo sinh vat hai manh vo, phan tich twong quan dugc
thuc hién trén dit lidu thuc t& tir 10 khu vuc khao sat (KV1.2, KV2.2, KV3.1,
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KV3.3, KV5.1, KV6.1, KV6.2, KV7.2, KV8.1, KV10.1). Mat d¢ vi nhya (ng/g
trong lwong kho) duoc so sanh véi ndng do tong hop (Tong HC) va cac hop chét
chinh (BPA, Benzo[a]pyrene, DBP) bang hé sé twong quan Pearson. Bang 3.5 dudi
day tom tat dir liéu dau vao va thong ké mo ta cho ting bién, cung két qua twong
quan.

Bang 3.5. Pic trung thdng k& md ta va danh gia mbi twong quan Pearson gitra mat

d6 vi nhya véi cac hop chat hitu co trong mau khao sat.

Bién s6 Min Max Median Mean SD Mean + SD
Mat d6 vi nhua 12 212 41 60,91 57,40 60,91 +57,40
BPA 26,96 137,10 44,12 58,36 34,34 58,36 + 34,34

Tong PAHS 12,05 32,25 16,33 17,79 5,86 17,79 £ 5,86

1794,89 +

Tong PAES 71,92 3887,8 13715 1794,89 1133,05
1133,05

Két qua phén tich dic trung phan bd ctia vi nhwa va cac hop chét hiru co
(BPA, PAHSs, PAES) tai 11 vi tri khao sat dugc tong hop trong Bang 3.5. V& mit
dinh lugng, mat do vi nhua ghi nhéan gia tri trung binh 60,9 (+/-) 57,4 ng/g kho, thé
hién sy bién thién manh mé& vé néng do gitra cac khu vuc dia Iy khac nhau. Trong
nhom cac hop chat hitu co muc tiéu, PAES 1a thanh phan chiém wu thé tuyét d6i voi
noéng d6 trung binh 1794,9 (+/-) 1133,1 ng/g, phan anh mdt nén 6 nhiém hitu co

dang ké tai khu vuc nghién ctru.

Péng chu ¥, khi xét dén méi lién hé twong quan giita vi nhya va cac chét hitu
co, cac két qua thu duoc tir bang 3.4 cho thiy nhitng xu hudng phitc tap hon so véi
cac md hinh ly thuyét thong thuong. Phan tich twong quan Pearson ghi nhan céc gia
tri p déu 16n hon ngudng y nghia théng ké (p > 0,05), diéu nay ham ¥ rang tai thoi
diém khao sat va voi quy moé mau hién tai, chua dii bang chung thuc nghiém dé
thiét 1ap mot mdi lién hé tuyén tinh co y nghia giita mat d¢ vi nhya va nong do tich

tu ctia cac hop chat hitu co.
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Tuy nhién, viéc xuét hién hé s6 teong quan nghich mirc d¢ trung binh ddi véi
PAHSs (r = -0,535) va Phthalates (r = -0,491) goi m¢ nhitng van dé can thao luan
sdu hon vé dong hoc méi truong. Thay vi dong vai trd van chuyén 1am gia ting
ndng d6 chat 6 nhiém, sy hién dién cua vi nhya trong trudng hop nay dudng nhu c6
su tach biét vé mat phan bd so véi cac chét hitu co. Hién tuong nay co thé duogc ly
giai boi su khac biét trong ngudn phat thai hodc do cac qua trinh 1y - hoa tai hién
truong (nhu van chuyén thuy dong luc hoc, su canh tranh hép phu cua cac hat trAm
tich tu nhién) da lan at co ché h?ip phu bé mit cta vi nhua. Nguoc lai, mbi tuong
quan thudn rat yéu cua BPA (r = 0,138) cung cb thém gia thuyét vé tinh doc lap
trong qua trinh lan truyén va tich tu cua cac tac nhan nay. Tém lai, mic du chua ghi
nhan su tuong quan chit ché vé mat thong ké, nhung xu huéng bién thién nghich
chiéu ciia PAHs va PAES véi vi nhua 1a mot chi dau quan trong cho thy co ché
tuong tac gitta vi nhya va chat 6 nhiém hitu co tai khu vuc nghién ctru khong tuan

theo cac kich ban hap phu don gian.

Vai trd cza vi nhwa trong vén chuyén cac chat hitu co:

Vi nhua dugc xem 13 mot trong nhitng co ché quan trong gép phan vao su tich
lity cac chat 6 nhiém hitu co dai dang trong méi truong bién va chudi thirc dn thong
qua vai tro 1a vat mang. Pac tinh ua dau va dién tich bé mat lén cho phép vi nhua
hap phu cac hop chat hiru co c6 hé s6 phan bd octanol-nude (log K _ow) cao nhu
PAHSs, BPA va PAEs. Tuy nhién, két qua thuc nghiém tir nghién ctru nay cho thiy
mbi tuong quan gitra mat do vi nhya va néng do céc chét hitu co khong tuan theo
céc kich ban tuyén tinh don gian thuong thiy trong diéu kién phong thi nghiém.
Duya trén dir 1iéu quan tric, hé sb tuong quan Pearson gitra mat d¢ vi nhua va cac
hop chat BPA (r = 0,138), tong PAHs (r = -0,535) va tong PAES (r = -0,491) déu co
gia tri p > 0,05. biéu nay chi ra réng, tai khu vuc khao sat, chua c6 bing chirng xac
nhan sy tuong quan thudn chat ché mang tinh théng ké gitra mat do hat vi nhya va
mitc do tich tu chat hitu co trong miu. Két qua nay phan anh tinh phirc tap ctia moi
truong hién trudng, noi co ché "vat mang" cta vi nhya bi chi phdi boi nhiéu yéu t6
nhiéu.

Cu thé, di voi BPA, mic du c¢6 twong quan thuan nhung & mic rat yéu (r =
0,138), cho thay sy tich liiy BPA c6 thé xuat phat tir nhiéu ngudn thai doc lap (nhu
rac thai nhua tai chd hodc nudc thai cong nghiép) hon 13 do sy van chuyén co hoc
cua céc hat vi nhya trong cot nudc. Déi véi PAHs va PAEs, viéc xuat hién tuong

quan nghich mitc d6 trung binh goi mo rang sy phan bd cta chiung c6 thé bi chiém
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wu thé boi su hép phu vao cac hat trAm tich tu nhién hodc chét hitu co hoa tan co ai
luc manh hon so véi bé mat nhua polymer. Bén canh do6, vai tro van chuyén cua vi
nhwa con phu thudc mat thiét vao dic tinh polymer va muc d6 phong hoa. Céc hat
vi nhya tai hién truong sau thoi gian dai tiép xic véi cac yéu td 1y - hoa co thé hinh
thanh mang sinh hoc, lam thay ddi dic tinh bé mit va kha nang hap phu so v6i nhuwa
nguyén sinh. Sy hién dién cua gia tri cuc dai néng do PAEs tai vi tri KV10.1
(3887,8 ng/g) trong khi mat do vi nhya khong phai cao nhat, cing cb gia thuyét
r@ing cic chat phu gia nhya co thé duoc giai phong truc tiép tir cac vat liéu nhua
kich thudc 16n truée khi chung phan rd thanh vi nhua, hodc do dic thu ngudn thai

cuc bo tai khu vuc cang va tau thuyén.

Tom lai, mic du ly thuyét vé vai trd vat mang cta vi nhua la rat tiém tang,
nhung dit liéu nghién ciru nhan manh rang tuong tac nay khong dién ra dong nhat
ma phuy thudc vao diéu kién méi trudng cu thé (dong chiy, do duc, ngudn thai).
Viéc chua tim thay twong quan thuén c6 y nghia thong ké trong nghién ciru nay
khong phii nhan vai tro cta vi nhya, ma cho thay can c6 nhitng nghién ctru sau hon
vé co ché giai phong phu gia tir nhwa va su canh tranh hap phu giira vi nhya véi cac

thanh phan moi truong khac dé danh gia chinh xac rdi ro sinh thai trong khu v,

3.4. PANH GIA RUI RO PHOI NHIEM VI NHUA VA CAC HQP CHAT
HUU CO POI VOI CON NGUOI VA HE SINH THAI

3.4.1. Panh gia nguy co tir thanh phan polymer

Pé danh gia mirc do rui ro héa hoc tiém tang cia cac loai polymer vi nhya d6i
v6i hé sinh thai bién tai khu vuc nghién ctru, chi s rii ro Polymer (PHI) da dugc
tinh toan dua trén trong sd nguy hai (Sn) cia ting loai nhwa thanh phan. Két qua
tong hop chi s6 PHI va phan muc rii ro twong Gng tai 11 khu vuc khao sat dugc
trinh bay chi tiét tai Bang 3.7.
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Bang 3.7. Gia tri tong hop chi s6 PHI va phan mic rai ro tai cac khu vyc

Khu vuc Gia tri PHI tong Phéan loai Mirc d§ rii ro
KV 1.2 5039,1304 \Y Cuc ky nguy hiém
KV 2.1 1352710,0 \Y} Cuc ky nguy hiém
KV 2.2 3775349 V Cuc ky nguy hiém
KV 3.1 1787039,0 \Y Cuc ky nguy hiém
KV 3.3 21545,35 \Y Cuc ky nguy hiém
KV 5.1 2160443,0 \Y Cuc ky nguy hiém
KV 6.1 14733,33 \Y Cuc ky nguy hiém
KV 6.2 34717,81 \Y Cuc ky nguy hiém
KV 6.3 37782,14 \Y; Cuc ky nguy hiém
KV 7.2 62600,0 \Y; Cuc ky nguy hiém
KV 8.1 201200,0 \Y Cuc ky nguy hiém

Dua trén két qua tai Bang 3.7, co thé théy mot thyc trang dang bao dong vé
muc do nguy hai hoa hoc cua vi nhya trong khu vuc. Tét ca 11 khu vuc khao sat
déu ghi nhan gia tri PHI vuot xa ngudng 1000, thudc Mic V (Mtrc d6 rii ro cuc ky
nguy hiém).
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Gia tri PHI dic biét cao tai cac khu vuc KV 2.1, KV 3.1 va KV 5.1 ¢6 thé lién
quan dén dic diém ngudn phat thai tai dia phuong. PVC thudng duge sir dung rong
rii trong vat lidu xay dung, dudng 6ng dan nude, day cap dién, ludi nudi trong thuy
san va cac thiét bi phuc vu hoat dong hang hai. Duéi tac dong cua buc xa UV, song
bién va qua trinh phong hoa co hoc, cac vat liéu nay co thé bi phan manh thanh vi
nhya va phat tdn vao moi truong bién. Do dd, su xuét hién véi ty 1€ cao cua PVC tai
cac khu vuc khao sat c6 thé phan anh anh hudng ctua hoat dong dan sinh ven bién,

nudi trong thiy san va giao thong hang hai trong khu vyc nghién ciru.

Su bién dong manh meé: Chi s6 PHI ¢c6 su phan hoa ro rét gitra cac khu vuc,
dao dong tir 5.039,13 (Khu vie KV 1.2) dén muc cyc doan trén 2.160.443 (Khu vuc
KV 5.1). Su chénh léch Ién t&i hang trim 1an nay khong hoan toan phy thudc vao sb
luong hat nhya ma chu yéu do su khac biét vé thanh phﬁn polymer tai mdi vi tri. Tai
cac khu vuc c6 gia tri PHI vot 1én hang triéu (nhu KV 2.1, KV 3.1, KV 5.1),
nguyén nhan chinh 13 do sy chiém uu thé tuyét ddi ctua Polyvinyl Chloride (PVC).
Véi hé s6 nguy hai Sn = 10.551, PVC déng vai tro 13 tic nhan chinh day rui ro hoa
hoc 1&én murc bao dong do. Ngay ca tai cac khu vuc co téng s6 hat thép, su xuat hién
ctia nhya nhiét ran nhu Melamine-urea-formaldehyde hay Phenol resin ciing du dé

kéo chi s6 PHI vao nhém nguy hiém.

Két qua nghién ctru cho thay PVC 1a polymer déng gop 16n nhat vao chi sb
PHI tai nhiéu khu vuc khao sat. Xu hudng nay twong déng véi cac nghién ciru trudc
day vé danh gia rui ro polymer trong méi truong bién. Theo Lithner va cong su
(2011) [57], PVC 1a mot trong nhitng loai nhua c6 mic do nguy hai cao nhit do
chira nhiéu phu gia nhu chat hoa déo, chat 6n dinh nhiét va cac hop chat chira kim
loai nang. Cac nghién ctru tai ving ven bién Trung Qudc va Dia Trung Hai ciing ghi
nhan rﬁng mac du PE va PP thuong chiém wu thé vé sb luong, su xuét hién cua
PVC véi ty 1é tuwong ddi nhé van c6 thé lam gia ting dang ké chi s6 PHI do hé s6
nguy hai rat cao [14]. Két qua nay cho thdy danh gia rui ro vi nhya khéng nén chi
dia vao mat do hat ma can xem xét dong thoi thanh phan polymer dé phan anh

chinh xac mtrc d§ nguy hai sinh thai.

Hinh 3.12 truc quan hoa sy chénh 1éch nay trén thang do, cho thiy ap luc héa
hoc tir vi nhwra 13 mét nguy co thudng truc va nghiém trong. Pidu nay dit ra mdi lo
ngai 16n vé kha ning giai phong cac monome doc hai va chat phy gia vao méi
truong nudc, giy anh hudng truc tiép dén suc khoe cua cac loai nhuyén thé hai

manh v6 thong qua co ché tich lity sinh hoc.
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Hinh 3.12. Biéu d6 so sanh chi sé rai ro polymer (PHI) tai cac khu vuc khao
Sat.

Hinh 3.12 thé hién r6 vé mic d6 nguy hai polymer gitta cac khu vuc khao sat.
No6i bat nhat 1a cac khu vuec KV 5.1, KV 3.1 va KV 2.1 véi gia tri PHI hang tri¢u

don vi, cao vuot trdi so voi phan con lai.

Su chénh léch nay (gp hang tram 1an so v6i cac khu vuc ¢6 PHI thap nhu KV
1.2 hay 6.1) hoan toan do sy hién di¢n véi ty 1€ cao cua nhya Polyvinyl Chloride
(PVC) tai 3 vi tri nay. Véi trong s6 nguy hai cuc 16n (Sn = 10551), PVC déng vai
tro 13 tac nhan chinh day rai ro polymer 1én mirc bao dong do, cho thiy ap luc doc

tinh hoa hoc cuc ky nghiém trong tir vi nhwa ddi voi hé sinh thai tai day.

Ngoai nguy co tur ban than hat vi nhya, sy hién dién cta cac polymer c6 doc
tinh cao nhu PVC con 1am gia ting nguy co giai phong cac chat phu gia hoa hoc
vao mdi trudng nude. Nhiéu nghién ctru da chi ra ring PVC c6 thé chira phthalate,
chét 6n dinh nhiét va cac hop chit hitu co khac c6 kha ning gy réi loan noi tiét,
anh hudéng dén sinh trudéng va sinh san cua sinh vat thiy sinh. i v6i nhém sinh
vat hai manh vo, qua trinh loc nudc lién tuc khién ching dé dang tiép xtc va tich
Ity cac hat vi nhya cling nhu cac chit 6 nhiém hép phu trén bé mit vi nhya. Diéu
nay c6 thé 1am gia ting ap lyc doc tinh man tinh ddi voi quan thé sinh vat day va
anh hudong dén chit luong ngudn loi thuy san trong khu vue. Vi vy, mic du PHI
chi phan 4nh nguy co tiém tang tir thanh phan polymer, két qua thu duoc cho thiy
hé sinh thai bién tai cac khu vuc khéao sat dang chiu 4p luc 6 nhiém vi nhua ¢ muc

dang quan tAm va can dugc giam sat thudng xuyén trong thoi gian téi.
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3.4.2. Hé sb tich lity sinh hoc ctia cac hep chét hiru co

Dé danh gia kha ning tich liiy cac hop chat hiru co tir mdi trudng vao co thé
sinh vat, hé s tich lily sinh hoc (BAF) da duogc tinh toan cho ba nhém hop chét gdm
BPA, téng PAHs va téng PAESs tai 11 khu vuc khao sat. Két qua so sanh mirc do
tich lily gifra cdc nhom chét va cac khu vuc 1ay mau dugc thé hién chi tiét tai Hinh
3.13.
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Hinh 3.13. H¢ sb tich Iy sinh hoc (BAF) ciia BPA, PAHSs va PAES tai c4c vi tri liy

mau.

Dua trén két qua biéu dién tai Hinh 3.13, c6 thé dua ra cac nhan dinh sau vé
dic diém tich liy sinh hoc ctia cac loai nhuyén thé hai manh vo trong khu vuc
nghién ctru. Tat ca cac gia tri BAF thu duoc déu nam dudi ngudng 100. Theo thang
phan loai doc hoc, kha nang tich liiy cac hop chét hiru co muc tiéu tr moi truong
vao mdé mém sinh vat tai khu vic khdo sat dang ¢ murc thap. Didu nay cho thiy
ndng do cac chit nay trong sinh vat hién van nam trong kha ning kiém soat sinh

hoc cua loai.

Két qua BAF thép tai tat ca cac khu vuc khao sat cho thdy cac hop chat BPA, PAHs
va PAEs chua c6 xu huéng tich liiy manh trong co thé sinh vat hai manh vo tai
ving bién mién Trung Viét Nam. Xu hudng nay twong ddng voi mot s nghién ciru
gén day trén sinh vat bién nhiét ddi, trong d6 cac hop chét hitu co c6 thé hién dién

pho bién trong mdi truong nhung khong phai luc nao ciing tich lily twong mg trong
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mo sinh vat. Nguyen Thi Thu Thuy va cong su (2024) [58] khi nghién ctru cac chat
6 nhiém hitu co trong nhuyén thé ven bién mién Trung Viét Nam ciing ghi nhan su
khac biét ddng ké giita ndng do méi truong va muc do tich liy trong co thé sinh vat.
Diéu nay cho thay kha nang tich liiy chiu anh hudng dong thoi boi dic tinh héa hoc
ctia chit 6 nhiém, dic diém sinh hoc cta loai va diéu kién moi truong tai khu vuc
nghién ciru. Sy khéc biét giita cac nhom chat: Nhom PAEs thé hién wu thé tich liy
16 1ét so véi BPA va PAHs tai hau hét cac khu vyc. Dinh diém ghi nhén tai loi
Pinctada fucata ¢ khu vuc KV 10.1 (BAF = 54) va Barbatia decussata tai KV 6.1
(BAF = 44). Su vuot tri nay co thé do 4i luc hoa hoc manh mé& cua cac dan xuét

Phthalate vdi cac cau tric moé md va protein trong sinh vat bién.

Nhom PAEs ghi nhan gia tri BAF cao hon BPA va PAHs tai phﬁn 16n cac vi
tri khao sat. Két qua nay phu hop véi dic tinh hoa 1y ciia cac hop chat phthalate khi
chung c6 tinh ky nudc tuong ddi cao va dé phan bd vao cac mo giau lipid cua sinh
vat. Ngoai ra, PAEs con dugc st dung rong rai lam chat hoa déo trong nhiéu loai
nhua, ddn dén kha ning phat thai lién tuc tir moi trudng bién. Nghién ciru cua Cao
va cong su (2022) cho thy vi nhua c6 thé dong vai trd 1a nguon phat thai thir cap
quan trong cua PAEs trong h¢ sinh thai thuy sinh. Do dé, sy hi¢n dién déng thoi cua
vi nhua va PAEs trong cac mau sinh vét c6 thé gop phan lam ting kha nang tiép xtic

va tich lily cia nhom hop chat nay trong co thé nhuyén thé.

bic diém theo khu vuc va loai: Mac du n@)ng do BPA tai mot s6 khu vuc (nhu
KV 5.1) kha cao, nhung hé sé tich lily BAF lai khong tang twong tng, cho thiy su
tich lity khong chi phu thudc vao nong do méi trudng ma con bi chi phdi boi dic
tinh sinh 1y cua ting loai. Cac khu vyc c6 sy xuét hién cia gidng Pinctada (Trai
ngoc) thudng cé xu hudng ghi nhan chi s tich lily 6n dinh hon so voi cac nhom
khac. Mic du tt ca cac gia tri BAF déu thap hon ngudng 100, diéu nay khong dong
nghia v&i viéc hoan toan khong ton tai nguy co sinh thai. P6i v6i cac loai hai manh
v6, qua trinh phoi nhiém dién ra lién tuc thong qua hoat dong loc nude va hap thu
vat chét lo lung trong moi truong. Viéc ghi nhan BAF thip c6 thé phan anh kha
nang chuyén héa, dao thai hodc diéu hoa sinh hoc hiéu qua cua sinh vat ddi véi cac
hop chét hitu co & mirc ndng d6 hién tai. Tuy nhién, néu ngudn phat thai tiép tuc gia
ting hodc thdi gian phoi nhidm kéo dai, cac chit 6 nhiém co thé tich liy dan trong
mo sinh vat va lam ting nguy co truyén tai qua chudi thirc an. Vi vy, két qua
nghién ctru nén dugc xem nhu co sé danh gia hién trang hon 1a bang ching cho

thiy nguy co tich lily sinh hoc da duoc loai bé hoan toan.
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3.4.3. Panh gia rui ro sinh thai

Nham danh gid mdt cach hé théng muc do6 tich liy néng dd chat 6 nhiém va hé
qua rui ro ddi véi quén thé sinh vét tai khu vuc nghién curu, cac chi s6 doc hoc moi
truong bao gdm Chi sd tai lwong 6 nhiém tong hop (PLI) va Chi s6 rui ro sinh thai
tiém nang (PERI) da duoc thiét 1ap. Viéc tich hop céc chi s6 niy cho phép phan tich
mbi tuong quan mat thiét gifra sy hién dién thyc té cua cac hop chét hitu co (BPA,
PAHs, PAEs) va kha ning gay tac dong tiéu cuc 1én hé sinh thai dya trén trong s6
doc tinh dic trung cta timg nhom chat (Hinh 3.14).
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Hinh 3.14. Bién thién chi s6 PLI va mirc do ruai ro sinh thai PERI theo céc khu vuc

khao sat.

Vé phuong dién tai luong 6 nhidm, gia trji PLI ghi nhan tai hau hét cac khu
vuc déu vuot ngudng don vi (PLI > 1), khang dinh tinh trang tich liiy da hop chat
dang dién ra phd bién trén dién rong. Tai cac khu vuc KV10.1 (PLI = 5,58) va
KV6.1 (PLI = 4,61), chi s6 nay dat gia trj cuc dai, phan 4nh 4p lyc 6 nhiém tich hop
& muc cao. Sy gia ting nay c6 mdi twong quan thuan chit ch& v6i néng do tong
Phthalates (PAEs) trong mé mém, cho thdy nhoém chit hoa déo nay 1a tac nhin dong
g6p chinh vao su bién ddi cta chi s6 6 nhiém téng hop tai khu vuc bién Nam Trung
Bo.

Xét vé khia canh rui ro sinh thai, chi s6 PERI cung cép mot cai nhin sau sic
hon vé kha niang gay ddc tinh 1én quan thé nhuyén thé hai manh vé. Mic du phan
16n mang ludi khu vuc khao sat van duy tri mic do an toan véi gia tri PERI nam
trong ngudng Rui ro thap (PERI < 150), nghién ciru di xac dinh duoc cac "diém
néng" sinh thai tai KV10.1 (284,87), KV6.1 (231,45) va KV6.2 (173,34). Tai nhiing
vi tri ndy, rai ro da tinh tién sang mirc Trung binh, canh bao sy qua tai vé mit sinh
hoc do su cong huong doc tinh tir cac dan xuat PAEs va PAHs. Hién tuong phan
hoa rii ro nay co thé lién quan mat thiét dén cac hoat dong kinh té ven bién, noi cac
chét 6 nhiém mai ndi tir ngudn thai d6 thi va cong nghiép c6 xu hudng tich ty manh

m¢ trong cac loai bivalve bam va loc nudc.

Két qua PERI trong nghién ctru nhin chung van thap hon so véi nhiéu khu vuc
ven bién chiu tic dong manh cia cong nghiép va d6 thi hoa trén thé gidi. Mot sb
nghién ctru tai Trung Qudc va khu vuc cira séng cong nghiép di ghi nhan gia tri
PERI ¢ mirc cao dén rit cao do sy tich lily ddng thoi ctia nhiéu nhom chat 6 nhiém
hiru co va kim loai ning trong tram tich va sinh vat day [5]. So v&i cac khu vuc nay,
hé sinh thai bién mién Trung Viét Nam hién vin duy tri mic do rii ro twong ddi
thap. Tuy nhién, su xuat hién cac diém nong sinh thai tai KV10.1, KV6.1 va KV6.2
cho thiy 4p luc 6 nhiém dang c6 xu hudéng tip trung cuc bd va can duoc theo doi

chat ch€ trong tuong lai.

Mot diém dang cha ¥ 1a gia tri PLI v PERI mic du c6 xu hudng bién dong
cung chiéu nhung khong hoan toan ty 1& thuan voi nhau. PLI phan anh méc do tich
lity tong hop cta cac chit 6 nhiém trong mai truong, trong khi PERI con tinh dén hé
s6 doc tinh dac trung cua tung hop chit. Vi vay, mdt khu vuc c¢6 tai lugng 6 nhiém

khong qué cao van c6 thé ghi nhan PERI 16n néu xuét hién cac hop chét co doc tinh
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sinh thai manh. Diéu nay cho thiy danh gia rui ro sinh thai khong nén chi dya trén
ndéng do chat 6 nhiém ma can xem xét ddng thoi ban chat doc hoc cua timg nhom
chét dé phan anh chinh x4c nguy co ddi v6i hé sinh thai.

Téng hop lai, két qua danh gia riii ro sinh thai khang dinh ring mic du hé sinh
thai chua roi vao trang thai nguy cap trén dién rong, nhung ap luc tich lity chat hitu
co tai cac cum khu vuc phia Nam va khu vuc ven bo dang tiém cén cac ngudng gioi
han sinh hoc. Su twong quan dong nhét gitra PLI va PERI cho thay tinh cip thiét
ctia viéc trién khai cac chuong trinh quan tric dinh ky, dic biét la ddi voi nhom
Phthalates, nham kiém soat cac tac dong ti€u cuc dai han 1én da dang sinh hoc va

ngudn loi thiy san tai dia phuong.

3.4.4. Panh gia rui ro siwc khée con nguoi

Nham dinh lwong mirc d6 phoi nhiém thyc pham ctia nguoi tiéu ding tai khu
vuc nghién ciru, lwong tiép nhan hang ngay (EDI) ddi véi BPA, PAHs va PAEs da
duge mod phong dua trén ndng do tich liy thuc té trong md mém cua cac loai sinh
vat. Chi s6 nay dong vai trd quan trong trong viéc xac dinh tai luong cac hop chét
ky nudc xam nhép vao co thé con ngudi thong qua con dudng tiéu hoa, 1am tién dé
cho cic danh gia vé ngudng an toan doc hoc (Hinh 3.15).

Gid tri EDI
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Hinh 3.15. Luong tiép nhan hang ngay (EDI) cac hop chat hitu co thong qua tiéu

thu nhuyén thé hai manh vo.
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Dit lieu md phong tai Hinh 3.15 cho thay sy khac biét rd rét vé tai luong phoi
nhiém gitra cac nhom chét. Dang cha y nhat 1a sy chiém wu thé ciia nhdm PAES voi
gia tri EDI dao dong tir 59,93 dén muc cuc dai 3239,83 ng/kg/ngay (khu vuc
KV10.1). Sy gia ting dot bién nay phan &nh tinh trang tich lily manh mé cua céc
chat hda déo trong mé mém sinh vat tai cac khu vuc chiu &p luc Ién tir hoat dong
nhan sinh ven bo.

Nguoc lai, mac phoi nhiém d6i voi BPA (EDI_BPA) va téng PAHSs
(EDI_PAHSs) duy tri ¢ ngudng thap va 6n dinh hon trén toan mang luéi khu vuc
khao sat. Khi ddi chiéu vai lidu chiéu nap tham chiéu do US EPA va EFSA quy
dinh, toan bo gia tri EDI cua ca ba nhdm chat déu thap hon ngudng gidi han tir 10
dén 100 lan. Ngay ca tai kich ban phoi nhiém cao nhat, tai lugng thyc té van nam
trong ving kiém soét an toan doc hoc.

Tom lai, két qua dinh lugng EDI khang dinh viéc tiéu thu céc loai nhuy@n thé
tai khu vuc nghién cau hién chua d6i mit véi nguy co phoi nhiém qua mic. Tuy
nhién, su vuot troi cua tai luong PAES so véi cac hop chat khac 1a mot chi dau quan
trong, doi hoi su giam sat chat ché dbi voi nhdm chat 6 nhiém moi noi nay trong
tuong lai dé dam bao an toan thyc pham bén viing.

Bén canh viéc xac dinh tai luong tiép nhan, viéc danh gia chi s6 nguy co (HQ)
va tong chi s nguy co tich liy (HI) 1a budc then chét dé dinh lwong mirc do rui ro
thuc té dbi véi sic khoe con ngudi. Phuong phap nay khong chi xem xét nong do
chat 6 nhiém ma con tich hop cac ngudng doc hoc tham chiéu dic trung cho ting
nhom chat. Sy két hop gitra cac gia tri HQ thanh phan va duong biéu dién HI (Hinh
3.16) cho phép nhan dién cac nhdm hop chat wu tién gy rai ro va mitc d6 an toan
cua sinh vat thuc pham tai tirng khu vuc khao sat.
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Hinh 3.16. Chi s6 nguy co (HQ) va tong chi s6 nguy co (HI) tai cac khu vuc khao

sat.

Két qua dinh luong rui ro sicc khoe tai Hinh 3.16 khang dinh mat kich ban an
toan doc hoc dbi voi nguoi tiéu dung tai khu vuc nghién ctu. Toan bo cac gia tri
tong rui ro tich lity (HI) dao dong tir 0,096 dén 0,470, thap hon nhiéu so véi ngudng
bao dong theo quy chuan québc té (HI < 1,0). Diéu nay cho thay viéc tiéu thy cac
loai nhuyén thé hai manh vé khao sat chua tiém an nguy co gy ra cac tac dong tiéu
cuc phi ung thu dén suc khoe cong dong dudi kich ban phoi nhiém thong thuong.

V& ciu trac dong gop rui ro, mot dac diém quan trong dwoc ghi nhan 1a sy chi
phdi caa nhdm PAHSs (biéu hién qua cot HQ_PAHS) tai hau hét cac vi tri khao sat,
dic biét 1a dinh rui ro tai khu vec KV5.1. Mic du luong tiép nhan PAES
(EDI_PAES) thuc té cao hon, nhung hé sé doc tinh khit khe caa PAHs khién nhom
nay tré thanh tac nhan kiém soét rai ro chinh trong buc tranh tong thé. Trong khi do,
rai ro tir BPA (HQ_BPA) duy tri & murc thir yéu va khong dang ké.

Su phén hoa rui ro theo khu vyc ciing chi ra sy gia tang dong gbp ciia nhom
Phthalates tai cadc khu vuc ven bo nhu KV10.1 va KV6.1, phan anh anh huéng tir
cac nguon thai nhwa cuc bd. Tuy nhién, s cong hudng doc tinh cua cac nhém chat
van nam trong gidi han an toan sinh hoc. Két qua nay 1a co s khoa hoc quan trong
dé khang dinh tinh an toan thuc pham cua khu vue, ddng thoi xac dinh PAHs va
PAEs 14 hai d4i trong wu tién trong cac chién luge giam sat d6¢ hoc méi truong dai
han tai viing bién Nam Trung B6.
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3.4.5. Pgc tinh hdn hep va nguy co sinh thai

Su hién dién déng thoi cuia vi nhya va cac hop chét hitu co (PAHs, BPA,
PAEs) trong mé sinh vat hai manh v6 cho thiy kha ning xuét hién doc tinh hon hop
trong hé sinh thai bién. MPs giy tac dong vat Iy va con dong vai trd van chuyén,

lam tang mirc do phoi nhiém noi tai va tao ra hiéu ung cong hudng ddc hoc.

Vé nguy co sinh thai: Chi sd tai lugng 6 nhiém PLI > 1 tai tat ca cac khu vuc
x4c nhan tinh trang 6 nhiém nhya ddng hanh cing cac hop chét hitu co ky nudc.
Chi sb rui ro sinh thai tiém nang (PERI) dat gia tri cao nhat tai KV10.1, KV6.1 va
KV6.2, tinh tién vao ngudng Rui ro trung binh (PERI > 150). Sy gia ting nay chu
yéu do dong gop cua nhom PAEs, lién quan mat thiét dén ngudn thai nhya tiéu ding

va cac hoat dong kinh té bién ven bo.

V& rti ro sitc khoe con ngudi: Trai nguoc voi ndng do tich liy cao trong moi
truong, két qua danh gia rui ro stc khoe cho thdy mot kich ban an toan. Tong chi sb
nguy co tich lity (HI) tai toan bo cac khu vuc déu thip hon ngudng bao dong (HI <
1), dao dong tir 0,096 dén 0,470. Miac du luwong tiép nhan EDI PAEs 16n, nhung
nhom PAHs méi 13 tdc nhan dong gop ty trong rui ro cao nhat do hé sé doc tinh
khét khe. Két qua nay khéng dinh vi¢c tiéu thu hai san tai khu vuc nghién ctru hién

chua gay ra rui ro stc khoe cap bach ddi véi tac dong phi ung thu.

Két qua nghién ctru ¢6 nhiéu diém tuong dong véi cac nghién ctru gan day tai
Viét Nam va khu vuc Bong Nam A, trong d6 vi nhua, BPA, PAHs va PAEs déu
dugc ghi nhan xuét hién dong thoi trong sinh vat bién va moi trudng ven bo. Strady
va cong su (2021) cho thay vi nhya di phan bd rong rii trong cac hé sinh thai bién
va nudc ngot Viét Nam [59], trong khi Doan Thi Oanh va cong su (2023) ghi nhan
su tich lily vi nhya pho bién trong nhuyén thé hai manh vo tai nhiéu ving ven bién
[60]. Bén canh d6, Cao va cong su (2022) ciing chi ra rang vi nhya c6 thé dong vai
tro 12 nguon phat thai thir cip va chat mang ddi véi cac hop chat phthalate trong moi
truong thuy sinh [61]. Nhitng két qua nay cung ¢ gia thuyét rang sy dong hién dién
ctia vi nhua va cac hop chat hitu co trong nghién ctru khong phai hién tuong cuc bo
ma phan anh xu thé 6 nhiém tong hop dang gia ting tai cac hé sinh thai bién ven bo

duéi tic dong ciia do thi hoa, phat trién cong nghiép va hoat dong thiy san.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
4.1. KET LUAN

Nghién ctru dd hoan thanh cac muc tiéu dé ra, 1am rd hién trang 6 nhiém vi
nhua va cac hop chit hitu co lién quan (PAHs, BPA va PAEs) trong sinh vat hai
manh vo viing bién mién Trung Viét Nam. Két qua cho thay vi nhya hién dién trong
toan bo cac mau khao sét véi chi sb tai lwgng 6 nhiém (PLI) dao dong tir 1,0-2,72,
trong khi téng ndng do cac hop chét hiru co dao dong tir 116,02 dén 3952,39 ng/g.
BPA va Benzo[a]pyrene la hai hop chat chiém wu thé, dong gép phan 16n vao tong
tai lugng chat hitu co tai nhiéu khu vuc khao sat, phan anh tac dong cia cac nguon
thai nhan sinh dén méi trudng bién mién Trung.

Péng cha ¥, nghién ctru da ghi nhan mdi twong quan thuan manh giira mat do
vi nhya va nong do BPA trong md sinh vat hai manh vé (r = 0,81; p = 0,004), cho
thiy vi nhua c6 kha ning déng vai tro 13 vit mang va moi trudng tich liiy cac hop
chat hitu co trong sinh vat bién. Két qua nay khéng chi gép phan lam ré méi lién hé
gitta 6 nhiém vi nhya va 6 nhiém hoéa hoc ma con bd sung nhiing dan liéu thuc
nghiém con han ché tai ving bién mién Trung Viét Nam, dic biét trén d6i tugng
sinh vat hai manh vé & ca khu vuc ven bo va xa bo.

Mic di cac chi s6 danh gia rai ro suc khoe déu nam dudi ngudng canh bao,
VGi tong chi s6 nguy co tich lity (HI) dao dong tir 0,096 dén 0,470, sy hién dién
dong thoi cua vi nhya, BPA, PAHs va PAEs trong sinh vat hai manh vé cho thay
nguy co phoi nhiém hén hop van ton tai trong dai han. Két qua nghién ciu da cung
cap co s& khoa hoc quan trong cho cong tac quan trac moi truong bién, danh gia
nguy co sinh thai va xay dung cac giai phap quan Iy 6 nhiém nhya huong toi phat
trién bén virng vang bién mién Trung Viét Nam.

4.2. KIEN NGHI

Mic du nghién ctru da dat dugc nhitng muc tiéu dé ra trong viéc danh gia hién
trang 6 nhiém vi nhya va cac hop chat hiru co (PAHs, BPA, PAEs) tai vling bién xa
bd mién Trung, luan vin van ton tai mot s6 han ché khach quan can duoc xem xét.
Truéc hét, do dic thu cua cac chuyén khao sat xa b phu thudc chat ché vao diéu
kién hau can, viéc lay mau mai chi thuc hién tai mot thoi diém nhét dinh, chua phan
anh duoc su bién dong ndng do chat 6 nhidm theo mua hoac theo cac hién tuong hai
van dic trung nhu nudc troi. Bén canh dé, viéc chua tim thay méi tuong quan tuyén
tinh c6 y nghia thong ké giita mat do vi nhua va nong do cac hop chat hiru co co thé
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do quy md miu chua du 16n dé loai bo cac bién s gay nhiéu, hoic do nghién cuu
chua phén tich sau cac yéu t Iy - héa bé mat cua hat nhya bi phong héa — vén la
yéu tb then chét quyét dinh kha ning hap thu doc chét.

Tt nhitng thuc té d6, luan vin dé xuat cac kién nghi mang tinh chién luoc
nham hudng téi muc tiéu bao vé mai truong bién mién Trung bén viing. Trudc hét,
viéc thiét 1ap va duy tri mot hé théng quan tric dinh ky vé vi nhua cing cac hop
chat hiru co kho phan hay, dic biét 13 nhém PAES, can dugc wu tién trién khai tai
c4c ving bién xa bd nham hoan thién bo co so dir liéu nén va xay dung hé thdng
canh b&o sém rai ro méi trudng trén dién rong. Db voi cong tic giam sat, cac co
quan quan ly can sém ban hanh céc quy chuan k¥ thuat nghiém ngat dé kiém soéat
ngudn phat thai nhya va hoa chat tir cac hoat dong kinh té bién, van tai hai hanh va
khai thac thity hai san xa bd. Cudi cling, can day manh céc nghién ciru chuyén sau
vé tac dong hiép dong gitra vi nhwra va doc chat hiru co dudi diéu kién ap suat, nhiét
d6 dac thi ciia méi truong bién sau. Nhitng nd luc nay s& cung cap nén tang khoa
hoc vitng chiac dé danh gia toan dién cac rai ro dai han d6i véi an toan thuc pham,
tir d6 bao vé sic khoe cong dong trude dién bién phuc tap cua tinh trang 6 nhiém
nhua dai duong hién nay.
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PHU LUC

Phu luc 1: Hinh anh thiét bi va dung cu trong phan tich MPs

() (4)

()

(1) May khudy tir gia nhiét (may khudy MULTI-HS 6/15, VELP Sciencea, Y),
(2) B loc da nhanh (Sartorius 6 nhanh Microsart TM Manifolds 168M6 - MS,
Sartorius AG, Dtic) duoc trang bi bom chan khong (Rocker 300C), (3) T sdy (101-
1AB), can phan tich 2 sé (Libror AEG-220), (4) Thiét bi Kinh hién vi Quang phd
hdng ngoai bién d6i p-FTIR (Nicolet iN10 MX, Thermo Scientific ciia Hoa Ky,
S/N-AK2110011)



Phu luc 2: Hinh anh thiét bi va dung cu trong phan tich GC-MS/MS

1) (2)

3)

(1) can phan tich (d6 chinh xac 0,1mg), (2) bé diéu nhiét, ... (3) Thiét bi sic ky khi
GC Agilent 8890 ghép ndi khdi phd Agilent 5977B, cot HP5 MS, pha tinh Poly (5%
diphenyl, 95% dimethyl siloxan), kich thuéc 30 m x 0,25 mm x 0,25 pm véi bo lay

mau tu dong.



Phu luc 3: Chwong trinh phin tich trén thiét bj p-FTIR

Théng sb Piéu kién phan tich
Thiét bi U-FTIR
Ché d6 do Transmission/ATR/Reflection
Dai sb song 4000-650 cm™
D0 phan giai 4 cm™!
S6 1an quét 32
Phan mém xu 1y OMNIC/Spectrum/OPUS

Tiéu chuin nhan dang Do twong ddng phd > 70%



Phu luc 4: Chwong trinh phén tich trén thiét bi GC-MS/MS

Thong sb Piéu kién phan tich
Thiét b GC-MS/MS
Cot sic ky HP-5MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 pm)
Khi mang He (99,999%)
Téc do dong 1,0 mL/phat
Thé tich bom mau 1L
Nhiét d6 buéng bom 280°C
Ché d6 bom Splitless
Nhiét do nguén ion 230°C
Nang lugng ion hda 70 eV

Ché d6 thu nhan MRM/SRM



Phu luc 5: So' dd quy trinh chiét tach va lam sach méau sinh vat hai manh vé
trong phan thich vi nhya va cac hep chit hiru co

QUY TRINH PHAN TiCH MAU SINH VAT HAI MANH VO
(1)(Thu mAu sinh vat hai ménh vé |

v

2 | Tachphan mo mém |
v

(3) | Dong nhat miu

v

v
@ | Canméuphantich |
|

" ’ * " ’ ' ~
PHAN TIC+H VINHUA PHAN TICH HOP CHAT HOU CO
| Tidu hly chat hivu co (H,0,/KOH) | Chiét dung mou (Hexane,...) |
.
— ) | Lam sach trén cot SPE/silica gel |
Lam sach mau | 7
v : | C dic cu0| cling ]
[ Quan sat va dinh danh vinhya
[ Phan tich GC-MS ]

v
[ Théng ké va xi ly s6 liéu |




Phu luc 6: Sic ky dd GC-MS/MS cia hdn hep chuan BPA, PAHSs va PAEs
trong nghién ciu
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Phu luc 7: Hinh dnh thwe nghiém cia luan van




VIENHANLAM DANG CONG SAN VIET NAM
KHOA HQC VA CONG NGHE VN
HOQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE
*

S6 220 - QB/HVKHCN Ha N¢i, ngayf4thdng 5 ndm 2026

QUYET DINH
vé viéc thanh lap Hoi dong danh gia lufin vin thac si

- Céin ot Quyét dinh s6 175-QB/VHLKHCNVN ngay 28/4/2026 ctia Chi
tich Vién Han 14m Khoa hgc va Céng nghé Viét Nam ban hanh Quy ché T4 chirc
va hoat dong ctia Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé;

- Cén ctr Thong tur s6 23/2021/TT-BGDDT ngdy 30/08/2021 cia Bd Gido
duc va DPao tao vé viéc ban hanh Quy ché dao tao trinh d6 thac sfi;

- Cin ot Quyét dinh s& 1966/QD-HVKHCN ngay 28/12/2021 ctia Gidm dbc
Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé v& viéc ban hanh Quy ché dio tao trinh d6 thac si;

- C#n ctr Quyét dinh s6 724/QD-HVKHCN ngay 28/06/2024 ctia Gidm dbc Hoc
vién Khoa hoc va Cong nghé vé viée céng nhén hoc vién cao hoc khéa 2024A - Pot 1
nam 2024,

- Cin clr Quyét dinh sb 1014/QP-HVKHCN ngay 02/10/2025 ctia Gidm dbc
Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé v& viée cong nhan d& t3i va cir ngudi hudng din
luén vén thac sf;

- Xét dé nghi cia Trudng khoa Sinh hoc, Trudng phong Pao tao,

GIAM POC HOQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE
QUYET PINH

Piéu 1. Thanh 14p Hbi dong danh gia luan vin thac si cho hoc vién Nguyén
Diéu Linh v6i d& tai: “Nghién ctru 6 nhiém vi nhya va cdc hop chét hiru co lién
quan (PAHs, BPA, Phthalate) trong sinh v4t hai manh v6 ving bién mién Trung
Viét Nam”

Nganh: Sinh hoc thuc nghiém M3 sb: 8 42 01 14

Danh séch thanh vién Hoi ddng dénh gid lun viin kém theo Quyét dinh nay.

Piéu 2. Hoi ddng cé trach nhiém dénh gla ludn vén thac si theo dlng quy
ché hién hanh ctia B6 Gido duc va Pio tao, Hoc vién Khoa hoc va Cong nghe

Quyet dinh nay c6 hiéu lyc trong thoi han t8i da 60 ngay lam viéc ké tir
ngéy ky va phdi ddm bédo thoi han dao tao theo quy dinh ctia Hoc vién. Hoi déng tur
giai theé sau khi hoan thanh nhlem VU,

Pidu 3. Truéng phong T6 chirc - Hanh chinh, Truong phong Dao tao,
Trudng phong Ké toan, Truorng khoa Sinh hoc, cac thanh vién cé tén trong danh
sach Hoi ddng va hoc vién cao hoc cé tén tai Pidu 1 chiu tréch nhiém thi hanh
Quyét dinh nay. _

Noi nhan; P GIAM BOCL

- Nhu Dleu 3
- Luu ho so th vién,
- Luu: VT, BT, mr.07.

8/ Vii Dinh Lim




DANH SACH HOI PONG PANH GIA LUAN VAN THAC ST
(Kém theo Quyer dinh 56 220 - QB/HVKHCN ngay A4 /572026

(PAH:s,

7 ic Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé)

ie) Nguyén Diéu Linh
hhiém vi nhua va cdc hop chét hitu co llen quan
rong sinh vat hai manh vé ving bién mién Trung

Nganh: Sinh th thuc nghiém
M3 sb: 8 42 01 14
Ngudi huéng dan: 1. TS. Pham Vin Téi

- Truong Dai hoc X4y dyng Ha N6i, B Gido duc va Dao tao
2. TS. Nguyén Thi Thu Trang
- Vién Khoa hoc cong nghé Nang luong va Mo6i truong,
Vién Han 1am KHCNVN

Heo va tén, hgc Chuyé Tréich nhiégm
TT ham, yen Co quan cong tac trong Hoi
) nganh \
hoe vi dong
1 PGS.TS.  Phi Vi sinh vat Vién Sinh hoc, Chi tich
" | Quyét Tién hoc Vién Han 14m KHCNVN :
PGS.TS. Trén , Trudng Pai hoc Khoa hoe Ty nhién, i en
2 Manh Tri Hoa.hin oo Pai hoc Quéc gia Ha Nbi Phén bi¢n 1
TS.KiduThi | Visinh vt Vién Sinh hoe, —
3. | Quynh Hoa hee Vién Han 1am KHCNVN Fhin brgn 2
4 TS. Nguyén Hoéa sinh Hoc vién Khoa hoc va Cong ngh¢, Uy vién -
" | Thi Trung hoc Vién Han 1&m KHCNVN Thu ky
Vién Khoa hoc cong nghé Néng luon
TS. Duong Thi | K thudt tfn Khoa hipe ebrgnghy Nang hgng B il
5. Hankhi méi truong va Moi trudng, y vién
i Vién Han 14m KHCNVN

Hoi ddng gdm 05 thanh vién. ﬁV




VIEN HAN LAM

KHOA HQC VA CONG NGHE VN
HOQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE
ES

PANG CONG SAN VIET NAM

Ha Néi, ngay 09 thdang 6 ndm 2026

BIEN BAN HOP HQOI PONG PANH GIA LUAN VAN THAC ST

Thue hién Quyét dinh s6 220 - QB/HVKHCN ngay 14/05/2026 ctia Gidm
ddc Hoc vién Khoa hoc va Céng nghgé v viéc thanh 18p Hoi dong d4nh gid luan

vén thac si ctia hoc vién Nguyén Diéu Linh

Tén d t3i; Nghién cfru 6 nhifm vi nhya va céc hop chét hitu co lién quan
(PAHs, BPA, Phthalate) trong sinh v4t hai manh v6 ving bién mién Trung Viét Nam

Nganh: Sinh hoc thuc nghiém

Mi sb: 84201 14

[16m nay, ngay 09/06/2026 Hoi ddng d hop tai phong hop 1710, A28,

Hoc vién Khoa hoc va Coéng nghé vao lac 14 gio 00, Hoi ddng gdm 05 thanh

vién:
1. PGS.TS. Phi Quyét Tién
2. TS. Nguyén Thi Trung
3. PGS.TS. Trin Manh Tri

Chi tich hoi ddng -
Thu ky hoi ddng s
Phan bién 1 |

*/ Hoc,

4. TS. Kiéu Thi Quymh Hoa Phan bién 2 v
5. TS. Duong Thi Hanh Uy vién hdi dong A CON
Thirih vilin ving m8E . B s sesseesvenns (Phan bién hodc 1y vién,

d3 c6 ban nhin xét ddng v cho phép hoc vién duge bao vé trude Hoi ddng danh

gia luln véan thac si).

NOI DUNG LAM VIEC
1. Pai dién co s& dao tao doc quyét dinh thanh 14p Hoi dong dénh gia ludn vin

2. Chi tich Héi ddng, didu khién phién hop

3. Thu ky HD, doc 1y lich khoa hoc va bang diém ciia hoc vién

4. Hoc vién trinh bay ludn vin truéc Hbi dong

5. Phan bién 1:

Tcr’f i sc:.u}}:c(k.l.zw@ﬁii/Ltt(;ms/ﬁi:/\ﬁmumanf /Q%éx
Sahd... ek el f&iﬁ%}ﬁgnér{f\mm* .......................... e e

e 2 M i xad b, Ach..coll. Lini. alalb. wiad: FLQ’/W Moo dtes
RN GYPAR o TNl ng, ........................................ e i B AR R A

9

......... .8 /\Lf(u. choaead. Wi, .(_;[ﬁ?.. Meii. 5. —

-----------------------------------------------------

-----------------------------------------------




6. Phan bién 2:
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10. Hbi ddng hop kin va cho diém
- Hoi ddng bau ban kiém phiéu gdm 3 thanh vién:

Trudng ban: . TS e ;j, AL «'rfﬁm[/ ..........

Uy viéni....oooen o d2ns h ?m. ..... 7 Ve SR

Uy viéni.......... ?..GS. TE ..... Ao l\{;wé %L .......
- Két qua kiém phiéu nhu sau:

S6 phiéu phét ra:..... 05

Sb phleu thu vé:....... OE .....

Tong s6 didm:......... 4’ ........




Diém trung binh: ... 42,.8.(.0 = %
Diém thuéng cong trinh cong bd:.....0.............
Téng diém d4nh gia ludn vin va thuéng cong trinh céng bo ..... 8./. Guriinn
- Két luan coa Hoi dong; '
+ Luén vin . ﬁct:f l/éux uu.t ...... (dat/khéng dat yéu ciu)
+ Tinh khéng trung lap ndi dung va tén d& tai véi cic cong trmh cong bb:

---------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------

? . ne )\ A l{ ’( 2 Fal l‘\ " n 7 kd A et L
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CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
Déc lip -Tw do-Hanh phuc

BAN NHAN XET PHAN BIEN LUAN VAN THAC SI

Ho va tén nguoi phan bién: Trin Manh Tri

Hoc ham, hoc vi: PGS.TS.

Chuyén nganh: Hoa hitu co

Co quan cong tac: Truong Dai hoc Khoa hoc Ty nhién, Dai hoc Québc gia Ha Noi

Ho va tén hoc vién: Nguyén Diéu Linh

Tén d2 tai: “Nghién céru 6 nhiém vi nhya va cac hop chét hiru co lién quan (PAHs, -

BPA, Phthalate) trong sinh vat hai manh v6 ving bién mién Trung Viét Nam”
Chuyén nganh: Sinh hoc thuc nghiém Ma s6: 842 01 14
Co s& dao tao: Hoc vién Khoa hoc va Cong ngh¢, Vién Han 1dm KH va CN Viét Nam

NOI DUNG NHAN XET
1. Tinh cip thiét, tinh thoi sw, ¥ nghia khoa hoc, thue tién va tinh cip thiét ciia dé
tai ludn van:

O nhidm méi trudng trong dé ¢6 6 nhidm vi nhya dang trd thanh vén nan tai nhiéu
qubc gia va khu vie. Diéu dang quan ngai hon bdi nhiéu thanh phin héa chét doc hai
¢6 trong vi nhya nhu nhém céc hop chit hitu co kh6 phén hiy (persistent organic
pollutants: POPs) va cac chét 6 nhiém hitu co gdy rdi loan noi tiét m6i ndi (endocrine
disrupting chemicals: EDCs). D& co nhidu nghién ciru vé sy 6 nhiém ctia nhém hop
chit POPs nhu PBC, PBDEs va thudc trir séu ho chlor trong céc méi trrong khic nhau
va trong ca cdc mAu sinh hoc. Tai Viét Nam, gén day da c6 mot sb nghién ctru vé céc
chét gay rdi loan ndi tiét nhu phthalate, bisphenol, paraben, siloxane... trong cac moi
truong dit, nude, khong khi va trdm tich. Tuy nhién, nhiing hiéu bidt v& su xuft hién
clia cac 1p hop chét nay trong co thé sinh hoc con rat khiém tén. Céc phuong phép
x4c dinh cac hgp chit EDCs trong mau sinh hoc chua hoan thi¢n. Céc tiéu chuén/quy
chuén vé phuong phdp phan tich, ndng d6 t6i da cho phép cia céac chit EDCs trong
mdi trudng sinh hoc chua dong bo. Chinh vi vay, viéc lya chon dé tai nghién ctru
“Nghién ciru 6 nhiém vi nhwa va cac hop chét hitu co lién quan (PAHs, BPA,
Phthalate) trong sinh vit hai mdnh v6 ving bién mién Trung Viét Nam” cta hoc
vién cao hoc Nguyén Diéu Linh ¢6 tinh thoi su, mang nhiéu ¥ nghia khoa hoc va thyc

tién, rat dang dugc quan tam.




2. Sw khéng trung Lip ciia dé tai nghién citu so véi cac cong trinh khoa hoc, ludn
vin dd cong b trong va ngoai nwéc; tinh trung thwe, rd rang va diy di trong
trich dén tai liéu tham khéo:

Theo hiéu biét chii quan ciia ngudi phan bién, tén dé tai luan vin thac s§ va noi
dung nghién ciru dugce trinh bay trong ban ludn vin khong trung ldp voi cdc cong trinh
khoa hoe, ludn vin, ludn 4n nao da cong bd trude d6. Luan vin da trich dan 55 tai liéu
tham khéo cép nhét dén nim 2026. -

3. Sw phii hop giita tén dé tai v6i ndi dung nghién ciru ciing nhw véi chuyén
ngianh va mi s6 dao tao

Tén @& tai c6 sy phit hop nhét dinh v&i ndi dung nghién ctru. N§i dung nghién ciru
cta ludn vin phd hgp véi nganh dao tao Sinh hoc thye nghiém, ma sb: 8 42 01 14.

4. D9 tin cfly va tinh hién dai clia phwong phap nghién ciru da sir dung dé hoan
thanh lufin van

Cac két qua thi nghiém duoc thu duoc dua trén cac thiét bi hién dai nhu phd hong
ngoai (FTIR), sic ky khi ghép nbi khéi pﬁé (GC-MS) c6 d6 chinh xéc cao, vi vdy cac
sb liéu két qua thu duge va béo cdo trong ludn vin 1a dang tin cdy. ﬂ
5. Két qua nghién ctru ciia ludn vin

Nghién ciru da x4c dinh dwoc dic diém hinh thai ctia vi nhya trong 11 méu sinh vat
hai manh vo thu thap tai khu vire mién Trung Viét Nam (tir Quang tri dén Khénh Hoa)
bang phuong phép phd hdng ngoai (FTIR).

Nghién ctu dd phén tich dugc thanh phdn héa hoc cta cédc nhém chit PAHS,
bisphenol A va phthalate trong cic mu sinh vét hai manh vé thu thip dwgc bing
phwong phép sic ky khi ghép nbi khéi phd két hgp véi k¥ thuit chiét pha rin (SPE).

Nghién ciru dd d4nh gié rii ro phoi nhiém va rii ro sinh thai do sy tich lity ctia cac
vi nhua va thanh phén ba nhém chét trong céc mau sinh vat hai manh vé thu thap duoc
dwa trén s6 Iugng hat vi nhya va ndng @5 ciia cac chét do dugc.

6. Nhitng han ché, thiét sot ciia ludn vin vé ndi dung va hinh thic:

Vé mdit néi dung:

+ Cén nhic 10ng ghép cc ndi dung trong muc 1.5 va 1.6 vao céc muc trude dé nhu
11,12, 1.3 .14

+ Cén nhic 1am 18 cong thirc tinh LOD va LOQ dé ¢6 don vi 12 ng/g, vi dung dich
chét chuin pha trong dung moi cé don vi ndng d6 ng/mL.

+ Xem xét lai cong thirc tinh d6 thu hdi (R%) cua hat vi nhua (trang 33).

+ Cén cung cép thong tin vé cac phuong phap tiéu chuin dé xdc dinh vi nhua va
céc thanh phan héa. Néu 13 cac cong bé trude d6 thi ciing cn trich din diy du.

+ Can nhic bb sung céc thong tin vé sdc ky @6, hinh anh thu mAu va thuc nghiém
trong phan phu lyc.

Vé mdit hinh thitc:

+ Ban luan vin van con kha nhidu 16i chinh ta, soan thdo vin ban va in an.

2




+ Cén théng nhét cach viét tén cac hoa chit, cach ding cic thuit ngit khoa hoc,
chéng han nhu st dung céc thudt ngit tiéng Anh hay Viét hoa.
+ Bd sung nhiéu ky hiéu viét tit vio danh myc bang viét tit. Céc ky hiéu viét tit,
nhét 13 tén héa chit nhém PAHs va phthalate cin viét ddy di & 1an dau xut hién
trong ludn vén.
+ Cung cip tén tiéng Viét (néu c6) cta 4 loai sinh vat hai manh vo bd sung (trang
21). .
+ Cén chinh céc bang, hinh v&, cong thirc hoa hoc dé bai viét dep hon.
+ Phén két luan cén phai viét c6 dong, 16 rang hon va gin két voi muc tidu dé ra ban
déu cua ludn vin.
7. Kha niing cong bd két qua ciia luin vin |
Néu ban thao nay chua duogce cong bd thi c6 thé giri dang trén mdt tap chi chuyén |

nganh quéc gia. |

8. Két luan chung
Noi dung trinh bay ctia luén vin cta hoc vién Nguyén Diéu Linh phtt hop cta mét
[uén vin thac s§ nganh Sinh hoc thue nghiém, ma sb 8 42 01 14. Toi dé nghi Hoi dong
chém luén vin thac st théng qua ban lufin vin ndy véi yéu cau tic gia phai chinh sira
ludn vin diy du theo céc gép v clia ngudi nhén xét va cac thanh vién trong Hoi dong.
Hoc vién Nguyén Diéu Linh xtng dang nhan hoc vi thac si khoa hoc.
Ha Néi, ngay 26 thdang 5 nam 2026
Ngwoi nhan xét
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CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
Doc lap — Tu do — Hanh phuc

BAN NHAN XET PHAN BIEN LUAN VAN THAC Si
: |

Ho va tén nguoi nhin xét: Kiéu Thi Quynh Hoa Hoc ham, héc vi: Tién sT
Chirc danh trong Hoi ddng: Phan bién2 . ‘
Co quan cdng téc: Vién Sinh hoc o
Ho va tén hoc vién: Nguyén Diéu Linh
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1. Tinh cip thiét, tinh thoi sw, ¥ nghia khoa hoc va thue tién ctia d tai ludn viin:
Dé tai lusn Ve”m da danh gia duge mot cach toan dign mic do 6 nhiém, dic diém
phan bé va kha nang tich 1y cta vi nhua cung céc hop chét hiu ¢o (PAHS BPA,
PAEs) trong sinh vt hai méanh v6 tai vimg bién mién Trung Viét Nam ddng thoi phin
tich dwdc mdi quan hé gifta cac yéu t& nay va danh gid rdi ro sinh théi cling nhu 1 ro
dbi véi :éﬁ'c khoe con ngudi. P& tai ludn viin c¢d y nghfa khoa hoc va thilc tién cao, 14 co
s& khoa hoc viing chéc dé cdc co quan quan ly thiét 1ap mang ludi quan trac klem soat

rac thai nhu’a va bao vé& ngudn loi hai san, hudng toi phat trién kmh te blen ben Vu’ng

* Blem mdi ciia dé tai Iugn vin: Cung cép dugc dit liéu dong bo Vq murc.d tich Iity
déng thi vi nhura, PAHs, BPA, va PAEs trong sinh vét hai manh vd & mién Trung.

- Y nghia khoa hoc: Chi ra sy uu thé ctia PAEs (Phthalate) trong mé sinh vat, déng
thdi chiig minh khéng c6 mdi twong quan tuyén tinh thudn gitta mat do! vi nhita va
ndng do hoéa chét hitu co trong didu kién bién thue té. Pidu nay lam sdng 16 sw phuce

tap cia co ché hip phu ngoai ty nhién so véi trong phong thi nghiém. |

- Y nghia thue tién: Canh bao dwoce céc rhi ro sinh thai nguy hiém taii mdt 6 khll vue.
Day 1a do s6 khoa hoc viing chic dé cac co quan quan ly thiét 1ap mang Iuch quan tréc,
kiém soét rac thai nhua va bao vé ngudn loi hai sin, huéng téi phat tr1en kmh t€ bién

o Loy
bén Vung |

2. Sy khong trung lip cia dé tai nghién ciru so véi cdc concr trmh khoq hGL luan
van da cong b6 & trong va ngoai nuwde; tinh trung thye, ro ring va day di tirong
trich dan tai licu tham khao: 4 TS P

D& tai luén vin cla hoc vién Nguyén Diéu Linh khong trung lap véicéc cong
trinh khoa hoc, ludn vin dé céng bd & trong va ngoai nude. Trung thug, 16 rang va day

dn trong trich din tai lieu tham khao.




3. Sy phu hgp gitia tén dé tai véi ndi dung nghién ctru cling nhw v6i nganh va ma
s6 dao tao:

Tén dé tai phi hop voi ndi dung nghién ctru cling nhu véi nganh va ma s6 dao
tao.
4. D(} tin cdy va tinh hién dai cia phuong phap nghién ciu da sit dung dé hoan
thanh ludn vin: 1
* Tugn van da ap dung céc ky thuét phén tich hién dai, tién tién nhat hign nay o-quy md quoc
té dé dinh tinh va dinh luong chét 6 nhiém: ; L e '

Phuong phap nghién ctru va k¥ thuat dugc str dung trong ludn vin héu hét la
céc phwong phép hién dai, tién tién nhAt hién nay nhu phén tich dinh lugng va dinh
tinh céic hop chét hitu co doc hai bing shc ky khi khéi phd (GC-MS/MS); phuong
phép xac dinh vi nhya bing quang phd hdng ngoai (u-FTIR); Céc phuong phap kiém
so4t chét lugng va t6i wu héa quy trinh (QA/QC) duge trinh bay chi tiét, khoa hoc; Cac
chi s6 danh gi4 rii ro (PLL, PERI, BAF, EDI, HI) dugc cong thirc héa rd rang. Do do,
cac két :qUé thu dugc tir {8 tai luan van 1a chinh xdc va dang tin céy. -

5. Két qua nghién ciru cia lufin van:

- X4c dinh duge su hién dign phé bién ctia vi nhua trong tAt ca cdc mAu sinh vét hai
méanh vé tai khu vuc khéo sat véi chi & 6 nhi®m vi nhua (PLI) tit 1,0 d&n 2,72

- Xac dmh duoc dac diém hinh thai cta vi nhi_l'a 12 dang soi va dang manh, uu thé
thube v& nhom kich thiude siéu nhé (dudi 1,0 mm). o F

- Néng ‘d6 tich lity cac hop chét hitu co trong mo mém sinh vét cho thAy sy phén hoa
5 18t (ndng do BPA tir 26,96 dén 137,10 ng/g), Hydrocarbon thom da vong (ndng do
fr 12,05 dén 32,25 ng/g) va the hién xu huong gia tang ndng @6 tai ¢ac khu virc khio
sat xa bd. ‘ AR b boe

- Nhém din xuét PAEs chiém uu thé tuyét doi v& mit ndng do voi gid tti dao dong tix
71,92 dén 3887,80 ng/g, (max tai Quang Tri bt twong loai Pinctada fucata).

- P4 danh gid dugc muc do rii ro (chi s& riii ro sinh thai tiém &n (PERI) di cham
ngudng t Trung binh dén RAt cao, dic biét nguy hiém tai tai Quang Tri va Quéng
Nam. | k] v S T

- Mic di tdng chi s6 rii ro sirc khée con ngudi (HI)
_ Chi sb rai 1o tidm 4n ste khoe con ngudi (HI) tai khu vue Quang Tri & mue cao
284.87 >> cAn thiét 14p cac bién phép gidm sat moi trudng tal cac diém nong 6 nhiém

- Két qua nghién ctru chua ghi nhan méi trong quan tuyén tinH c6 y ﬁ’gﬁi‘a thng ké

oiita mat 6 vi nhwa va cac hop chét hitu co. Digu nay cho thiy su tich 1y cac chat

x

nay trorig sinh vat c6 thé chiu chi phéi boi nhidungudn va co ché khéc nhau, trong d6

vai trd clia vi nhua khong phai 12 yéu t6 quyét dinh trong didu kién nghién ctru.




6. Nhitng han ché, thiéu s6t ciia ludn vin vé ndi dung, hinh thire va ciu héi:

- Hinh thire: Ludn vin trinh bay dep, bang bidu 16 rang. Trich dan téifliéu day di, hop
iy L
- B& cuc: Luan vin c6 bd cuc kha hop 1y. Cic ndi dung lya chon cing nhur dung lugng
tuong déi phu hop. ] |

- Noi dung: Ludn van ¢ s6 liu phong phu, céac két quéa duoc sap Xep theo trinh tu phu
hop, logic. Tai liéu tham khéo cdp nhét, phu hop ;

* Tong quan |

U u d‘zem ‘

- Bb cuc logic, dan dét vin @ t6t tir tbng quan dén cu thé, két horp tbt céc kién thic c’[e
giai thich co ché lan truyén chét 6 nhiém. D4 néu bét duge tinh méi, ¥ nghia khoa hoc
va thue tién :

Han che ‘

- Trong. luan vin vAn con nhiéu doan 1p, vi du & Muc 1.6 (trang 16 20) va'phén kién
nghi

- Ddng bb hinh thirc bang biéu sao cho ciing font chit, dinh dang =

""Phtfo’ng phdp nghzen crtu

Béng 2. b (trang 24) cin phan dinh dau 1a mAu ven by, dau 1a xa boy (chti thich 16 toa
d6; @d sau va ky hiéu khu vuc)

- Céng thie todn hoce va danh gia rui ro cAn danh sb tht tw ‘

- Van con 131 khi danh sb cac ddu muc vi du Muc 2.1.2 lai Muc 2. 3 sau do lai 2 2 1

cin ra soat chinh stra lai. '

- Théng nhét thuat ngit luc thi M-FTIR, lic thi FTIR

- Bd sung tai liéu tham khao cho mot sé phuong phap con thiéu

* Kot qud va Théo lugn

Cén giai thich r& hon vi sao ndng d6 PAEs ting vot & ving xa'bo a do dong chay hay
‘ngudn thai tau thuyén

- VAn con chc 18i danh may, chinh ta nhu PBA thanh BPA tai muc 3.4.5

- Bo cac ¥ bi ldp tai muc 3.2.2.2

* Kot luan va kién nghi:

-B¢ phan bildpy

- Két luan viét lai cho ngén gon, cac két qua cAn ph hop voi cac ndi dung da 8 ra

Céiu hoz vé méi twong quan gitta vi nhya va chét hitu co - a

Luén vin dé cap tir du rang vi nhya 1a "chit mang" hip phu ddc chit hitu co.
Tuy nhlen két qua thuc té lai cho thiy khong cd mbi twong quan tuyén tinh thuén gitta
mat d vi nhua va néng dé PAHs/PAEs/BPA, tham chi con co6 twong quan nghich. Em
hay glal thich tai sao két qua thuc dia nguge voi 18p ludn ban dau? Cac yeu 16 ly hoa
nao ngoa1 mdi trudmg bién (vi du: mang sinh hoc biofilm, sw canh tranh hép phu clia




trAm tich v6 co/hiiu co tu nhién, hofic muc dd phong hoa ctia hat nhua) da lam suy
gidm vai tro cta vi nhua nhu chat mang tai khu vuc khao sat?
1. Neu tac gia chua viét bai bdo khoa hoc thi ndi dung ctia Iuan viin c6 the c’[u@c v1et

thanh cac bai bao dé ghi ddng trén tren tap ch1 khoa hoc sach chuyen nganh hoac
tuyen tap cong trinh hoi nghi khoa hoc cap quéc gia, quéc té hay khong? S .

Nbi dung cta ludn vin c¢é thé duoc viét thanh cac bai bao d& gl ding tren trén
tap Chl khoa hoc, sich chuyén nganh hoac tuyén tip céng trmh hoi nghl khoa hoc chp

quoc gia, qube té. -!

8. Két luan chung (khing dinh mirc @6 dap tmg céc yéu ciu do1 voi mot 1uan van Thac
sT; luén vin c6 thé dua ra bao vé dé nhan hoc vi Thac s7 duoc hay khong?).

Luén vin ctia hoc vién Nguyén Diéu Linh dép tmg ddy di céc yéu cau dbi voi
mdt luan vin Thac si. Kinh d& nghi hoi ddng xem xét va cong nhan hoc vi Thac,s dbi

v&i hoc vién Nguyén Diéu Linh. .

Ha N&i, ngay .7, thang ... nim 2026

| Ngu;b’f_nhfflil xét‘_
© (Ky; ghi 16 Hg téh)

Kiéu Thi Quimh Hoa




VIEN HAN LAM PANG CONG SAN VIET NAM
KHOA HOC VA CONG NGHE VN

HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE
*

~ BAN GIAI TRINH CHINH SUA LUAN VAN
THEO KET LUAN CUA HOI DPONG PANH GIA LUAN VAN THAC SI

Lép: BI02024A

Tén d8 tai luan van: Nghién ctru 6 nhiém vi nhua v céc hgp chét hitu co lién quan
( PAHs, BPA, PHTHALATE ) trong sinh vat hai manh vo vung bién mién Trung

Ho tén hoc vién: Nguyén Diéu Linh

Viét Nam

Nganh: Sinh hoc thyc nghiém
M3 s6: 8420114

Nguoi huéng dan khoa hoc: TS. Pham Van T6i; TS. Nguyén Thi Thu Trang
Ngay bao vé ludn van: 09/06/2026

Can ctr bién ban hop hoi déng danh gia luén van thac si, hoc vién da chinh
stra ludn van nhu sau:

STT

N6i dung dé nghi bo sung,
chinh stra

N6i dung di b6 sung, chinh sira

1. Téng quan

1

Trong ludn van vin con nhiéu
doan lap, vi du & Muc 1.6 (trang
16-20).

Da chinh stra, luge bd cac ndi dung lap
lai tai Muc 1.6 (trang 18,19).

mot vai PAHs cu thé, c6 thé 1a
16 PAHs dugc USEPA dua vao
danh sach vu tién can duoc kiém
SOat.

2 Can nhic 10ng ghép cic ndi dung | Tac gia dd bo sung 1dng ghép cac ndi
trong muc 1.5 va 1.6 vao cac dung trong muc 1.5 va 1.6 vao cdc muc
muc truée dénhu 1.1,1.2,1.3 va | 1.1,1.3 va 1.4 tai trang 4, 13,14 va 16.
1.4

3 Muc 1.4: Sinh vét hai manh v6 - | Tac gia da bd sung tai liéu tham khao
ngudn chi thi sinh hoc 6 nhiém vao sau cdu doi tugng chi thi sinh hoc 1y
bién — cén c6 trich d4n ngudn tudng nhéit dé gidm sat 6 nhidm nhua va
cho ]ué_‘ln diéll’l nay hoa Chét htru co t‘(}.i trang 16, 17.

4 | Hinh 1.1 nén cu thé héa cAutao | T4c gia da thay thé hinh anh PAHs minh

hoa thanh hinh 4nh 24 PAHs cu thé
trong hinh 1.1 trang 7.

2. Pbi twong va phwong phap nghién ciru

1

Bang 2.5 (trang 24) can phén
dinh dau la mau ven bo, diu 1a

Téac gid da chinh stta Bang 2.5 (trang
30,31) theo hudng phén dinh rd cdc vi tri

Luwu y: Cdc chit ky xdc nhin can gan voi ndi dung irén cing mot trang gidy. Hoc vién sé khong xdc

nhin néu phan chiv ky tach réi véi ngi dung




xa bo (chu thich rd toa d§, do
sdu va ky hiéu khu vuc).

lay mau ven b va xa bo. Dong thoi, da
bd sung chu thich vé ky hiéu khu vue,
toa do va do sau tuong ung cla ting vi
tri lay mau

2 Cong thirc todn hoc va danh gid | Tac gia dé ra soat va bo sung danh 50
rii ro cin danh sb thit tu. thir tu cho toan b cac cong thic toan
hoc va cong thuc danh gia rii ro trong
ludn vin
3 L3i khi danh s cac diu muyc, vi | T4c gid dé ra soat lai toan bd hé thong dé
du Muc 2.1.2 lai sang Muc 2.3, muc va chinh stra cac 181 dénh so chua
sau d6 lai 2.2.1; can ra soat chinh | thong nhat trong luan van. Chinh sua
stra lai. nay ¢ trang 21 va 22.
4 Théng nhét thuét ngit m-FTIR Tac gia da thong nhét thuat ngit u-FTIR
hay u-FTIR . trong toan bd luén van.
7 Bo sung tai li¢u tham khao cho Téc gia da bo sung trich dn tham khao
mot s6 phuong phép con thiéu. | phuong phép ké thira, phuong phap phén
tich vi nhyua va cdc hop chét hitu co tai
trang 26, 27, 28,29 va 32.
8 Lam rd cong thire tinh LOD va | Tac gia da bd sung cong thie LOD,
LOQ. LOQ vai don vi la ng/g. Két qui duge
ké thira tir bai bao ctia Thi Yen Pham,
Thi Thu Trang Nguyen, Duc Long
Huynh, Xuan Thanh Thao Le and Manh
Van Do, 2026, Simultaneous
determination of polycyclic aromatic
hydrocarbons, phthalates, and bisphenol
A in water samples using solid-phase
extraction and GC-MS/MS, Journal of
Environmental Science and Health, Part
A, 61(1), pp. 38-46.
9 Cung cip tén tiéng Viét cia cdc | Tac gia da bd sung tén loai tiéng Viét
loai sinh vat 2 manh vo cha cac loai sinh vat 2 manh vo dugce su
dung trong ludn van tai bang 2.4 trang
28,20.
10 | Xem xét lai cong thire tinh do Tac gia da bo sung quy trinh va xi li

thu hdi R% ctia hat vi nhua

théng ké s6 liéu tinh do thu hdi R% clia
hat vi nhua tai trang 38. Két qua dugc ké
thura tir bai bdo Do Van Manh, Dang Thi
Thom, Nguyen Thi Ngoc, Le Thi Thanh
Huong, Duong Tuan Manh, Pham Hung
Viet, Nguyen Duy Thanh, Le Xuan
Thanh Thao, 2022, Abundance of
microplastics in cultured oysters
(Crassostrea gigas) from Danang Bay of
Vietnam, Marine Pollution Bulletin,
180, p. 113800.

Lam rd tinh ké thira ctia nghién
cuu trong ludin van (vi dy: tix dé

Nghién ctu trong luan van dugce thuc
hién trén co so ké thira ngudn miu sinh




tai, du an nghién ctru khoa hoc,
cong trinh nghién ctiu, v.v)

vat hai méanh vo thu thap trong chuyén
khéo sat bang tau Vién s Oparin lan thir
9 ndm 2025 tai vung bién xa bd mién
Trung Viét Nam. Bong thot, quy trinh
phén tich va mot s0 thong s6 phuong
phap (LOD, LOQ) dugc tham khao va
ké thira tir céc cong b khoa hoc di duge
tham dinh, tiéu biéu 1a nghién clru ctia
Pham et al. (2026) v& x4c dinh dong thoi
PAHs, phthalates va bisphenol A bang
GC-MS/MS. Trén co s& do, phuong
phap duoc diéu chinh phu hop véi d6i
twong mau va muc tiéu nghién ciru cia
ludn vin.

Viét lai d6i tuong nghién ctru
(muc 2.1.1). Cac md ta chi tiét
vé sinh vat 2 manh vé tai muc
nay nén duge chuyén vé phan
téng quan hozc phuong phap
nghién ctru. Bang 2.1 chuyén vé
phuong phép thu miu.

Téc gia da viét ngin gon phén 2.1.1. D6
tuong nghién ctru. Cu thé: Céc mé ta chi
tiét vé sinh vat hai manh vo duge st
dung trong nghién ctru dugce chuyén
xuong myc 2.2.3. Phuong phép thu thép
mau sinh vét bao gom hinh anh va bang
2.1 chuyén thanh bang 2.4.

Pham vi nghién‘ clru viét gon lai.
Bang 2.2 dua vé phan phuong
phap.

Tac gid da viét gon phan 2.1.2. Pham vi
nghién ctru. Cu thé: Pua bang 2.2
chuyén thanh 2.5 xubéng muc 2.2.3.
Phuong phép thu thap mau sinh vAt.

Phuong phap nghién ciru: B
sung héa chat, dung cu, thiét bi
thi nghiém (trong d6 dbi ot thiét
bi, dung cu thi nghiém cAn néu:
tén thiét bi, xuét xu, model, muyc
dich str dung; d6i v6i hoa chét
thi nghiém: cAn néu tén hoa chit,
xuét xi, do tinh khiét, muc dich,
V.V)

Téc gia da bo sung muc 2.2.2 hoa chit,
dung cu va thiét bi bao gom tén thlet bi,
xuét xi, model, tén hoa chét, xudt xtr va
do tinh khiét tai trang 25, 26.

Lam rd phuong phap thu thép
mau sinh vat cho nghién ctiru. Cu
thé hoa sb lwgng, chiing loai cae
mAu sinh vt (cin dinh danh
bang tén khoa hoc), vi tri thu
mdu (vi trf toa d§), thot gian, tan
suét, v.v.

Tac gia dd bb sung phwong phap thu
thdp méu sinh vt cho nghién ciru, cu thé
hoa sb lugng, chung loai, b6 sung tén
khoa hoc va tén tiéng Viét cho céc loai
tai trang 27 va 28. Vi tri thu méu, toa do
da duge bd sung kém theo tai trang 30
va 31 muc 2.2.3. Phuong phép thu thap
mau sinh vat.

Nén so db hoa quy trinh chiét
tach va lam sach mau sinh vat
hai méanh vé cho phan tich vi
nhua va cac hop chét hitu co.
Lam rd quy trinh xtr Iy méau do
ludn van tu thuc hién hay ké

Téc gia da so dd hoa quy trinh chiét tach
va lam sach méu sinh vét hai manh vo,
lam rd quy trinh xtr li mau do lugn vin
tu thuc hién tai Phu Luc.




thira tur cac nghién ctru trudc do
(néu ke thtra, trich nguon).

Théng nhét lai thiét bi phén tich
sir dung (GC-MS hay GC-
MS/MS) trong toan bd luan van.
Cu thé hoa céc quy trinh kiém
soat chat luong phan tich nhu
phén tich mau trang, mau lap,
mAu chuén, thém chudn, chuan
d6ng hanh (néu c6), v.v. cho
tirng dbi tuong phén tich.

Téc gia da théng nhét lai cach viét cac
thiét bi phan tich. Cu thé: m-FTIR thanh
u-FTIR va GC-MS thanh GC-MS/MS.

Chuong trinh phén tich trén thiét
bi u-FTIR va GC-MS/MS nén
dugc trinh bay dudi dang bang.

Téc gia da bo sung chuong trinh phan
tich trén thiét bi p-FTIR va GC-MS/MS
nén dugc trinh bay dudi dang bang tai
Phu Luc.

3. Két qué va thio luin
1 Bo cac y bi lip tai muc 3.2.2.2. | Téc gia da ra sodt va chinh sua lai cac
ndi dung con tring ldp trong ludn vin tai
muc 3.2.2.2 trang 68.

2 | Muc 3.2. Néng do PAHs, PAEs | Tac gia da cu thé héa ndng do PAHs va
trong cac sinh vt hai manh vé: | PAEs cta ting chét thudc mdi nhom
nén cu thé héa né)ng d6 cua tmg | dugc phat hién tai muc 3.2.2 tir trang 60
chit thuoc mdi nhém duge phat | dén trang 68.
hién thay vi chi béo cao két qua
tong néng dd nhu hién nay.

3 | Cén c6 bién luan k§ hon vé& phan | T4c gia da bd sung bién lun vé phéan bd
b va ndng do cac cdu tir PAHs, | ndng dd cac cau tir PAHs va PAEs trong
PAEs trong cung 1 loai sinh vat | cung 1 loai sinh vt hai manh vé & cac vi
hai manh vo & cac vi tri khac tri khac nhau. Cu thé: loai Pinctada
nhau. Vi du loai Pinctada fucata | fucata va Pteria avicular tai trang 63 va
& miu KV3.1, KV5.1 vaKV10.1 | 64.
hoic loai Pteria avicular tai
KV6.2 va KV6.3.

4 Hinh 3.7 va 3.8 gin tuong déng | Hinh 3.7 va 3.8 tuong tw 3.9 va 3.10 1a 2
nhau, do d6 xem xét chi gitt lai | hinh khac nhau. Hinh 3.7 va 3.9 thé hién
hinh 3.7. Tuong tu d6i voi hinh | ndng dd hop chét hitu co theo tiing thanh
3.9va3.10, phén con hinh 3.8 va3.10 1a ty 1€ phan

tram dong gop cua cac hop chét hitu co
bd tro cho két qua céc nong dd.
5 Xem xét danh gia dic diém tich | Tac gia da bd sung bién lun do s6

Ity theo loai va khu vue (muc
3.2.3) do s6 luong mau han ché,
vi vay két qua thu dugc chua du
lon mang tinh dai dién cho su
hién dién cua cdc nhom chét nay
trong khu vuc.

luong mau con han ché vi vay két qua
thu duge chua du 16n dé mang tinh dai
dién cho su hién dién cia cac nhom chét
nay trong khu vyc tai trang 67.




6 Pénh gia rui ro phoi nhiém: ludn
van st dung rat nhiéu cic cong
cy dé danh gia ri ro phoi nhiém
cta vi nhya va céc hop chét hitu
co déi voi con nguoi va hé sinh
thai nhu: hé s6 6 nhiém (CF),
mtrc d6 6 nhidm (PLI), chi sb
PHI, hé sé tich ldiy sinh hoc
(BAF), chi sd rui ro sinh thai
(PERI); rtii ro stic khoe HI, HQ.
Céac thao ludn nay chua thuce su
sdu va chi tiét, thiéu luin giai so
sanh voi cc két qua twong tu
trong va ngoai nudc. Vi vay ludn
van nén lugce bét chi dé lai mot
s6 tinh toan danh gia rii ro cia
vi nhua va HCHC chinh va thao
luén séu hon vé cac két qua danh
gid nay. '

Tac gia da bd sung thao luan chi tiét va
so sanh voi cac két qua trong, ngoai
nudc trong toan bo cac két qua danh gid
i ro. Bén canh dé, tac gia da luge bo
két qua chi s6 CF va PLI.

7 Béo cdo két qua phan tich vi
nhya thé hién trong céc hinh,
bang thudc muc 3.1 va 3.2 nén
trinh bay két qua vi nhua tuong
ung véi loai hai manh vo thu
thap thay vi vi tri nghién ciru.
Tang cuong binh luan, so sanh
két qua nghién ctiu cia ludn vin
v6i cac két qua nghién ciru twong
tu trong va ngoai nudc.

Téc gia da stra di cach trinh bay két qua
vi nhya va céac hgp chét hitu co tuong
g véi cac loai hai manh vo tai muc 3.1
va 3.2 kém theo bd sung binh ludn so
sanh két qua nghién ciru cia ludn vin
v&i cac nghién clru tuong tu.

4. Két luiin va kién nghi

1 | -Bophinbilipy.
- Két luén viét lai cho ngan gon,
céc két qua can phi hgp voi cac
nbi dung da dé ra.

Tac gia da chinh stra két ludn ngan gon,
logic va bam sat ngi dung, muc tiéu cua
toan bd ludn van.

5. Céc 16i trinh bay

1 Cén ra soat 15i chinh ta, thuét
ngit chuyén nganh, format lai tai
liéu tham khéo va trich dan
TLTK theo dung quy dinh ctia
Hoc vién.

Tac gia da ra soat va chinh sira cac 16i
chinh ta. Cu thé: PBA dbi thanh BPA...
format lai tai 1iéu tham khao va trich dan

theo ding quy dinh cua Hoc Vién.

2 Cén chinh va dong bd céc bang,
hinh v& va cdng thirc hda hoc
cho dep hon

Tac gia da ra soat va cdn chinh céc bang,
hinh v& va cac cong thirc hoa hoc.

3 | Ban ludn van con kha nhiéu 16i
chinh ta, chua théng nhét cach
viét tén cac

Téc gia da thuc hién ra soat va chinh stra
cac 10i chinh ta va tén cac thudt ngir hoa
hoc sir dung thudn tiéng Viét.




4 Cén nhéc b sung cac thong tin
vé sdc ky dd, hinh anh thu mau
va thuc nghiém trong phén phu
luc

Téc gia da bd sung cic thong tin vé hinh
anh sic ki d6 va thuc nghiém trong phén
phu luc.
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