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MO PAU
1. Tinh cip thiét ciia dé tai

Trong nhimg nam gan day, cung véi sy phat trién manh mé ctia nén kinh té da
gay ra nhitng ap luc dang ké 1én méi trudng tai Viét Nam, dic biét nghiém trong tai
cac d6 thi 16n nhu Ha Noi, thanh phé Ho Chi Minh. Su gia ting dan s6 cing voi hé
thong thu gom va xir Iy nudc thai chua hoan thién hodc qua tai, diéu nay khong chi
giy ra thiét hai cho co so ha ting va giao thong ma con tac dong tiéu cuc toi moi
treong va strc khoe cong dong [1]. Trong cic nim gan day, chat luong cac hd nude
Viét Nam no6i chung va cac hd ndi d6 Ha Noi noi riéng c6 xu hudng suy giam do
nhiéu nguyén nhan khac nhau. Pang cht ¥, mot s6 khu vuc con ton tai tinh trang xa
thai truc tiép vao méi truong chat thai tir cic hoat dong sinh hoat ctia con ngudi qua
hé théng thoat nude do thi, tir d6 gdy 6 nhiém ngudn nudc va trim tich tai cac kénh,
rach, song ho trong thanh phd. Bén canh d6, 6 nhiém tir dong chay bé mit d6 thi, xa
thai tryc tiép nude thai sinh hoat va cong nghiép duogc coi 1a mot trong nhitng nguyén
nhan chinh 1am suy giam chat lugng nudce song, hd Ha Noi [2].

Trong sb cac phuong phap danh gia 6 nhiém moi trudng, sterol dugce xem 1a
nhom chi thi héa hoc hi€u qua nho tinh dac hi¢u cao ddi vai nguén thai phan nguoi
va nude thai sinh hoat, dong thoi c¢6 kha nang tich lily bén viing trong tram tich. Tuy
nhién, cac nghién ctru vé sterol trong tram tich ho tai Viét Nam hién con han ché, dic
biét d6i v6i cac hd ndi d6 Ha Noi. Vi vay, nghién ctru ndy duoc thuc hién nhim xac
dinh nong @6, phan bd va ngudn gdc cua cac hop chit sterol trong tram tich mot so
ho noi d6 Ha Noi, gop phan danh gid hién trang 6 nhiém va bd sung co sé khoa hoc
phuc vu cong tac quan 1y, cai thién chét lugng méi truong nudc do thi.

2. Muc dich nghién ctru

—  Muc tiéu chung: Ung dung cac phuong phap phan tich hién dai dé phat hién
va dinh lugng cac hop chit nhom sterol trong mau tram tich ho.

—  Muc tiéu cu thé: Xac dinh néng do, ngudn gdc cia cac hop chét sterol tir d6
str dung céc ty so sterol dic trung dé danh gia mac d6 6 nhiém nudc thai tai cac hd

3. Ddi tugng va pham vi nghién ciru

- Péi tuong nghién ctru: Cac mau trAm tich thu thap duogc tai 05 ho ndi d6 Ha
Noi

— Pham vi nghién ctru: 05 hd ndi d6 bao gdm hod Tay, hd Thu Lé, hd Bay Mau,
hd Yén Sé va hd Vian Quan

4. NO1 dung nghién ctru

— No6i dung 1: Nghién ctru tong quan hién trang va ngudn gdc cac hop chét sterol

trong tram tich ho.
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— No6i dung 2: Nghién ctru tong quan vé phuong phap chiét tach va phan tich cac
hop chat sterol trong mau trAm tich st dung thiét bi GC-MS.
— Noi dung 3: Chuan hoa quy trinh phan tich cac hop chét sterol trong mau trim
tich trén thiét bi GC-MS.
— Noi dung 4: Ung dung quy trinh chiét tach d3 duoc chuan hoa dé phan tich cac
hop chét sterol trong mau tram tich thyc té thu thap tai cac ho nodi d6 Ha Noi.
— Noi dung 5: Xéac dinh su phan bd va ngudn gdc giy 6 nhidm cia cic sterol
trong tram tich hd. Xir 1y s liéu va danh gia két qua phan tich.
5. Y nghia khoa hoc va ¥ nghia thuc tién ctia dé tai
Nghién clru nay c6 y nghia quan trong trong vi¢c phat hién va dinh lugng céc
hop chit nhom sterol trong tram tich hd ndi do tir 46 gitp xac dinh ngudn gde va danh
giao nhiém nudc mit tai cac hd. Cac hop chit nhom sterol da duoc st dung nhu mot
chi thi dang tin cay nham danh gia 6 nhiém nudc thai sinh hoat tai nhiéu khu vuc trén
thé gi6i. Tai Viét Nam trong nhitng nim gan day cic hd ndi d6 Ha Noi d va dang
phai d6i mat voi gia ting 6 nhiém nudc mit tir nhiéu ngudn thai khac nhau nhu nude
thai sinh hoat, nudc thai cong nghiép/nong nghiép, ... Viéc tién hanh nghién ciru dé
tai: “Nghién ctru danh gia hién trang, phan bé va xac dinh nguén gdc cua sterol trong
tram tich tai mot s6 hd ndi d6 Ha Noi” 1a bude dau tién phong cho su bod sung quan
trong cho hé thdng cac cong cu xac dinh 6 nhidm tin cdy hién c6 gop phan hd trg
trong viéc quan 1y moi trudng hiéu qua va chinh xac hon. Vi vay dé tai nay co tinh
thoit su, ¥ nghia khoa hoc va thyc tién rit cao, cung cép dwr liéu quan trong vé 6 nhiém
nudc mit tai cac hd ndi do Ha Noi cho cac co quan quan ly nha nuoc, td churc bao vé
moi truong dé c6 phwong an, bién phap giam thiéu 6 nhiém. Pong thoi cung cap dir
liéu ban dau vé danh gia do tin cdy cua chi thi sterol trong viéc danh gia 6 nhiém.
6. B cuc luan van gém 3 chuong va két luan
Chuong 1: Téng quan
Chuong 2: Noi dung va phuong phap nghién cuu
Chuong nay cung cap cac thong tin vé phuong phap nghién ctru va ndi dung
thuc nghiém trong luan an, trong dé cac ndi dung chinh la:
— Phuong phap thong keé, diéu tra thuc dia
— Phuong phap 1dy mau tram tich
— Phuong phap phén tich
— Xac dinh gia tri st dung cua phuong phap phan tich
— Phuong phap xtr 1y s6 liu
— Phuong phap phan tich ngudn goc cia sterol trong tram tich hd

Chuong 3: Két qua va thao luan



Chuong ndy tap trung vao 3 ndi dung két qua chinh:
— Két qua phan tich cac hop chit sterol trong tram tich tai mot s6 hod noi d6 Ha
Noi
— K&t qua danh gia sy phan bd ctia cac hop chit sterol trong tram tich tai mot s6
ho ndi d6 Ha N¢i
— K&t qua xéac dinh ngudn gdc ctia cac hop chit sterol trong tram tich tai mot s6
ho ndi d6 Ha Noi
— Két luan
Chung t6i hy vong rang két qua nghién ciru cia luan van vé mat khoa hoc s&
dinh hudng vé nghién ctru phan tich ndong do cac hop chét sterol trong trim tich hd
ndi d6 Ha Noi, qua do s€ dong gop nhitng cong cu giup cho viéc danh gia taic dong

moi trudong cua cac nha nghién ctru va quan 1y moi truong vé mat thyc tien.
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CHUONG 1: TONG QUAN
1.1 Tong quan vé tinh trang 6 nhiém nwéc mit tai cac hd ndi d6 Ha Noi

Ha Noi hién c6 khoang 120 ao hd (bao gdm 17 hd noi thanh) véi dic diém chi
yéu 1a quy mo nho va noéng. Mic du dong vai tro thiét yéu trong diéu hoa vi khi hiu
va kiém soat ngap lut, phan 16n cac hd nay dang trong tinh trang 6 nhiém nghiém
trong, khong dat quy chuan QCVN 08:2023/BTNMT véi cac biéu hién dién hinh nhu
phu dudng, 6 nhiém kim loai ning, vi sinh va chat hitu co. Nguyén nhan cdt 15i 1a do
hé théng ha téng thoat nudc xuéng cép, khién mot lugng 16n nude thai sinh hoat,
cong nghiép va dong chay bé mit chua qua xur 1y bi x4 truc tiép vao moi trudng. Tai
lwong 6 nhiém nay di vuot qua kha ning ty lam sach ty nhién, gdy suy thoai ning né
cho cé chat luong nudc mat va 16p tram tich day [4].

Mot nghién ctru nham khao sat chit lugng nudc mat tai Ha Noi g6m cac diém
nghién ctru: 5 song (Hong, Kim Nguu, Lir, Sét, T6 Lich), 5 hd (Hoan Kiém, Bay Mau,
Giang Vo, Xa DPan, Tay) do Hoang Quoc Anh va cong su thyc hién nam 2024 [5].
Nhém tién hanh danh gia chét luong nudce mit dua trén cac théng sé co ban: do pH,
d6 dan dién, téng chit rin hoa tan, tong chat ran lo limg va 15 nguyén té kim loai
ning. Két qua cho thdy, cic mau nudc mit trong nghién ctru nay bi 6 nhiém & mirc
thap dén trung binh theo Quy chuan k¥ thuat quc gia vé chat lvgng nude mit QCVN
08:2023/BTNMT, ngoai trir ba nguyén td Mn, As va Hg c6 néng do vuot gio1 han
cho phép trong mot sé mau. Mot s6 mau nude hd ghi nhan gia tri pH cao, cho thiy
hién tugng phu dudng va tao sinh truong manh. Nong do kim loai ning gitra nude
song va nude hd khong co su khac biét dang ké [5].

Mot nghién ctru khéc do Kikuchi ciing cong su tién hanh phan tich cac thanh
phan kim loai nang va su phan b ctia chung trong trim tich ho d6 thi tai Viét Nam
nam 2020 [6]. Nghién ctru tién hanh khao sat 5 ho do thi tai Ha Noi gom: Ho Tay,
Hb Trac Bach, H5 Thuyén Quang, H6 Thanh Nhan va HO Yén S¢ véi 7 nguyén td
kim loai dugc phan tich: As (Arsen), Cd (Cadimi), Cr (Crom), Cu (Pdng), Pb (Chi),
Ni (Niken) va Zn (K&m). Két qua cho thay, HO Trac Bach c6 muic 6 nhiém cao nhat
véi cac kim loai As, Cu, Pb va Zn. H6 Yén S ¢6 néng do cao d6i v&i Cr va Ni, phan
anh mai truong ho bi anh hudng tir cac ngudn thai khu cong nghiép hodc ven do. HO
Thuyén Quang c6 gia tri Cd cao nhét, vuot nhiéu 1an so véi cac diém nghién ctru
khac.

Viéc xay thai sinh hoat lién tuc da khién 6 nhiém hitu co tré thanh xu thé phd
bién. Nhiéu nghién ciru trong giai doan gan day chi ra rang tinh trang phu dudng dién
ra phd bién voi ndong d¢6 BODs, COD va tong chét ran lo limg vuot qua gidi han cho
phép tai nhiéu thoi diém quan tric [3], [7].. B dit liéu theo dbi 10 ho ndi d6 Ha Noi



trong giai doan 03/2014-02/2015 ghi nhan COD dao dong trong khoang tir 2,0-344
mg/L; tong chat ran lo limg (TSS) trung binh ndm trong khoang tir 11-61 mg/L; amoni
(NH4") dao dong tir 0,01-20,74 mg/L. Pang cht ¥, gia tri NHs* cuc dai cao gip gan
100 1an gi6i han cho phép ctia QCVN 08-MT:2015/BTNMT c6t A2 (0,3 mg/L), két
qua nay khang dinh mtrc d6 6 nhiém hiru co nghiém trong va phan hity yém khi manh
tai cac ho [7]. Tuong tu trong nghién ctru do Ha cing cac cong sy thuc hién nim
2021 ghi nhan phan 16n hd ndi d6 Ha Noi 6 trang thai phti dudng (eutrophic) dén siéu
pha dudng (hypereutrophic), diéu nay phan anh sy tich lily cac chat hiru co kéo dai
[7]. Két qua khao sat tai 20 ho trong giai doan 02-06/2020 cho thdy TSS ¢ mirc 23-
64 mg/L; mat do tao 5.000-14.000 té bao/mL; chlorophyll-a 1040 ug/L; va chi s
trang thai dinh dudng (TSI) dao dong 66,9-86,0, tuong tng v6i mirc phu dudng dén
siéu phii dudng. Ciing trong nghién ciru nay chi ra rang khoang 35% s6 ho c6 chi tiéu
vuot ngudng cho phép cta quy chuan QCVN 08-MT:2015/BTNMT nhu COD, BODs
va amoni cho thay tinh trang 6 nhiém céc chat hitu co khong con mang tinh cuc bd
ma d3 tré thanh xu thé phd bién trong hé théng cac hd noi do [7].

O nhiém vi sinh ciing 13 n6i dung can duoc cha ¥ do lién quan truc tiép dén
ri ro strc khoe cong dong va cac muc dich str dung nude. Bén canh cac thong sb
danh gia truyén thong ké trén, xu huéng nghién ctru vé cac chat 6 nhiém méi ndi hién
dang phan anh r6 hon &p luc do6 thi hoa hién tai 1én cac hé thuy vuc vung d6 thi. Mot
nghién ciru vé khang sinh trong nuéc ho do thi Ha Noi ghi nhan sulfamethoxazole
(SMX) c6 thé dat t6i 1.619,35 ng/L, trong khi ciprofloxacin va ofloxacin lan luot dat
cuc dai 823,55 ng/L va 430,11 ng/L tai mdt s6 hod tiép nhan nudc thai sinh hoat va 'y
té [8]. Céc hop chit sulfonamide nhu SMX c¢6 xu hudng ton tai 1au trong cot nudc,
trong khi fluoroquinolone c6 &i luc cao véi vat chat lo ling va tram tich, dan dén kha
nang tich liiy trong tram tich va sinh vat thiy sinh. Diéu nay 1am gia ting nguy co
tich Ity sinh hoc va lan truyén gen khang khéng sinh trong mdi truong do thi.

Nhiing két qua trén cho thiy viéc danh gia chat lugng nudc chi dya trén phan
tich mau nudc tai thoi diém ldy mau hay chi danh gia dua trén cac chi tiéu truyén
thong c6 thé chua phan 4nh ddy du lich sir, mirc do tich liiy va kha ning tiém 4n 6
nhiém. Trong bdi canh d6 trAm tich déng vai trd quan trong nhu mot kho luu trir 1au
dai cac hop chat hiru co va vi 6 nhiém, c6 thé cung cap thong tin tich hop theo thoi
gian vé ngudn thai va qua trinh bién d6i moi truong.

Tram tich ho 13 noi tich tu 1au dai cac chit hitu co, vo co va dic biét 1a cac
chat c6 tinh kho phan huy nhu sterol. Nghién ctru cta Islam va cac cong su (2023)
cling chi ra rang kha ning hap phu cta trim tich d6i v6i cac chat nhom sterol cu thé

la coprostanol 1a tuong ddi cao, dic biét ddi v6i nén tram tich giau chét hitu co [9].
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Thi nghiém hip phu ctia nhém nghién ciru cho thay hé sé hap phu KD cua trim tich
song 1a 120,8L/kg trong khi hé sé hip phu cta cat 1a 94,8L/kg va dat néng nghiép 1a
193,7L/kg.

Nhin chung, cac nghién ctru tai song, hd ndi d6 Ha Noi méi chi tap trung danh
gia mirc 46 6 nhiém trong nuwdc mit cling nhu trong tram tich véi cac thong sé co ban
nhu pH, TSS, TDS, kim loai ndng, vi sinh, ... Mat khéc, cac nghién ctru méi chi tap
trung danh gia chat luong nudc mit tai cac hd ma bo qua tram tich, 1a noi luu gitr,
tich lily va phan dnh qua trinh bién d6i méi truong dién ra trong thoi gian dai. Trong
tram tich c6 thé tich tu cac chat hiru co, kim loai nang, vi sinh vat co6 hai, vi nhua, ...
Céc chat 6 nhiém tich lily trong trim tich c6 kha ning la ngudn giy 6 nhiém tiém an
khi phén tan vao ngudn nudc ngdm. Pong thoi cac sinh vét sinh sdng & ting day nhur
cé, trai, so khi duoc khai thac lam thuc phdm cho con ngudi c6 thé gay phoi nhiém
maén tinh, gia ting nguy co vé strc khoe cho con nguoi.

Cac van ban phap 1y va quy chuan hién hanh tai Viét Nam nhu QCVN
08:2023/BTNMT (nudc mit), QCVN 43:2015/BTNMT (tram tich nuwéc mit va trim
tich bién), hay QCVN 07:2009/BTNMT (chit thai nguy hai) déu khong dé cap dén
nhom chit sterol, din dén khoang trong trong giam sat va danh gia nguy co tir 6 nhiém
hiru co khong truyén thong. Vi cac tac dong tidu cuc cia sterol ma cac nghién ctru
trude d6 da néu ra thi viée tién hanh cac nghién cru vé chung 1a hoan toan cap thiét,
dic biét & cac diém nong vé moi truong nhu Ha Noi.

1.2 Tong quan veé chi thi sterol
1.2.1 Chi thi hoa hoc sterol

Sterol 12 mot nhom hop chét hiru co thudc ho steroid, co cdu trac dic trung
gdm nhan steran, mot bo khung bén vong hydrocarbon (goi 1a A, B, C, D) gin voi
nhom hydroxyl & vi tri C3 cua vong A. Cong thurc phan tor chung cua sterol 1a Cys-
Ca9Hua-500 tity loai sterol. Do cau triic nay sterol c6 tinh chét ludng cuc nhe: phan
vong steroid ky nudc con nhém hydroxyl phan cuc nhe c6 thé tham gia lién két hydro.
Sterol thuong duoc chia thanh ba nhom chinh theo ngudn gc sinh hoc: zoosterol tir
dong vat (dién hinh 1a cholesterol), phytosterol tir thuc vat (gom pB-sitosterol,
stigmasterol, campesterol), mycosterol tir nAm (dién hinh 13 ergosterol). Cac san
pham chuyén hoa cia sterol dic biét 1a coprostanol va cholestanol 13 két qua cia qua
trinh hydrogen hoa cholesterol boi vi khuan yém khi trong rudt dong vat hodc trong

diéu kién yém khi ngoai moi truong.
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Hinh 1.1. Minh hoa qud trinh chuyén héa cholesterol thanh coprostanol. I: con dwrong
truc tiéep. I1: con duwong gian tiép. Trong do, II-1: Oxy hoa nhom hydroxyl tai vi tri 3-
S duoc xuc tac boi enzyme cholesterol oxidase, 1I-2: Pong phdn hoa lién ket doi A5
thanh A4 nho cholesterol oxidase; 11-3: Khuw lién két doi A4 thanh coprostanone boi
vi khudn Eubacterium/Bacteroides thuc hién; 11-4: Phan ung khir cuoi cung tao thanh
coprostanol co sw tham gia cua vi khuan Eubacterium. IlI-1: Pong phan hoa
cholesterol thanh allocholesterol. 111-2: Khiwr allocholesterol thanh coprostanol [10]

Sterol c6 dic tinh bén vitng trong diéu kién yém khi, kho bi phan huy sinh hoc,
c6 khuynh huéng tich tu vao cac pha ran nhu bun, tram tich hodc vat liéu giau chét
hitu co nho tinh ky nude. Tai vi tri lién két d6i Cs-Cs ctia coprostanol c6 cdu hinh
khong bang phang 1am giam kha nang hoa tan va hap thu trong rudt dong vat do do
khi thai ra moi truong chat nay sé& tich tu 1au dai trong tram tich. Thoi gian ton tai cia
coprostanol co thé 1én tdi 450 ngay ma khong bi phan hity rd rét trong diéu kién 15°C
[10].

Sterol khong chi duoc xem xét nhu nhitng hop chét hitu co thong thudng ma
con duoc coi nhu nhitng chi thi c6 kha ning luu gitr thong tin vé ngudn gdc vat chat
hiru co. Méi quan tim hang dau trong viéc quan 1y va kiém soat hé thong thoat nudc
do thi 1a viéc phan tach gitra tin hi€u nhan sinh va tin hiéu ndi sinh. Co s¢ ly luan cbt
18i cho viéc xac dinh ngudn gdc ndy nam & tinh dic hiéu ciu trac 1ap thé hinh thanh
qua cac con duong chuyén hoa vi sinh ky khi. Sterol dugc phan loai theo nguén goc
sinh hoc nén trong thyuc té dugc tng dung trong cic truong hop: phan biét cac loai
ngudn gay 6 nhiém, danh gia hiéu qua xir Iy nudc thai, chi thi trong gidm sat moi
treong do thi (bang 1.1).



Bang 1.1. Nguén goc va y nghia ciia cdc sterol trong tram tich
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phan nguoi

Cholesterol (C27H460) — sterol dong vat (zoosterol), tién chat quan trong nhat

d6ng thoi 1a sterol phd bién nhat trong té bao dong vat. Ngoai ra cholesterol ciing
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duoc téng hop bai mot sb loai tao bién va tao nudc ngot. Cholesterol duge tim thay
trong hau hét cac loai tram tich va khong dic hiéu cho bt ky ngudn don 1é nio.

Trong hé tiéu hoa nguoi va dong vat co vu, cholesterol bi vi khuén ky khi dac
hitu nhu céc loai thudc chi Bacteroides, cholesterol trai qua qua trinh hydro héa chon
loc dé tao thanh cac ddng phan bio hoa. Qua trinh nay uu tién cholesterol chuyén hoa
thanh coprostanol (5B-cholestan-3B-ol) thong qua trung gian A*-cholestenone, véi
hiéu suat chuyén hoa c6 thé vugt 50% [11]. Coprostanol chiém khoang 60% tong
sterol trong phan ngudi khoe manh. Nguoge lai, cac qua trinh khir cholesterol dién ra
ngodi moi trudong tu nhién (trim tich ky khi théng thudng hodc qua trinh phan hiy
thuc vat) thuong uu tién tao ra cdu hinh bén nhiét dong hon 1a Sa-cholestanol
(Cholestanol), vdi vong A va B & vi tri trans.

Mit khac, dong phan epicoprostanol (3a-epimer) thudng duge hinh thanh qua
qué trinh isomer hoa trong diéu kién ky khi kéo dai hodc trong qua trinh xtr 1y nudc
thai bang phwong phap sinh hoc va c6 thé duoc str dung dé danh gia hiéu qua xir 1y
sinh hoc. Su khéc biét vé& cAu hinh déng phan nay 1 co s& quan trong dé phan biét
ngudn gdc phan ngudi véi qua trinh bién doi tw nhién trong tram tich.

B-sitosterol (C29Hs00), stigmasterol (C29HagO), va campesterol (CosHagO) 1a
ba phytosterol chinh c¢6 ngudn gdc tir thue vat bac cao, tao phu du, va vi tio. p-
Sitosterol chiém wu thé trong thure vat trén can, trong khi campesterol va stigmasterol
phan bd rong hon & ca tao va thyc vat thay sinh. Ergosterol (C2sHa40) — sterol c6
ngudn gdc tir ndm dong thoi 13 chi thi ddc hiéu cho phép phat hién hoat dong ctia nAm

trong tram tich.

Nudce thai sinh hoat tho ﬂ{ Epicoprostanol
Cholesterol -
Co;:rostan?] oy é
Duédng chat N, P E e
=3

2 3

g { Chi thi nhin sinh |+ Coprostanol |

g

kel Cholesterol

Luu vire séng/ hd

Ling dong 3
Clita cic hat lo bimg (TSS) | e o

Chét hitu co hoa tan

h tac ky nude
w
5 g B-Sitosterol
=g
o)
L= E_ Chi thi thuc
. = A - Campesterol
E_ g; vat/nol sinh

Ngudn hitu co ti nhién
Sinh khéi tao
Nguon ngoai lai tir luu vue

Hinh 1.2 Minh hoa nguén goc, co ché vin chuyén va tich iy sterol trong tram tich
song/ ho.
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Viéc lua chon tram tich 1am d6i tuong nghién ctru thay vi cot nudc dua trén
co ché van chuyén va ddc tinh ly hoéa dac thu cua sterol. Mot uu diém quan trong cua
sterol so v6i chi thi sinh hoc (Coliforms, E. Coli) 1a tinh bén vitng trong trAm tich. Hé
) phan bd octanol-nuée (ky hiéu Kow hoac P) 1a ty 1€ néng dd ctiia mot chit hoa hoc
giita hai pha khong tron 14n: n-octanol va nudc khi dat trang thai can bang, ding dé
danh gi4 tinh wa m& (tan trong chét béo) so vai tinh wa nude. Su van chuyén va tich
lity cac hop chat sterol trong trim tich tai cac hé thong song/ hd bi anh hudng béi cac
dic tinh hoa 1y dic thu, trong d6 tinh ky nude dong vai tro quyét dinh. Céc sterol nhur
coprostanol hay cholesterol v4i hé s6 phan bd Kow cao (tir 7 dén 9), cac hop chit sterol
nay c6 tinh ky nudc manh, dan dén xu hudéng hip phu tic thoi 1én cac hat lo ling
(TSS) ciing nhu cac chat hitu co hoa tan ngay khi tiép xic v6i méi trudng nude song/
ho [12]. Khi nuéc thai sinh hoat hay chat thai ¢ ngudn gdc phan ngudi xAm nhip
vao luu vyc song/ hd, thay vi ton tai & dang hoa tan, c4c sterol nay nhanh chong bam
chit vao bé mit cac hat vat chat lo ling. Qua trinh nay bién céc hat lo ling thanh cac
vector van chuyén chét hitu co. Dudi tac dong cua luc trong trudong va cac diéu kién
thiy van tinh, qua trinh lang dién ra dua cic hat nay xudng ting day. Pay chinh 1a co
ché 1y giai vi sao ndng do sterol trong trAm tich thudng cao hon nhiéu 1an so véi ndng
d6 sterol trong nude. Su tich lily ndy qua thoi gian dai bién trAm tich hd thanh mot
kho luu trit 6n dinh, noi cac dau vét 6 nhiém duoc bao ton khoi cac qua trinh oxy hoa
sinh hoc nho méi truong yém khi dic trung cua ting day [12]. Piéu nay cho phép cac
nha nghién ctru héi phuc lai lich sir 6 nhiém va danh gia ap luc cic ngudn thai d6 thi
tich lily ctia khu vuc nghién ctru qua nhiéu nam, thay vi chi phan anh cac bién dong
nhat thoi theo muia nhur quan tric nudce séng/ hd truyén théng [13].

Trong diéu kién yém khi rat phd bién & 16p trAm tich cta cac hd d6 thi pha
dudng dan dén coprostanol va cac sterol rat bén viing vé mat hoa hoc, toc d6 phan
hiy cham chu yéu thong qua phan tmg isomer hoa ky khi, thoi gian ban hiy dugc
udc tinh 1én dén hang trim niam trong tram tich ky khi. Do céc sterol c¢6 cdu tric
khung carbon, dac biét la c4u hinh lap thé 5B cua coprostanol. Nguoc lai cac chi thi
vi sinh nhu E. Coli lai c6 thoi gian tdn tai han ché trong moi trudng ngoai co thé, bi
pha lodng nhanh chéng trong méi truong nude va két qua phan tich phu thudc vao
kha ning nudi cay dan dén tinh trang danh gia chua chinh xac mirc d6 6 nhidm thuc
té khi vi khuan budc vao trang thai song nhung khong duge nudi ciy.

Qua trinh lang dong vat chat dua cac sterol nay xubng duéi ting ddy, noi chung
bi giir trong moi trwong tram tich ky khi (minh hoa hinh 1.2). Trong diéu kién thiéu
oxy va it anh sang, sterol thé hién d6 bén sinh hoc cao. Coprostanol ¢ thé duoc luu

giit trong tram tich hang thap ky ma khong bi bién doi ddng ké vé cau trac [12]. Pac
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tinh nay bién trdm tich hd thanh mét noi luu gitt lich su x4 thai do thi. Nong d6 sterol
tich liiy trong trAm tich phan 4nh tai lugng 6 nhiém tich ty theo thoi gian, tir d6 cho
phép danh gia ap luc tir cac ngudn thai xuat phat tir cac hoat dong ctia con ngudi 1én
moi trudng song/hd mot cach chinh xac hon so vdi viée quan tric nude hd - von bi
bién dong manh theo mua va theo thoi diém xa thai.

Tuy nhién trén thuc té dé xac dinh tinh trang 6 nhiém cua séng/hd ¢6 do nude
thai sinh hoat tir con nguoi hay do ngudn 6 nhiém nao khac khong chi dya vao viéc
danh gia don 1é mot ndong d6 sterol ma con sir dung cac ty 18 chuan doan. Cach tiép
can ndy gitp chudn hoa dit liéu va loai bo céac sai s6 do qua trinh pha lodng tram tich.

Tuy nhién theo hiéu biét cua tic gia cac nghién ctru danh gia hién trang 6
nhiém cua sterol trong tram tich ciing nhu cic tac dong ciia ching tai Viét Nam va
trén thé gidi con han ché. Trong nghién ctru cta Islam cung cac cong su (2023) cho
thdy coprostanol mot sterol pho bién dugc st dung 1am chi thi 6 nhiém ngudn nudc
do phan dong vat/phan nguoi dugc phat hién cha yéu trong nuée thai sinh hoat chuwa
xir 1y hodc nudc thai xtr Iy chua triét dé. Nudc thai sau khi duge thai vao moi trudng
nudc mat, coprostanol cé thé duoc hép thu vao nén dia chat, dic biét 1a tram tich do
chtra nhiéu tap chét chat hitu co. Coprostanol ton tai 1au dai va c6 kha ning phan tan
vao ngudn nude ngam. Diéu nay gia ting nguy co 6 nhiém ngudn nudc ngdm — nude
cung cép cho hoat dong sinh hoat cta nhiéu khu dan cu, dic biét tai cac khu vuc do
thi va ven d6 str dung giéng khoan hodc cac bé chira nudc nong. Khi con ngudi sir
dung ngudn nudc bi 6 nhiém sterol s& 1am gia ting nguy co mic cac bénh nhu: nhiém
khuan dudng tiéu hoa, tiéu chay, ta, thuong han, viém gan A, polio [9]. Pong thoi
cac sinh vat sinh sdng ¢ ting day nhu ca, trai, so khi duoc khai thac 1am thyc pham
cho con ngudi c6 thé gay phoi nhiém man tinh, gia ting nguy co tich tu sinh hoc lau
dai va gay ra céac tac dong x4u cho strc khoe nhu rdi loan ndi tiét, doc tinh gan, than
[14].

Vi nhitng nguy co tiém an ma cac hop chét sterol di ké trén, viéc nghién ctu,
danh gia sy hién dién, phan bd va xac dinh ngudn gbc cua cic hop chat nay 1a cap
thiét. Thém vao d6 qua tim hiéu cua tac gia hién chua c6 nghién ctru nao dugc thuc
hién tai Viét Nam li€n quan dén 6 nhiém tram tich do sterol tai cac hé théng song, hd.
1.3 Tinh hinh nghién ciru sterol trén thé giéi

Nhiéu nghién clru vé sterol da dugc thuc hién tai cac khu vuc khac nhau trén
thé gidi va xac dinh rang sterol 14 chi thi héa hoc hiéu qua trong viéc danh gia muc
dd 6 nhiém hitu co, dic biét 12 6 nhiém tr phan ngudi va dong vat. Cac nghién ciru

tai nhiéu khu vuc da chi ra su phan bd da dang cua cac hop chét sterol trong moi
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treong tram tich hd va song, voi nhiéu chit c6 ndng do cao tai cac diém xa nude thai
sinh hoat.

Cu thé, mot nghién ctru vé su phin bd va ngudn gdc 6 nhiém cia sterol trong
tram tich tai hd chira Guanting tai Bic Kinh, Trung Qubc dugc cong bd nim 2020
boi Wen Xin va cac cong su [15]. HO Guanting dong vai trd quan trong trong cung
cap nude sinh hoat va san xut khu vuc thanh phd Bic Kinh. Luu vuc hd chiu 4nh
huéng dang ké tir hoat dong cong nghi¢p, sinh hoat va du lich dac bi¢t & khu vuc
thuong ngudn va ven hd. Nhom nghién ctru tién hanh phan tich trén 32 mau trim tich
bé mit duoc thu thap vao thang 08/2016 béng thiét bi léy mau Ekman tir cac vi tri dai
dién phéan bd trén toan hd. Dua vao phuong phap phén tich sic ky khi khdi phd GC-
MS két hop v6i phan tich thong ké PCA, HCA da phat hién 16 nhém chét sterol trong
cic mAu trdm tich co ngudn gdc tir dong thuc vat va nim. Tong ndng do sterol
(X sterol) dao dong tir 1.015ng/g dén 16.000ng/g (trung binh 4.650 ng/g khdi luong
vat chat kho), cho thiy sy bién dong dang ké giira cac vi tri ldy mau. Nong do cao
sterol tip trung chu yéu ¢ khu vyc trung tam va phia nam cua hd chtra, noi c6 mat do
dan cu va hoat dong du lich cao hon. Diéu nay phan anh rang cac hoat dong ctia con
ngudi ¢d anh hudng dén su tich tu sterol trong tram tich. Mat khéc, trong céc hop
chét duoc phat hién, cholesterol chiém ty 1€ cao nhét ¢ hau hét cac diém, véi gia tri
dao dong tir 320ng/g dén 8.230ng/g, chiém trung binh 34,7% tong sterol. Cac
phytosterol nhu B-sitosterol, campesterol va stigmasterol ciing hién dién phd bién,
v6i B-sitosterol dat gia trj toi da 1én dén 4.120ng/g. Coprostanol — chét chi thi phan
ngudi duge phat hién ¢ hau hét cac miu khao sat, véi gia tri tir 13,9ng/g dén
1.760ng/g. Su phan bb khéng déng déu cua sterol cho thiy anh huong khong dong
nhat tir cic ngudn thai xung quanh hd. Cac khu vyc phia bac va tiy bic c6 nong do
thap hon, c¢6 thé do it tic dong hon tir cac hoat dong sinh hoat va cong nghiép.

Yann Aminot (2019) da tién hanh nghién ctru cac rii ro mdi trudng do cac
chat 6 nhiém lau doi va méi ndi tai cac khu vuc nudi trong thuy san Chau Au [14].
Nhém nghién ctru tién hanh 14y mau nudc va trAm tich 9 dia diém bao gdm cac ving
nudi cd, dong vat than mém tai Phap, Tay Ban Nha, B6 Pao Nha, Y, Hy Lap, Na Uy
va Scotland. Mbi khu vuc dai dién cho mot kiéu hoat dong nuodi tréng dac trung, cac
mau sau khi 1ay dugc tién hanh phan tich bang phuong phap GC-MS va LC-MS/MS.
Dang chu y ngoai PAHs chiém uu thé trong tram tich véi ndng do cao ¢ khu vuc do
thi hodc c6 hoat dong cong nghiép ven bién, két qua phan tich con cho thiy
coprostanol dugc phat hién trong 22/25 mau trim tich thu thap tai cac khu vuc nudi
trong thuy san véi nong do dao dong trong khoang tir 5ng/g dén 1.480 ng/g khoi
luong vat chat kho. Poi v6i khu vue gan cira song hodc gan khu xa thai d6 thi nong
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d6 coprostanol cao hon han cac diém khao sat khac, v6i gia tri trung binh dao dong
trong khoang tir 100ng/g dén 300ng/g khdi lwgng vat chat kho, diéu nay cho thiy
nude thai sinh hoat gy tic dong rd rét dén chat luong moi truong. Bén canh d6 dé
danh gia mac do 6 nhiém, nhém nghién ctu ciing di st dung ty s
coprostanol/cholesterol (C/Chol) - chi sé sinh hoc phd bién dung dé x4c dinh ngudn
gbc chat thai. Néu ty s6 C/Chol > 0,2 chtng t6 ngudn gdc chat 6 nhiém dén tir phan
ngudi. Trong bai nghién ciru cho thiy két qua tim dugc mot s6 mau cé ty 1é C/Chol
1én dén 0,3-0,4 dic biét cac ving nudi trong ¢ Pia Trung Hai (Phap, Tdy Ban Nha),
ctra song & B6 Pao Nha va cac khu vuc gan bd bién ¢ dan cu dong dic.

Coprostanol 14 san pham cta qua trinh chuyén hoa cta cholesterol dugc hinh
thanh chu yéu trong nguoi va dong vat nho hoat dong cua vi khuén ky khi. Mac du
coprostanol duoc xem 1a chi thi dic hiéu dé danh gia 6 nhiém phan ngudi. Tuy nhién
c¢6 nghién ctru chi ra ring coprostanol ¢6 thé hinh thanh khong do qué trinh chuyén
hoéa trong co thé dong vat, ma hinh thanh truc tiép nhd méi truong tram tich hd yém
khi va giau vi sinh vat qua qua trinh hydro héa. Nghién ciru 16i trAm tich tai ctra song
Tan-Shui (Pai Loan) cung cip bang chimg rd rang rang: ty s6 stanol/sterol ting dan
theo chiéu sdu cta 15i trAm tich, dong thoi qua trinh khir cholesterol thanh ca Sa-
cholestanol va 5B-coprostanol dién ra lién tuc trong mdi trudng tram tich yém khi kéo
dai [16]. Cac két qua nghién ctru cho thiy trong trdm tich c6 ham luong cholesterol
cao va diéu kién oxy hoa — khir rat thap, coprostanol ¢6 thé xuat hién ma khong lién
quan dén dau vao 1a nudc thai sinh hoat.

Dé 1am rd hién twong nay nhom cia Xin Chen va cic cong su (2024) di tién
hanh nghién ctru qua trinh hydro hoéa vi sinh cta cholesterol thanh coprostanol béi vi
khuan ky khi: bang chirng tir tram tich ho tai Nam Cuc - noi hau nhu khong c6 hoat
dong sinh sdng va san xuat ctia con ngudi [17]. Két qua cho thay trong subt qua trinh
1 ndng d6 coprostanol ting dan, tir khong phat hién ¢ thoi diém 0 ngay 1én dén
3,5ug/g sau 60 ngay. Pong thoi, ndng do cholesterol giam rd rét, cho thiy qué trinh
chuyén hoa dién ra manh mé&. Mat khéc, ty 1é coprostanol/cholesterol ting tir 0 1én
0,62, vuot qua ngudng 0,5 — thuong dugc dung dé x4c dinh nguén géc phan dong
vat. Diéu nay cho thy kha niang hinh thanh coprostanol trong diéu kién khong c6
ngudn phan nguoi hay dong vat, ma con c6 thé hinh thanh tir qué trinh vi khuan trong
tram tich yém khi. Qua phuong phap phan tich metagenome phat hién cac loai vi
khuan thudc chi Clostridium, Bacteroides va Eubacterium - day 1a nhom cac vi khuan
dugc cho 1a c6 kha nang tham gia vao qua trinh hydrogen hoa sterol. Ngoai ra con
phat hién mot s6 gen ma hoa khép véi cac enzym can thiét cho qua trinh chuyén héa

cholesterol thanh coprostanol nhu 3B-hydroxysteroid dehydrogenase va sterol
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reductase. Phat hién nay c6 ¥ nghia dic biét quan trong ddi véi viée st dung
coprostanol 1am chi thi 6 nhiém phan. Qua thir nghiém chi ra rang coprostanol c6 thé
hinh thanh trong méi trudng ty nhién giau vi khuan ky khi ma khong c6 ngudn thai
phan nguoi hay phan dong vat, vay thi viéc st dung doc 1ap coprostanol nhu mot chi
thi 6 nhiém phan c6 thé dan dén danh gia sai léch. Do d6 bai nghién ctru dua dén két
luan can két hop coprostanol véi cac chi sb khac nhu epicoprostanol/coprostanol hoic
két hop chi thi phan tir (DNA ngudn phan) dé danh gia chinh xac hon. Phat hién nay
canh bao réng viéc su dung néng do coprostanol nhu mdt chi thi dé khéng dinh truc
tiép cho 6 nhiém phan ngudi can dugc thuc hién than trong, dac biét tai cac ho d6 thi
no1 mat do dan cu dong duc, hoi tu nhiéu nguén thai khac nhau trong d6 c6 cac hd
n6i d6 Ha Noi. Tuy nhién can nhan manh ring nong d6 coprostanol hinh thanh tryc
tiép trong trAm tich ma khong bi anh hudng tir ngudn thai sinh hoat thuong rat thap.

Pé giam thiéu rii ro dién giai sai do ngudn coprostanol hinh thanh truc tiép
trong tram tich do vi khuan yém khi, mot sé nghién ctru da sir dung céc ty 1é chuin
doan giita cac sterol thay vi chi danh gia don 16 nong d6 coprostanol [18]. Logic cta
phuong nay nhu sau: néu coprostanol cao do hinh thanh truc tiép trong trim tich thi
ty s6 Cop/(Cop+Cholestanol) s& co gia tri dao dong tir thap dén trung binh (do
cholestanol ciing duoc tao ra dong thoi qua qua trinh hydro héa), ty sé Epi-cop/Cop
s& khong nhat quan véi ddu hiéu 6 nhiém phan nguoi, dong thoi twong quan giita
coprostanol v&i cac sterol khac nhu epicoprostanol va coprostanone s& yéu. Nguoc
lai, néu coprostanol cao do ngudn nudc thai sinh hoat ddn dén nhiéu ty sé nhu
Cop/(Cop+Cholestanol) > 0,7, Cop/Chol > 0,2, Epi-cop/Cop thap (thé hién dic trung
nude thai thd chua qua xir 1y hodc xu 1y chua triét d¢), va mdi twong quan manh gitra
coprostanol voi epicoprostanol va coprostanone [18]. Khi nhiéu ty s cung din dén
mot két luan chung, bang chimg tré nén thuyét phuc hon dang ké so voi bat ky chi
thi don 1é nao. Phuong phap da ty sé nay 1a nén tang phuong phap luin cho phan
phan tich ngudn gdc sterol.

Nhin chung cc nghién ciru vé tinh trang 6 nhiém tram tich do nhom chat sterol
da duoc tién hanh trén toan cdu. Cac nghién clru vé sterol chii yéu tap trung
coprostanol — hop chit str dung 1am chi thi 6 nhiém phan, thong tin vé cac hop chat
khéc thudc nhém sterol van con han ché.

1.4 Tinh hinh nghién ciru sterol trong tram tich tai Viét Nam

Theo hiéu biét cua tac gia, cho dén nay chua c6 nghién ciru ndo chuyén sau vé
6 nhiém tram tich do céc chat nhom sterol trong séng, ho tai Viét Nam noi chung va
Ha Noi — thanh phd 16n tht 2 ca nude v6i mat do dan s cao néi riéng. Mot sd nghién

ctru riéng 1é vé phén tich chat hitu co vi luong trong trim tich song Viét Nam di duogc
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thuc hién hay mdt ) nghién ctru st dung coprostanol [am chi thi dé danh gia muc do
6 nhiém trén song.

Trong nghién ctru cta Isobe va cong su (2002) vé viée sir dung sterol 1am chi
thi dé xac dinh 6 nhidm nudc thai ¢ ving nhiét d6i: Tay Malaysia va dong bang song
Ciru Long (Viét Nam), nhom tac gia da tién hanh thu thip mau tram tich tai cac hé
théng song thudc khu vie Pong bang song Ciru Long, bao gém cac d6 thi nhu Can
Tho va Long Xuyén, vao mua khé nam 1999-2000 [19]. Cac hop chét sterol chinh
duoc phat hién bao g@)m coprostanol, cholestanol, cholesterol va epicoprostanol. Két
qua cho thay nong d6 coprostanol trong tram tich dao dong tir 0,005ug/g dén 15,5ug/g
(trung binh khoang 3,3pg/g). Pic biét, ty 18 coprostanol/tong sterol vuot ngudng 2%
tai nhiéu diém, chimg t6 6 nhiém phan ngudi. Trong khi do ty s
coprostanol/cholestanol >1 tai mot s6 mau cang chirng minh cho nhan dinh vé ngudn
gbc phan chu yéu dén tir con ngudi. Mdi twong quan giita ndng do coprostanol va
mat d6 vi khuan E. coli dat R? = 0,86, cho théy chi thi héa hoc nay c6 do tin cdy cao
khi danh gia 6 nhiém phén trong méi trudng tram tich tai cac ving nhiét di nhu Viét
Nam.

Tuong tu, Thomes va cong su (2019) d3 mo rong pham vi khdo sat 6 nhiém
phan nguoi bang cach sir dung cac chét chi thi 6 nhiém nhu sterol va alkylbenzen
mach thang tai nhiéu qudc gia Pong Nam A, bao gom Viét Nam [20]. Cac mau trim
tich duoc léy tai nhitng vung do thi ven song & Ha N§1, Hai Phong, TP. Hd Chi Minh
va Can Tho, noi ¢6 mat do dan cu cao va hé théng xur Iy nudc thai con han ché. Két
qua cho thay tit ca cac mAu tram tich tai Viét Nam déu co ty 1é coprostanol/tong sterol
vuot 2%, véi mot s6 vi tri tai TP. HO Chi Minh va Ha Noi c6 ty 1é 1én dén 8-12%,
vuot xa ngudng canh biao vé O nhiém phan ngudi. Ngoai ra, ty 18
coprostanol/cholestanol > 1 tai nhiéu diém cang cho thay dic trung rd rang cua xa
thai sinh hoat chua qua xtr 1y. So vé1 cac nudc khac trong khu vuc, Viét Nam dugc
xép vao nhém c6 mirc 6 nhiém phan cao nhat, phan anh rd nét thyc trang do thi hoa
nhanh chong nhung thiéu dong bd vé ha tang vé sinh méi truong.

Mot nghién ctru khac duoc tién hanh boi Duong Thi Hanh va céc cong su
(2014) v6i muyc dich tam soat va phan tich 940 chat hiru co vi 6 nhiém trong tram tich
song tai Viét Nam [21]. Nhom nghién ctru tién hanh thu thap 28 mau tram tich bé mat
tir 4 con song 16n ctia Viét Nam (Ha Noi, thanh phd H6 Chi Minh, Hai Phong va Pa
Ning). Két qua cho thay trong s6 940 chét phan tich c6 hon 170 hop chit dugc phat
hién trong it nhit mot miu. Trong d6 nhom chét sterol phat hién coprostanol,
cholesterol, B-sitosterol c6 trong mau tram tich. Cu thé, coprostanol dugc tim thiy

trong hau hét cic mau trim tich mit thu thap, voi ndng do trung binh 42,6pg/g, dao
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dong tir 0,39ug/g dén 669 pg/g (khdi lugng vat chat kho). Mau c6 ndong do cao nhat
thu duoc tai cac kénh noi d6 Ha Noi va thanh phé HO Chi Minh phan anh hién trang
6 nhiém moi trudng nudc mit tai cac kénh ndi dd do nude thai sinh hoat chua qua xir
Iy hodc xir Iy chua triét dé. Cholesterol duoc tim thiy & hau hét cac mau va duoc
ding dé tinh toan chi thi 6 nhim nuéc do phan dong vat (thong qua ty 1é
coprostanol/cholesterol). Nhiéu dia diém nghién ctru c6 ty 18 coprostanol/cholesterol
vuot 0,2 (ngudng chi thi 6 nhiém moéi trudong nude do phan dong vat/phan ngudi) nhu
Ha Noi va thanh phé H6 Chi Minh, dic biét ¢6 vi tri nghién ctru 1én dén 0,6-0,7 cho
thdy cac anh huong nghiém trong tir nudc thai sinh hoat chua qua xu 1y. Bén canh
d6, B-sitosterol va stigmasterol dugc dung dé xac dinh ngudn gde hitu co tir thue vat
hoic tir phan bon hitu co, da dugc tim thiy trong 70%-80% sd mau trim tich, dic biét
& cac ving néng nghiép nhu dong bang song Ciru Long hodc khu vuc nhiéu thyc vat
thuy sinh.

Tir két qua nghién ctru trén cho thiy sy phong phi ctia cac chét hitu co vi 6
nhiém hién dién trong tram tich néi chung ciing nhu sterol néi riéng trong trim tich
mit tir cac con sdng/kénh tai cac thanh phd 16n trén toan qudc. Mic du cic nghién
ctru truoc day cua Isobe va cong su (2002), Thomes va cdng su (2019) hay Duong
Thi Hanh va cong su (2014) da ghi nhan sy hién dién cua cac hop chét sterol chi thi
6 nhiém phéan ngudi tai Viét Nam, cac nghién ctru nay chu yéu duoc thuc hién trén
hé théng song va kénh rach. Trong khi d6, cac ho ndi do 1a thily vuc c6 dac diém thuy
dong luc khac biét, toc do trao doi nudc thap va diéu kién yém khi phd bién tai 16p
tram tich day, tao diéu kién cho cac hop chat hitu co tich lily trong thoi gian dai. Do
d6, sy phan bd, tich litly va chuyén hoa ctia cac hop chat sterol trong méi trudng hd
ndi d6 hién van chua duoc nghién ctru déy du.

Bén canh d0, phan 16n cac nghién ctru trude ddy chi yéu tip trung danh gia
riéng 1é coprostanol nhu mét chi thi 6 nhidém phan nguoi, trong khi viéc két hop nhiéu
hop chit sterol va cac ty s6 chuan doan dé phan tich ngudn gdc 6 nhiém con han ché.
Vi vay, nghién ctru nay dugc thuc hién nham danh gia su hién dién va phan bd cua
cac hogp chét sterol trong tram tich mot sé hd ndi do Ha Noi, déng thot sir dung céc
ty s chuan doan giira cac sterol dé phan biét dong gbp tir ngudn nudc thai sinh hoat

va nguon hiru co tyr nhién trong moi truong ho.
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CHUONG II. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1 Ddi twong nghién ciru

boi tuong nghién ctru: Cac mau trAm tich thu thap duoc tai 05 hd ndi d6 Ha
Noi

Pham vi nghién ctru: 05 hd ndi d6 bao gdm hod Tay, hd Thu Lé, hd Bay Mau,
hd Yén Sé va hd Vian Quan

2.2 Nguyén vat liéu

2.2.1

2.2.2

Nguyén vit liéu, héa chit

Cholestane, coprostanol, epicoprostanol, cholesterol, cholestanol, ergosterol,
campesterol, stigmasterol, B-sitosterol duoc cung cip boi Sigma Aldrich (Hoa
Ky): Dung dé xay dung duong chuan, dinh danh va dinh lwong cac hop chat
sterol trong miu trim tich.

Céc dung dich gdc chira sterol v6i nong d6 100 mg/ L duoc pha trong n-hexane
tinh khiét cho phan tich HPLC: Hoa tan va chiét tach cac hop chét sterol tir
nén miu trim tich; dung trong cac budc 1am sach va din xuét hoa

Dung dich chuin lam viéc duoc chuan bi tir dung dich gbc va pha loing bang
n- hexane trude khi phan tich: Chuyén d6i cac nhom hydroxyl (-OH) trong
phan tr sterol thanh cac dan xuat Trimethylsilyl (TMS) bén nhiét va dé bay
hoi, gitip pic sic ky gon va nhay hon khi phén tich trén GC-MS.

NaySO4 khan, dang hat (> 99 %), acetone, n-hexane va dichloromethane tinh
khiét cho phan tich HPLC dugc cung cap béi Sigma Aldrich (Hoa Ky)

Thiét bi

Thiét bi ldy mAu tai hién truong

Thiét bi léiy mau Birge-Ekman: Thu thip mau trAm tich bé mat tai cac hd
nghién ctru ma khong lam xao tron ciu triic ting mat

Thiét bi phan tich

Thiét bi phan tich GC-MS: Phén tach va dinh danh chinh xac cac hop chat
sterol dya trén thoi gian luu va phd khéi lugng

Thiét bi ¢6 quay chan khong (Rotavapor R-300, Buchi): Lam giau mau bang
cach bay hoi dung méi ¢ nhiét do thap, tranh lam phan hily cac hop chat muc
tiu.

Bé siéu am (SUPER RK510): Hb tro qua trinh chiét tach téi da céac hop chét
sterol tir pha ran (tram tich) sang pha long (dung moi)

Thiét bi ly tam (Hettich Rotina 420R, Pirc): Hd trg qué trinh chiét tach ti da
cac hop chat sterol tir pha ran (trAm tich) sang pha 16ng (dung moi)



18

— Can phan tich (£0.0001 mg): Xac dinh khdi lvong mau kho va pha ché dung
dich chuan mot cach chinh xéc.
— Cdt silica gel (Sep-Pak VAC, 2 g/12mL; Waters, Hoa Ky)
— Cot than hoat tinh (ENVI-carb, 0,5 g/ 6 mL; Supelco, Hoa KY)
— Co s& vat chat, thiét bi phu trg, hoa chit, dung moi, chit chuén phuc vu cho
phan tich
2.3 Phuwong phap phéan tich
2.3.1 Phwong phdp théng ké, diéu tra thuc dia

Céc s6 lieu théng ké va diéu tra thuc dia 1a co s& dé thiét ké chuong trinh léy
mAu, phan tich, su phan b6 ciia nhom chét sterol trong tram tich hd va danh gia nguén
gbc ctia chung. Pong thoi cac s6 lidu thong ké va diéu tra thue dia 13 co s¢ dé nhan
dang nguon thai ciia cic nhom chat sterol trong trong tram tich tai mot s hd noi do
Ha Noi.

2.3.2 Phwong phdp ldy madu tram tich

Nam hé ndi d6 Ha Noi duoc lua chon cho nghién ctru bao gém hd Tay, hd Thu
Lé&, hd Bay MAu, hd Yén S6 va hé Vian Quan (Hinh 2.1). Cac hd nay déu c¢6 dic diém
1a nho (dién tich mit nude dao dong tir 0,4 dén hon 500 ha), nong (d6 sdu trung binh
2-3 m) va do duc cao (d6 1éch chuan trung binh < 0,5 m).

Hb Tay nam & phia Tay Bic Ha Noi (toa do 21° 3'4.30"N,105°49'33.14"E), 1a
ho tu nhién 16n nhét cia thanh phé v6i chu vi khoang 17 km va dién tich bé mat 510
ha. Véi vai tro 1a khong gian quan trong cho hoat dong van hoa, du lich va giai tri,
dugc bao quanh bai hé thong vuon hoa, di tich ton gido, khach san, nha hang, khu
dan cu va cac khu vui choi, Ho Tay dong thoi phai tiép nhan nudc thai chua qua xir
Iy tir hon 30 cdng xa tryuc tiép. Thuc trang nay khién 6 nhiém méi trudng nude tai HO
Tay tré thanh mot thach thirc nghiém trong d6i v&i chinh quyén thanh phd va cac co
quan quan ly moéi truong dia phuong.

Hb Yén So (toa d6 20°58'14.97"N, 105°51'22.71"E), mot hd nhén tao dién
hinh nam & cira ngd phia Nam ctia Ha N6i v6i dién tich mit nude 137 ha. Ho ¢6 vai
trd quan trong trong hé thong thoat nudc d6 thi, dong thoi cling 14 noi tiép nhan va
luu giit nudce thai chua qua xu 1y ctia thanh phd. Mot luong 16n nude thai do thi tir
cac song T6 Lich, Kim Nguu va Sét do vao hd Yén Sé. Theo bao cdo nim 2020 cua
Uy ban nhan dan Thanh phé Ha N6i nim 2020 luong nudc thai sinh hoat cua thanh
phé udc tinh khoang 1.000.000 m?/ ngay dém [22], va mot phan nude thai sinh hoat
ctia thanh phd duoc xir Iy tai Nha may xu 1y nude thai Yén Sé nam canh hd véi cong

sudt 200.000 m*/ngay dém trudc khi x4 truc tiép vao hd Yén So.
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Hob Van Quan nam & vi tri trung tAm khu d6 thi Van Quan, phia TAy Nam Ha
Noi (toa d6 20°58'33.21"N, 105°47'31.09"E), c¢6 chtc ning chinh 1 diéu tiét nudc
mat gidm ngap lut, tao canh quan va diéu hoa khi hau cta khu vuc. Tuy nhién, chét
lwong nude hd suy giam déng ké, thé hién qua hién tugng pht dudng va sy phat sinh
mui hoi, chu yéu do viéc tiép nhén truc tiép ngudn nude thai.

HO Bay M3Au va Thi Lé 14 hai ho ndi d6 6 dién tich mit nude nho (21,3 hava
6 ha), tuong tu nhirng hd ndi do khac cling chiu anh hudng bdi dong nude thai sinh
hoat chua qua xur ly. Déc biét hd Thu Lé nim trong khudn vién cta cong vién Thu L¢
(hay con goi 1a vuon thu Ha Noi), do d6 méi trudng ho ¢o thé chiu anh huong tir hoat
dong van hanh cong vién va vuon thu. Téng s6 21 mau trAm tich duge thu thap tai 05
ho vao muia kho (thang 1 ndm 2026, hinh 2.1) sir dung thiét bi iy mau Birge-Ekman.
Mau trAm tich sau khi thu thap duoc bao quan trong cic hop chira miu bang thép
khéng gi (43 duoc lam sach bang nudc cit va dung méi), sau d6 duoc van chuyén vé
phong thi nghiém trong thung x6p duoc duy tri ¢ nhiét do 4°C. Mau sau d6 dugc bao
quan & nhiét do -20°C cho dén khi chiét tach va phan tich.

Thu thap 21 mau trim tich tai 05 ho ndi d6 Ha Noi sir dung phwong phéap 1dy
mau tram tich (EPA-823-B-01-002) cuia U.S.EPA (2001). Str dung gau 1ay mau trim
tich mit (grab sampler) c¢6 d6 sau tir 0—5cm dén phan c6 do duc cao. Mau sau khi thu
thap duogc chira trong hop thuy tinh, bao quan lanh & 4°C va van chuyén vé phong thi
nghiém trong vong 24 gid. Tai phong thi nghiém, mau duoc bao quan & nhiét do -
20°C cho dén khi phan tich.

2.3.3 Phwong phap phan tich

Céc nhom chat sterol trong tram tich dugc phan tich trén thiét bi GC-MS véi
ché dd chon loc ion.

Céc hop chat nhom sterol trong tram tich s& dugc chiét tach bang phwong phap
chiét siéu am. Dicloromethane 1a mot dung méi hiéu qua dé chiét hdn hop cac hoa
chat c6 dic tinh hoa 1y khic nhau trong chat thai ran, nudc va tram tich. Do do
dicloromethane 13 dung méi dugc sir dung dé chiét tich cac nhoém chét sterol trong
tram tich hd dé phén tich va dinh luong trén thiét bi GC-MS.

2.3.4 Phwong phdp xir 1y 56 liéu

St dung phin mém chuyén dung Microsoft Excel 2021 va IBM SPSS
Statistics Ver. 20 (Minitab, Modde, Matlab)

2.3.5 Phwong phdp phdn tich nguén goc cia sterol trong tram tich ho

St dung ty 1& giita cac sterol phan (coprostanol) va sterol nén ty nhién
(cholesterol, sitosterol) dé danh gia ngudn goc va mac do 6 nhiém cta chat thai dong

vat/con nguoi.
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Phan tich ngudn gdc sterol trong tram tich hd duoc thuc hién thong qua xac
dinh ndng do cac hop chét sterol dic trung, sau d6 tinh toan céc ty sb chan doan nhu
coprostanol/cholesterol, coprostanol/(coprostanol + cholestanol), va 5B/(5f + Sa).
Céc gia tri nay duoc so sanh véi ngudng xac dinh dé phan biét ngudn gdc sterol tir
phan nguoi, phan dong vat, hodc ngudn tu nhién. Ngoai ra, c6 thé két hop véi cac dir
liéu khong gian, ngudn x4 thai, va chi sb vi sinh dé tang do tin cay cua két qua.

2.4 Thuc nghiém
2.4.1 Thu thdp va phan tich mau
Thu thdp mau
Téng $6 21 mau tram tich da duoc thu thap tai 05 ho nodi d6 trén dia ban thanh

phd Ha Nbi vao mua khé (thang 1 nim 2026). S6 lugng mau cu thé tai tirng hd nhu

sau:
Pia diém thu thip miu S6 lwogng miu thu thap
Hb Tay 6
Hb Yén So 5
Ho Bay Mau 5
Hb Thu Lé 3
Hb Vian Quan 2

Vi tri léy mau duoc thé hién tai hinh sau:

» o
‘BI\'I 3 ‘BI‘\-‘I.:’ g

‘5 M4

p Verill o0 ST R PRIt &

Ho VinQuap & | =~ % JE0 1 He Bay MAu!

s

inh 2.1. Vitri lcfy mau tai 05 ho néidé Ha Noi

Phan tich méu



21

Chuan bi mau

Chiét tach mau

Kiém tra hiéu suat
thu hoi

Lam sach va c6 dac mau

Phan tich GC-MS

X Iy so liéu

Hinh 2.2. Quy trinh xit [y mau tram tich

Trén co so tham khao phwong phap chiét tich do Kadokami va cong su (2012)
[23] cong bd cung voi mot sb thay ddi cho phu hop tién hanh phan tich sterol trong
tram tich. D6i v6i phan tich sterol, dau tién 10 gam mAu trAm tich wdt dugc tron véi
natri sunfat khan da nham loai bo nuéc con ton du trong mau. Tiép theo, mau dugc
chiét bang 20 mL hdn hgp DCM va acetone theo ty 1é 1:1 bang phuong phép siéu am
trong 15 phat. Sau mdi 1an chiét, mau dugc ly tim & téc do 2000 vong/phut trong 10
phut dé tach dich chiét. Qu4 trinh nay dugc thuc hién tong cong 3 1an nham nang cao
hiéu suét thu hoi sterol.

Toan bd dich chiét dugc 6 quay chan khong dén khoang 10 mL, sau do tién
hanh chiét 16ng—long véi 30 mL DCM va lap lai 3 1an dé ting kha nang thu hdi cac
hop chat muc tiéu. Dich chiét sau d6 duoc lam kho bang natri sunfat khan, thay dung
moi sang hexane va co dac dén 1 mL. Mau tiép tuc duoc lam sach trén cdt silica gel
Sep-Pak VAC va rira giai bang hon hop 30% acetone—hexane. Cac hop chat mau va
tap chét con lai dugc loai bo bﬁng cOt than hoat tinh ENVI-carb.

Cubi cung, dich chiét duoc c6 dic vé 1 mL va phan tich trén h¢ théng GC-MS
& ché do SIM dé dinh danh va dinh luong cac hop chat sterol trong mau tram tich.
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Bang 2.1. Théng sé vin hanh cia thiét bi GC-MS

Thong sb Piéu kién
Hé théng GC-MS Shimadzu GCMS TQ-8040
Cot sic ky Cot mao quan silica J&W DB-5 ms (5% phenyl-95%

methylsilicone), chiéu dai 30 m, dudng kinh trong
0,25 mm, chiéu day 16p phu 0,25 pm

Chuong trinh nhiét d6 10 | Giit & 40 °C trong 2 phat; ting nhiét véi téc do

cot 8°C/phit dén 310°C; giit & 310°C trong 2 phut
Nhiét d6 cong bom 250°C

Nhiét d6 duong truyén 300°C

Nhiét d6 ngudn ion 200°C

Ché d6 tiém mau Khong chia dong (splitless), thoi gian dong purge 1 phut
Khi mang Heli

Vian tdc tuyén tin 40 cn/s, ché @6 luu lwgng khong d6i

Phuong phap ion hoa Ion héa va cham dién tur (EI)

Ché d6 hiéu chuan US EPA 625

Ché d6 thu nhan dit liéu | Quét toan phd (Scan)
Khoang quét khéi lwong | 45 - 600 amu

Téc do quét 0,3 giay/lan quét

2.4.2 Kiém sodt chat lwong qud trinh phan tich

Pé kiém soat chit luong qué trinh phan tich cac dung cu st dung trong qua
trinh 1y mau hién trudng va dung cu thily tinh st dung trong qué trinh phan tich
trong phong thi nghiém déu dugc rira tuan ty hai 1an bang nudc cit, aceton va n-
hexane trudc khi st dung

Tat ca cac dung méi dugc dung truc tiép tir chai gbe. Trudc khi phan tich mau
trén thiét bi, n-hexane dugc bom nhiéu lan vao hé théng GC-MS cho dén khi thu duoc
duong nén 6n dinh. Ngoai ra, n-hexane ciing dugc tiém dinh ky sau méi 05 mau phan
tich dé kiém tra kha nang nhidm ban tir thiét bi.

Kiém soat chat luong cta quy trinh phan tich sterol trong tram tich dwogc thuc
hién thong qua phén tich mau tring, phan tich lip va phan tich mau thém chuan. Mbi
mé 5 miu trdm tich duoc phan tich kém 01 mAu tring sir dung cing mot quy trinh
phan tich d6i véi mau tram tich thuc té.

Khi bao céo két qua, nong do sterol trong mau thuc duoc hiéu chinh bang cach
trur di néng do sterol phat hién trong mau tréng. Phan tich 1dp dugc thuc hién trén ba

mau tram tich, bao gdm mot miu tai H6 Tay (HT6) va mot mau tai hd Yén So (YS3).
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Két qua cho thay do 1éch chuan twong dbi cua sterol trong cic mau lip déu
nho hon 15,8%, ching to phuong phap c¢6 d6 1ap lai t6t va phu hop cho muc dich
phan tich dinh lugng sterol trong tram tich. Giéi han phat hién ddi vai sterol duoc
udc tinh dua trén ty 1& ndng do6 (hay ty 1¢ giita khoi lugng kho ciia mau va thé tich
dung dich sau c6 dic) va giéi han phat hién cua thiét bi. Gia tri phat hién cia sterol <
2,0 ng/g khdi lugng kho.

2.4.3 Phwong phdp xir 1y 56 liéu va xdc dinh nguon goc sterol

Xt 1y s6 lidu duoc thuc hién bang phin mém Microsoft Excel (Microsoft
Office 2021). Céc sterol c6 ndng d6 thip hon gidi han phét hién duoc quy udc bang
0. Phan tich thanh phan chinh (PCA) duoc str dung nham xac dinh méi lién hé giira
céc sterol khac nhau trong mau trim tich tai cac khu vure nghién ciru, dong thoi danh
gia su twong dong hoic khac biét vé ngudn gdc ciia cac sterol gitra cac khu vuc 1y
mau. Cac phép tinh PCA dugc thyc hién bang phan mém IBM SPSS Statistics 25
(IBM, Hoa Ky). Trong qué trinh xt 1y, cac mau dugc coi 1a cac dbi tugng (cases),
trong khi ndng ddc cua cac sterol dugc coi 1a bién sb. Bang dir liéu PCA bao goém cac
gia tri néng do sterol tai ting vi tri léy mau.

Dé nhan dién sy 6 nhiém sterol trong tram tich tai cac khu vuc nghién ctu co
ngudn goc tir phan ngudi hodc tir cac nguodn thai khéc, sir dung ty 18 gitra cac sterol
khac nhau dé dénh gia. Thuc vat phi du va dong vét phu du tao ra cholesterol nhung
khong tai ra coprostanol, trong khi bun thai chira ca cholesterol va coprostanol [24].
Coprostanol 1 chi thi dic trung ctia con ngudi, cd mit trong phan ngudi véi nong do
cao hon hon 10 1an so véi trong phan ctia gia stc va cac loai dong vét co xuong séng
khac [25]. Vi vdy, ndng do coprostanol cao trong tram tich dugc xem 1a chi diu 6
rang cta sy 6 nhidm phan ngudi, trong khi ndng d6 thap thuong phan anh ngudn gbe
sinh hoc tyr nhién tir cac loai dong vat c6 xwong séng khac. Dé xac dinh ngudn gbc
ctia cac hop chét sterol trong tram tich ho noi d6 Ha Noi, trong nghién ctru nay sir
dung phuong phap tinh toan cac chi so ty 1& giita cac cé thé sterol dic trung. Cac ty
1¢ nay gitip phan biét gitra ngudn thai tir phan ngudi (anthropogenic), dong vat va cac

ngudn ty nhién (biogenic).
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CHUONG IIL. KET QUA VA THAO LUAN

3.1 Két qua tong quan cac sterol trong mau trim tich cic hd ndi do Ha Noi

Trong s6 10 sterol dugc phan tich, 09 hop chat gdm cholestane, coprostanol,
epicoprostanol, cholesterol, coprostanone, cholestanol, campesterol, stigmasterol va
B-sitosterol dugc phat hién trong 21 mau tram tich tai 05 hd nghién ctru, trong khi
ergosterol khong duoc ghi nhan. Su hién dién cua cac sterol cho thay su tich liy phd
bién ctia chét hitu co trong tram tich hd. Tuy nhién, ndng d6 va thanh phan sterol c6
su khac biét dang ké giita cac ho do anh hudong ciia dic diém dia 1y va ngudn tiép
nhan nudc thai. Gia tri trung binh va dg I¢ch chuén cia céc sterol dugc téng hop trong
Bang 3.1 nham danh gia mic d6 6 nhiém va dic diém phan bé cua chung tai timg hd
nghién ctru.

Bdng 3.1. Nong dg trung binh, do léch chudn va tong sterol ciia 05 hé néi dé

Ha Noi (ng/g-dwt).

Hop chit HOYén | HOoTady |HOThiLé| HOVin | Ho Bay
(ng/g-dwt) Sé (n=5) (n=6) (n=3) Qui4n Miu
(n=2) (n=3)
Cholestane 12,3 +284+17,1 |632+12,8 |113,2 +|1046 =+
14,54 84,9 64,7
Coprostanol 6.691,1 +|2.459,8 =+ |1.710 + 54648 +£]3.7355 =
3.547,3 1.573,1 2222 6.535,2 2.631,5
Epicoprostanol | 3.062,4 + | 976,1 +1370,20 £|1.967,99 +|1.170,2 =+
2.753,5 486.,9 61,51 2.783,16 1.073
Cholesterol 4.428,6 £(1.92223 +|1.146,33 +|1.295,08 £]2.792,3 +
5.185,9 1.262,65 1.162,4 21,72 1.687,1
Coprostanone | 1.926,1 + | 504,1 + | 556,3 +11.9348 +|848,1 =+
1.560,3 337,8 24,7 2.459,5 653,2
Cholestanol 6.037,6 +£|2.652,3 +|1.885,6 +|3,880.5 +|5.295,6 =+
4.434,8 1.398,6 1.350 2,982.5 2.020,9
Ergosterol Khong Khong phat | Khong phat | Khong Khong
phat hién | hién hién phat hién | phat hién
Campesterol 4.340,2 +|1.761,22 +| 781,25 + | Khong 1.858,4 +
1.900,1 859,5 473 phat hién | 1.174
Stigmasterol 9309 +|4.581,7 +£|5.229,1 +|4.430,23 +|10.458,6+
4.820,2 24373 4.936,3 1.590,96 3.658,7
beta-Sitosterol | 5.230,1 +{2.599,5 +|2.419,7 +|2.686,1 +]3.778,8 +
1.627,4 893,9 1.223,4 771,8 1.872,1
X9 Sterol 41.037,3 | 17.485,37+ | 14.161,8 +|21.781,6 £ | 30.042,1 +
+23.286 |5.668,7 9.2114 17.060 12.641,4

Két qua tai Bang 3.1 cho thdy sy phan hoa manh mé ctia nong do cac sterol
giita cac khu vuc nghién ciru. H6 Yén S¢ ghi nhét muc tich ty sterol cao nhét (Zsterol
=41.037 £ 23.286 ng/g), cao gap 3 lan so véi s6 liéu thu dugc tai hd Thi Lé (Esterol
=14.161,8 = 9.211,4 ng/g). Piéu nay hoan toan pht hop véi vai trd hd Yén Sé 1a noi
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tiép nhan cudi nguodn ctia hé théng thoat nudce luu vue séng Kim Nguu va song Sét
duoc nhic dén trong nghién ctru ciia Hoai cung cac cong su [26]. Nguoc lai, $6 liéu
thu dugc tai hd Tha Lé duy tri & muc thép nhét trong 5 khu vuc dugc khao sat, qua
d6 c6 thé hinh thanh gia thiét luong chat hitu co trong h6 thap mot phan nho hé thong
quan 1y nude thai twong ddi tach biét trong vuon tha Thu Lé. Mot diém dang cha ¥
khac trong bang 3.1 1a gia tri D 1éch chuén tai cac hd nghién ciru déu ¢ mire twong
d6i cao, ddc biét tai hd Van Quan (17.060) va hd Yén S& (23.286). Su bién dong
manh nay cho thdy rang qua trinh tich lily cac sterol trong tram tich bi chi phéi bai
khoang cach t6i cac ngudn xa thai truc tiép hon 1a qua trinh khuéch tan dong nhat
trong 10ng hd. Didu ndy mot lan nira 1y gidi tai sao du cac hd nghién ctru ¢ dién tich
khac nhau, nhung ndng d6 tai cac miéng cng xa thai (vi du diém S1) ludn dat ngudng
cuc dai, cho théy ap luc tr hoat dong nap vao li€n tuc nudc thai sinh hoat chua qua
xu 1y [3].

Mit khac, su chiém wu thé 1o rét cua sterol cé nguff)n géc tor thuc vat nhu
Stigmasterol dugc tim thay trong mau tram tich hé Bay Mau (10.458,6 + 3.658,7) so
v6i cac hd nghién ciru khac cling 1a mot diém dang chu y. Thay vi chi phan 4nh ngudn
gdc tir phan, ham luong cac chat hitu co tai day con thé hién rang con c6 su dong gop
dang ké tir nguodn sinh khéi thyc vat thiy sinh va tao phat trién manh trong diéu kién
ho néng, it luu thong [7].

Téng ndéng d6 09 sterol duoc phat hién dao dong tir 6.664 ng/g trong luong
kho (ng/g-dwt) tai vi tri TL2 dén 77.630 ng/g-dwt tai vi tri YS1 (Hinh 3.1). Khoang
bién thién rong ctia tong céc sterol cho thay su khac biét dang ké vé muc do tich lity
cac chat hiru co giita cac hd. Tai hd Guanting (Bac Kinh, Trung Qudc), tong sterol
dao dong trong khoang 1.230-45.300 ng/g-dwt [15] so sanh voi gia tri cuc dai do
duoc tai hd ndi do Ha Noi 1a 77.630 ng/g-dwt cua nghién clru nay, mic cao nhét tai
Ha No6i 16n hon khoang 1,7 lan. Mit khac, Guanting la hd chua o dién tich 1ém, c6
kha nang trao ddi luu thong nudc twong ddi tét, trong khi cac ho nodi d6 Ha Noi 1a hd
kin va ban kin véi kha nang tu 1am sach han ché, diéu nay c6 thé gép phan lam gia
tang tich lily sterol. Mot nghién ctru khac tai hé thong cira song Sergipe, Brazil cho
thdy tong sterol dao dong trong khoang 2.540-38.600 ng/g [27]. Mic du ¢ hoat dong
sinh sdng ctia con ngudi xung quanh khu vuc ven séng, nhung do dic diém thiy vin
¢6 sy luu thong va pha loang lién tuc nén co thé thiy rang nong do sterol thap hon
dang ké so v6i hd do thi Ha Noi. Nghién ctru tai Ring of Cenotes (Vanh dai Cenote,
Mexico) hé karst it chiu anh hudng tir cac hoat dong ctia con ngudi, tong sterol thuong
duoc ghi nhan & mirc dudi 10.000ng/g [28]. S6 liéu nay cho thiy sy hién dién cua

con nguoi dong vai tro quan trong trong viéc lam gia tang lugng sterol.
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Trong d621 mau tram tich thu thap duoc tai cac ho ndi d6 Ha Noi, coprostanol,
cholestanol, stigmasterol va B-sitosterol 14 cac hop chat chiém wu thé trong tram tich,
v6i ndng d6 dao dong lan luot trong khoang tir 844 - 12835 ng/g-dwt (trung vi 3399
ng/g-dwt), 805 - 12073 ng/g-dwt (trung vi 3235 ng/g-dwt), 427 - 15540 ng/g-dwt
(trung vi 6128 ng/g-dwt), va 1179 - 6984 ng/g-dwt (trung vi 2969 ng/g-dwt) (Hinh
3.2). Tong ndng d6 cua 4 hop chat nay dong gop tir 58% (tai YS1) dén 85% (tai BM2)
tong £9 sterol trong cac mau tram tich hd. Sy phong phu cuia sterol trong tram tich tai
nghién ctru nay tuong dong véi tram tich tai cira song khu vure Dong Béc Brazil, noi
ghi nhan sy hién dién phong phu cta stigmastanol, B-sitosterol va coprostanol, vdi ty
1¢ dong gop lan lugt 18n t6i 69%, 65% va 26% tong ndng do sterol duge phat hién
[29]. Tai hd chira Guanting (Trung Qudc), B-sitosterol va stigmasterol ciing duoc phat
hién v&i ndong d6 cao trong tram tich hd voi ndong do 1an luot trong khoang tir 790
ng/g dén 28.480 ng/g va tir 470 ng/g dén 10.580 ng/g [15]. So voi Guanting, khoang
gia tri B-sitosterol tai Ha Noi thép hon gia tri cuc dai nhung tuong duong vé bac do
16n. B-sitosterol duroc phat hién phd bién trong trim tich bé mat tai ho Church va hd
Clifton, Anh voi néng do dao dong tir 6.500 ng/g dén 16.100 ng/g [30]. p-sitosterol
c6 ngudn gdc tir thye vat cd mach, cliing vai cholesterol, stigmasterol va campesterol,
1a nhiing sterol chinh c6 thé bi khtr béi vi khuan duong rudt dé hinh thanh 5B-stanol
[25]. Stigmasterol va B-sitosterol c6 ngudn gdc chi yéu tir thuc vat bac cao va thuong
hién dién trong moi truong thuy sinh [25], [26], phan dnh sy dong gop cua ching
trong tram tich bat ngudn tir ngudn gdc trén can, trong khi d6 campesterol chu yéu c6
ngudn gde tir thue vat phu du [15], [33].

Tuy nhién, mdt nghién ciru khac chi ra ring B-sitosterol ciing dugc tim thiy
trong thanh phan nudc thai sinh hoat, do chat nay trong dau thyuc vat 13 nguyén liéu
dung trong ndu an, von thuong xuat hién trong nudc thai sinh hoat [34]. Mat khac tai
Vanh dai Cenote (Mexico) — noi ¢6 hang nghin giéng troi ty nhién va hang dong, p-
sitosterol 1a sterol chiém wu thé voi ndng d6 cao trong khoang 1.500-8.200ng/g, trong
khi coprostanol rat thap trong khoang 50-120ng/g, diéu nay cho thiy rang hé sinh thai
tai day it chiu sy anh hudng ctia ngudn thai tir cac hoat dong sinh hoat ctia con ngudi
[28]. Do d6, nudc thai sinh hoat chua qua xur 1y thai vao cac kénh, ho tai Ha Noi ¢
thé 1a mot trong nhitng nguyén nhan chinh ciia sy hién dién B-sitosterol & nong do

cao trong tram tich ho.
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Vi tri ldy mau
Hinh 3.1. Tong nong dé sterol (ng/g-dwt) tai cdc vi tri ldy mau

Coprostanol 1a mot sterol dugc hinh thanh trong duong ti€u hoa ctia nguoi va
cac loai dong vat c6 xuwong sdng bac cao thong qua qua trinh hydro héa cholesterol,
chiém khoang 40-60% tong ham lugng sterol dugc bai tiét trong phan nguoi, do do
coprostanol 12 mdt chi thi cho 6 nhiém phan nguoi [35], [36]. Coprostanol phat hién
trong tat ca trAm tich hd, véi nong do dao dong trong khoang tir 844 ng/g-dwt (tai
VQ2) dén 12.835 ng/g-dwt (YS1) (Hinh 3.2), dong gop tir 4% (HT6) dén 38% (HTS)
téng o sterol phat hién tai cac hd, phan anh su phan héa manh mé vé tai luong hiru
co gitra luu vuc cac hd nghién ciru. Biéu do cho thay su phan hoa khong gian rat rd
rét thé hién qua néng do téng sterol tai cac hd nhu hd Yén S&, hd Van Quén cao hon
nhiéu 1an HO Tay hay hd Bay Mau. Sy xuat hién cia cac diém c6 nong do cao dot
ngdt nhu VQI1, YSI chi ra réng c6 su hién dién cta cac hong xa thai truc tiép hoac
cac diém dau ndi thoat nudc thai chua qua xur 1y. Piéu nay phu hop véi nghién ctru
vé mo hinh lan truyén chat 6 nhiém cua Reeves va Patton (2005) [12], khi khoang
cach t6i ngudn thai ty 1& nghich voi kha ning pha lodng, tir d6 tao ra cac ving tich
lity cuc bo céc chat sterol trong tram tich long ho.

Mot sb nghién ciru chi ra rang ndng do coprostanol cao hon 500 ng/g 1 chi thi
ctia 6 nhiém nudc thai [18], theo gia tri nay tram tich tai cac hdé dugc khao sat déu
chiu a&nh huong bdi nude thai. Tuy nhién tai cac hd nodi d6 Ha Noi tai nhing vi tri ¢
ndng dd coprostanol thap nhat (844 ng/g-dwt) ciing co gia tri 16n hon 500 ng/g, vi tri
c6 ndng d6 coprostanol cao nhat (12.835 ng/g-dwt) gip hon 20 1an ngudng 6 nhiém
va da sb cac vi tri nghién ctru khac déu c6 gia tri 1on hon nhiéu 1an ngudng 6 nhiém.
Su tich liiy sterol trong tram tich gy tiém an rui ro thir cAp nghiém trong, viéc x40
tron tang bun ddy do thién tai hodc cac hoat dong nao vét khong kiém soat c6 thé gop
phan tai giai phong mot lugng 16n sterol cling cac tic nhan gdy bénh di kém vao cot

nude, gy nguy co phoi nhiém tryc tiép cho cong déng dan cu xung quanh. Do do,
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biéu db 3.1 khong chi mé ta thyc trang héa hoc ma con la co sé dir liéu nén tang dé
thiét 1ap cac vu tién trong quan 1y rdi ro va cai tao hé théng ho ndi d6 Ha Noi.

So sanh v&i cac nghién ctru trén thé gidi, ndng d6 cao nhét cua coprostanol tai
nghién ctru nay (12.835 ng/g-dwt) 14n luot cao hon 5,8 1an, 10,4 14n, 41,2 14n, 6,6 lan
va 12 1an so v6i ndng d6 coprostanol cao nhat duoc phat hién trong trdm tich hd
Coneries, Anh (2200 ng/g) [30], tram tich tai hd chira Guanting, Bic Kinh, Trung
Qudc (1.240 ng/g) [15], trim tich cira song khu vuc Pong Bic Brazil (311.3 ng/g)
[29], tram tich séng & Serbia (1939 ng/g) [37], trAm tich ctra song Sergipe, Brazil
(1.072 ng/g) [38]. Su khéc biét nay cho thdy mirc d6 xa nudc thai sinh hoat chua qua
xur Iy hoac xur 1y chua tri¢t dé tai khu vuc Ha Noi cao hon dang ké so véi cac hé théng
song, hd chtra tai cac khu vuc nghién ctru dugc de cap trén. Ngoai yéu td con nguoti,
diéu kién ho kin hozc ban kin, d6 ling dong cao va qua trinh phan hiy ky khi c6 thé
lam gia tang kha ning tich lily coprostanol trong trim tich. Trong mot nghién ctru cho
théy nhiét do cao c6 thé thic déy hoat dong vi sinh vat va déng thoi lam tang tdc do
chuyén hoa trong méi truong yém khi [39]. Dé 1am rd vi thé hién trang sterol trong
tram tich ctia hé thong hd ndi d6 Ha Nbi trong birc tranh chung toan canh vé tich lily
sterol toan cau, néng do Coprostanol — mdt chi thi dac trung cho nudc thai sinh hoat
dugc dbi chiéu véi két qua tir cac nghién ciru trong dong trong nude va qubc té duoc
tong hop tai bang 3.2.

Bdng 3.2. So sanh nong dg Coprostanol (ng/g-dwt) trong tram tich tai cdc nghién

ctru khu viee Viét Nam va thé gioi

Khoéng nong dd .
Khu vue nghién L Tai liéu
] Loai thuy vue Coprostanol N
curu tham khao
(ng/g)
Cac ho ndi d6 Ha Noi | HO do thi 844 — 12.835 -
(nhiét doi)
Pong Bic Brazil Cura song 20 —-1.830 [29]
(nhiét doi)
Hb Coneries, Anh Hb néng (6n déi) 40 —2.200 [30]
Pong bang song Ctru | Kénh rach nong thén 5-15.500 [19]
Long (nhiét doi)
Ho Guanting, Trung | Ho chira d6 thi 800 — 1.240 [15]
Quéc
Song Serbia Hé thong song noi dia 110 - 6.240 [37]

Tir dit liéu trinh bay tai bang 3.2 cho thidy mdt su twong dong vé mic do 6

nhiém gitta cac ho ndéi d6 Ha Noi va ho d6 thi tai Trung Quoc. Cu thé, nong do
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coprostanol tai Ha Noi c¢6 ngudng tdi thiéu 1a 844ng/g gan nhu twong dong véi mirc
t6i thiéu 12 800ng/g tai hd Guanting (Trung Qudc) [15] va di rt gin voi gia tri ndng
d6 cao nhat tai day (1240ng/g) theo nghién ctru cia Wen Xin va cac cong su. Diéu
nay cho théy cac ho ndi do Ha Noi dang chiu ap luc 16n tur nguf“m nuoc thai sinh hoat
do mat do dan cu cao va luu vuc hep.

So voi cac nghién ctru tai ving Pong Béc Brazil [29] va hd Coneries (Anh)
[30], ham luong coprostanol trong trAm tich tai cac ho ndi d6 Ha Noi cao hon tir 5
dén 10 1an. Su khéc biét nay khong chi phan anh rang ton tai mot luong khéng 16 cac
chét hiru co trong trAm tich hd noi d6 Ha Noi ma con cho thdy rd dic diém tich liy
do dac thu cua cac hé théng hd nuée ban kin ndi do. Trong khi cac khu vyc ctra song
tai Brazil ¢6 co ché pha loang va ty lam sach nho thuy triéu, cac ho tai Ha Nbi lai
dong vai tro nhu nhimg bé lang tap trung, noi tich liy cac sterol ky nudc bam dinh
vao cac hat vat chit va luu giilr 1au dai trong trAm tich.

Khoang ndng do coprostanol trong tram tich thu duoc tai Ha Noi c6 murc cao
nhat (12.835ng/g) gan twong dong véi khu vuc Pong Bang Séng Ciru Long [19] va
tiép dén 1a hé thong song Serbia [37] (6.240ng/g). Tuy nhién & ca hai khu vyc so sanh
chi ton tai mot sé diém néng cé néng dd coprostanol cao vot do khoang dao dong
tuong ddi 16n. Pidu nay cho thdy rang tinh trang nong do cac chat hitu co ting cao
dén tir ngudn thai sinh hoat chua qua xir Iy gay ra nhitng diém néng cuc bo. Tir d6
phan anh mat diéu sy hién di¢n cia con ngudi va hé théng thoat nudc la nguyén nhan
chinh dan dén ndng d6 coprostanol cao, trong khi hé théng thity vin va khi hau nhiét
dé6i cling 12 nhitng yéu t6 1am gia ting su tich liy sterol trong tram tich hd noi d6 Ha
Noi.
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Cholestanol hinh thanh duéi diéu kién ban oxy hoa hodc yém khi [16], [40],
la san phém khir cholesterol béi vi khuan [41], dugc phat hi¢n trong trAm tich hd dao
dong trong khoang tir 805 ng/g-dwt (TL3) dén 12073 ng/g-dwt (YS1). Mirc 6 nhiém
cao nhat ctia cholestanol trong tram tich tai nghién ctru nay 1an luot cao hon 6 lan, 10
lan, 4,8 1an so véi cholestanol cao nhét dwgc phat hién trong trAm tich hd chira
Guanting, Bic Kinh, Trung Qudc (2000 ng/g) [15], trong trAm tich tai Serbia (1172
ng/g) [37], va tai cira song Itajai-A¢u, mién Nam Brazil (2510 ng/g) [24]. Cholesterol
la sterol phé bién trong co thé cua dong vat c6 va bac cao, dugc chuyén hoa trong
duong rudt thanh 5p-stanol thong qua qua trinh hydro héa sinh hoc lién két doi A5 dé
tao thanh cac dong phan 1ap thé 5p(H). Twong tu, cholesterol ciing duoc chuyén hoa
trong duong rudt cua dong vt co via bac cao thanh coprostanol thong qua nhiéu chat
trung gian, nhd qua trinh oxy hoa nhom OH tai vi tri C-3 [42]. Vi vay, cholesterol
duoc du doan o néng do cao trong cac mau chiu tac dong cua 6 nhiém nudc thai [37].
Nong d6 cao nhat (13.303 ng/g) cua cholesterol trong tram tich tai nghién ctru nay
cao hon 1,6 14n so véi cholesterol trong tram tich hd Coneries, Anh (8.500 ng/g) va
tram tich tai hd chira Guanting, Bac Kinh, Trung Qudc (8.410 ng/g) [15], [30]. Tuy
nhién, mac do 6 nhiém cao nhat cua cholesterol tai nghién clru nay lan luot cao hon
2 1an, 5 1an, 8,6 1an va 55 1an so véi mac 6 nhidm cholesterol trong trAm tich Vinh
Coliumo, Chile (6732 ng/g) [43], trim tich bd bién Mokpo, Han Quéc (2.700 ng/g)
[44], trAm tich song & Serbia (1.543 ng/g) [37], va trAm tich & ctra song Sergipe, Brazil
(240 ng/g) [38].

Epicoprostanol c6 thé dugc tim thay trong phan nguoi v6i nong do thap va
ciing ¢ thé duoc hinh thanh trong qua trinh xir Iy nudc thai ky khi [34], [45], vi vay
epicoprostanol thuong dugc st dung nhu mot chi thi cho muirec dé xur Iy nudce thai [46].
Trong khi d6, campesterol dugc st dung nhu chi thi ciia vat chét hitu co ¢ nguén
géc luc dia, do ching hién di¢n trong thuc vat bac cao [31], [33]. Campesterol cling
da duoc phat hién trong nudc thai sau xir Iy, ¢6 ngudn gde sinh hoc tir vi khuan va vi
sinh vat trong qua trinh xir Iy nuée thai hiéu khi/ky khi [47], [48]. Tt Hinh 3.2 cho
thdy nong do cua campesterol (1894 ng/g) trong tram tich ho tai nghién ciru ndy cao
hon 8,6 1an so voi ndng dd campesterol trong tram tich ho chira Guanting, Bac Kinh,
Trung Qudc (220 ng/g). Nguoc lai, ndng d6 epicoprostanol (1174 ng/g) thap hon 1.3
lan so v&i epicoprostanol trong tram tich hd chira Guanting, Bac Kinh, Trung Qudc
(1490 ng/g) [15].

Biéu d6 hop (hinh 3.2) phan anh khoang bién thién ndng d6 cua 9 sterol trong
21 mAu tram tich thu duoc tir 5 hd ndi d6 Ha Noi. Quan sat tong thé biéu do cho thiy

bon hop chat chu yéu chiém uwu thé 1o rét cd vé nong do lan bién do dao dong :
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stigmasterol (427-15.540 ng/g-dwt, trung vi 6.128 ng/g-dwt), coprostanol (844—
12.835 ng/g-dwt, trung vi 3.399 ng/g-dwt), cholestanol (805-12.073 ng/g-dwt, trung
vi 3.235 ng/g-dwt) va B-sitosterol (1.179—6.984 ng/g-dwt, trung vi 2.969 ng/g-dwt).
Bdn hop chit nay cung nhau dong gop khoang 58-85% Xsterol tai hau hét cac vi tri
ldy mAu, tir d6 cho thay sy chi phdi dong thoi cua ca ngudn nudc thai sinh hoat
(coprostanol, cholestanol) va ngudn hitu co tir thuc vat (stigmasterol, B-sitosterol)
trong trAm tich hd noi d6 Ha Noi. Dic biét, hop phan vi cua coprostanol thé hién
khodng lién tir phan vi rong va c6 gié tri ngoai lai phia trén cao, phan dnh sy phan b
léch phai — tirc phan 16n cdc mau trAm tich c6 ndong d6 & mirc trung binh (khoang
1.500-5.300 ng/g-dwt), nhung mot sd vi tri nhu YS1 (12.835 ng/g-dwt) va HTS
(10.086 ng/g-dwt) c6 ndng d6 vuot troi gip 3—4 lan trung vi.

Cholestanol 1a san pham khir cholesterol trong diéu kién yém khi c6 phan bd
tuong ty nhu coprostanol v4i khoang dao dong tur 805-12.073 ng/g-dwt. Su tuong
ddng vé hinh dang hop giira hai sterol dugc thé hién trén biéu dd cho thdy mdi lién
hé ngudn gdc chung: ca hai diéu co tién chat 1a cholesterol va cing duoc hinh thanh
hodc tich lily trong méi truong giau chat hiru co, trong diéu kién yém khi tai day ho.
Nguoc lai, stigmasterol c6 trung vi cao nhét (6.128 ng/g-dwt) va khoang dao dong rat
16n tir 427-15.540 ng/g-dwt, thé hién ngudn dong gop chat hiru co tir thuc vét khong
dff)ng nhét gitlra cac hd nghién ctru, do con phu thudc vao mat do tham thuc vat ven
hd, lugng 14 rung va hoat dong sinh hoc ndi tai. Trong khi do, B-sitosterol c6 phan )
ddng déu hon, cho thy ngudn thyc vét bic cao twong d6i phat trién on dinh giira cac
ho.

Cholesterol dao dong trong khoang 153—13.303 ng/g-dwt véi bién do rt rong.
Gia tri cuc dai (13.303 ng/g-dwt tai YS1) cling trang khép véi vi tri 1y mau tram tich
c6 ndng d6 coprostanol cao nhat, didu nay phu hop véi nhan dinh vai tro cua
cholesterol vira 1a sterol nén sinh hoc vira 14 tién chat chinh cua coprostanol trong
nudc thai sinh hoat.

Cac sterol khac gdm epicoprostanol (0-7.890 ng/g-dwt), campesterol (0—
7.064 ng/g-dwt) va coprostanone (177-4.693 ng/g-dwt) co6 ndng do va bién do thap
hon dang ké, thé hién qua cac hop nam gan truc hoanh. Riéng ergosterol (chi thi nAm)
khong duoc phat hién trong tat ca 21 mau (<LOD), cho thay déng gdp tir ngudn nim
vao tong sterol trAm tich 1a khong dang ké trong dot 14y mau thang 01/2026. Bén canh
d6, cholestane c6 ndng do rat thap (0-215 ng/g-dwt), c6 thé do chit nay la san pham
it pho bién ciia qua trinh bién doi dia chat.

Nhin chung, biéu d6 hop Hinh 3.2 cho thiy ba nhom sterol phan tach rd rang

theo mirc nong do: (i) nhom wu thé gém stigmasterol, coprostanol, cholestanol, p-
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sitosterol (trung vi > 2.900 ng/g-dwt); (i) nhom trung gian gdm cholesterol,
epicoprostanol, campesterol, coprostanone (trung vi ~300-3.000 ng/g-dwt tuy hop
chat); va (iii) nhom vi luong gdm cholestane va ergosterol. Su hién dién dong thoi ¢
ndng do cao cua coprostanol (chi thi phan) va stigmasterol/B-sitosterol (chi thi thuc
vat) khiang dinh rang tram tich hd do thi Ha Noi tiép nhan dong thoi ca ngudn nude
thai sinh hoat va nguén hitu co tu nhién tir tham thuc vat, tao nén birc tranh 6 nhiém
da ngudn dic trung cta hd d6 thi nhiét doi.

3.2 Két qua phan tich ngudn goc ciia sterol

Sterol trong tram tich méi truong nude thuong dugce sir dung nhu cac chi thi
nham xac dinh nguén géc vat chat hitu co va danh gia mirc 46 6 nhiém do hoat dong
ctia con ngudi. Trong do6, coprostanol 1a mot hop chat ddc trung duoc hinh thanh chi
yéu trong hé tiéu hoa ciia ngudi va dong vat co xuong sdng bac cao thong qua qua
trinh khir cholesterol bai vi khuan dudng rudt. Do do, coprostanol duge xem 14 chi
thi déng tin cay cho sy hién dién cua 6 nhiém phan trong méi truong nude va tram
tich [25], [35], [36]. Nhiéu nghién ctru cho thiy coprostanol c6 thé chiém khoang 40—
60% tong lugng sterol dugc bai tiét trong phan nguoi, do d6 sy xuat hién cia hop
chat nay v&i ndong do cao trong trim tich thudng phan anh sy xdm nhap ciia nude thai
sinh hoat chua dugc xur Iy hodc xtr 1y chua triét dé [18].

Céc thong s sterol trong tram tich khong chi cung cép thong tin vé sy hién
dién cua chét hitu co ma con cho phép xac dinh ngudn gbe cua ching thong qua cac
ty s6 chan doan giita cac sterol. Ty 1é giita cac sterol khac nhau duoc str dung dé xac
dinh su 6 nhiém sterol tai cic khu vuc nghién ctru c6 ngudn gdc tir phan ngudi hodc
tir cac ngudn thai khac dugc trinh bay trong bang 3.5. Gonzalez-Oreja va Saiz-Salinas
(1998) bao cao rang nong do coprostanol > 500 ng/g cho thiy tram tich bi 6 nhiém
béi nudce thai [49] va ty 18 Cop/ Choles > 0,2 phan anh sy hién dién cta 6 nhiém phan
ngudi, trong khi nudc thai thd chua qua xur 1y thudng cé ty 18 nay xap xi 10 [30].
Trong nghién ctru méi trudng, mot s ty 1& sterol duoc xem 14 chi thi quan trong trong
viéc danh gid ngudn gdc 6 nhiém do nudc thai sinh hoat bao gém : coprostanol/
cholesterol ; coprostanol/ (coprostanol + cholestanol) ; epicoprostanol/ coprostanol.

Ti s6 R1 (ty 1é Coprostanol/(Coprostanol + 5a-Cholestanol)) 14 chi s6 tin cay
nhat dé phan biét ngudn gdc phan nguoi (5p) voi qua trinh khir cholesterol tu nhién
trong moi truong (5a). Theo Grimalt va cong su (1990), gid tri R1 > 0,7 thé hién 6
nhiém nudc thai sinh hoat nghiém trong, trong khi R1 < 0,3 cho thdy méi trudng

khong bi anh hudng bdi nude thai sinh hoat [18].
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Badng 3.3. Cdc 1y 1é sterol trung binh tai 05 hé nghién ciru

Ho nghién R1 R2 R3 R4
ciru (Cop/(Cop + (Cop/ (Epi/Cop) (Phy/Cop)
Cholestanol)) Cholesterol)

Hb Yén So 0,526 1,51 0,46 0,23
Ho Tay 0,481 1,28 0,4 0,35
HO Thu Lé 0,47 1,49 0,22 0,55
Hb Van 0,584 4,22 0,36 0,15
Quan
Ho Bay Mau 0,414 1,34 0,31 0,85

Bang 3.3 thé hién két qua tinh toan céac chi so ty 1& dua trén gi trj trung binh
ndng d6 timg hd nghién ctru cho phép danh gia ban chit nguén thai mot cach tong
thé cho tung khu vuce. Gia tri R1 tai 5 hd ndi d6 dao dong tur 0,414 dén 0,584. Mic
du chua cham ngudng tuyét ddi 0,7 (thudng thiy & cic ngudn thai dam dic), nhung
tat ca cac ho déu co chi sd ty 1& vuot xa ngudng 0,3. Két qua nay khi két hop véi chi
s6 R2 1uén 16n hon 1, ddc biét tai hd Van Quén dat 4,22 khang dinh cho su hién dién
cta lwong 16n nudc thai sinh hoat chua qua xir Iy trong hd. Ty s6 R1 cao hon tai hd
Vian Quén va ho Yén So cho thiy céc hd nay tiép nhan nude thai sinh hoat lién tuc
va truc tiép hon, trong khi tai hd Bay Mau c6 thé cic qué trinh sinh hoc tu nhién va
su phan hity hitu co noi sinh da 1am giam nhe ty s6 nay.

Ty s6 R2 duoc dung dé hd tro xac dinh ngudn thai tir phan ngudi. Gia tri R2
>1 thuong chi thi nguén nudc thai sinh hoat chua qua xir Iy chiém wu thé trong khi
gia tri thap hon thé hién c6 sy dong gop tir cac sinh vat thily sinh. Tai hd nghién ciru,
ty 16 R2 hau hét déu 16n hon 1 (ngoai trir mot sé diém ca biét tai HO Tay). Pang chu
y tai hd Vin Quan, ty sb R2 dat gia tri 4,22 — cao nhat trong 5 khu vuc nghién ctu.
Piéu nay cho théiy su tich tu cholesterol tir nguén tu nhién (tdo, thyc vat thuy sinh)
tai day 1a khong dang ké so lugng coprostanol nap vao tir hé thong cng thai dan cu
xung quanh. Nguoc lai tai HO Tay va hd Bay Mau, ty s6 R2 thap hon (1,28 va 1,34)
phan anh sy phat trién ciia thuc vat thity sinh, diéu nay phu hop véi két qua duoc ghi
nhan trong cac nghién ctru trudc dé voi tinh trang pha dudng va mat do tdo cao [7].

Ty s6 R3 1a mot chi s6 quan trong dé danh gia cong nghé xur 1y méi truong
duoc ap dung & khu vuc. Epicoprostanol dugc hinh thanh trong qua trinh xtr Iy nudc
thai bang phuong phap sinh hoc hodc trong méi truong tram tich yém khi lau dai. Co
ché hinh thanh epicoprostanol trong méi truong nude va tram tich khac biét hoan toan

s0 v6i cac dong phan sterol khac. Theo nghién ctru cia Mudge va Seguel (1999) [50],
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trong khi coprostanol dugc hinh thanh chtl yéu trong rudt ngudi thi epicoprostanol 1a
san pham ctia qué trinh dong phan hoa (isomer hoa) nhém hydroxyl tai vi tri C-3 dudi
tac dong cua vi sinh vat ky khi trong diéu kién luu gitr bun kéo dai. Trong cac hé
théng xir Iy moi truong, epicoprostanol 14 chi thi tiéu biéu cta qua trinh xir Iy bun
hoat tinh. Tai cdc nha may xur Iy nudc thai tip trung (WWTPs), quan thé vi sinh vat
6n dinh va thoi gian luu bun du dai sé thac ddy viée chuyén héa coprostanol thanh
epicoprostanol, diéu nay lam tang gia tri ty s6 R3 1én muc > 0,8. Nguoc lai, tai cac
khu vyc tiép nhan nudc thai thé chua qua xtr Iy sinh hoc, ty s6 nay thuong rat thip (<
0,2).

Bang 3.3 cho thay gi tri R3 tai cac hd noi ¢6 Ha Noi dao dong trong khoang
tir 0,22 dén 0,46, hoan toan nam dudi ngudng 0,8. Két qua nay 1a mot minh ching
thue nghiém quan trong cho thay luong sterol tich liy trong tram tich ho khong phai
1a san pham cua nude thai da qua xir Iy dat chuan. Thay vao do, sb liéu nay minh
ching cho su tdn tai cuia cac nguff)n thai truc tiép, nudc thai sinh hoat xa truc tiép ra
hé théng cac ho hodc sy ro ri tir hé théng thoat nudc cii. Mic du cac hd dan déu c6 bé
tur hoai, nhung qua trinh phan huy bén trong bé tu hoai khéng du dé tao ra luong
epicoprostanol nhu cac qua trinh xtr Iy bun hoat tinh hién dai. Bén canh do, su khac
biét tai hd Yén S (R3=0,46) so v6i cac hd ndi do khac co thé duoc 1y giai boi thoi
gian luu gift tram tich. Do hd Yén S¢ 14 hd cudi ngudn, trim tich co thoi gian luu dai
hon, tao diéu kién cho qué trinh bién d6i vi sinh vat yém khi chuyén héa mot phan
coprostanol thanh epicoprostanol ngay trong 1ong hd. Tuy nhién vé tong thé chi sb
nay phan anh mot 16 hong 16n trong ha tang xtr 1y nuwée thai d6 thi, twong tu nhu két
qua thu dugc trong mdt nghién ctru tai Malaysia [13]va Brazil [29].

Bén canh cac chi s6 tdp trung vao sterol c6 ngudn gbc tir ngudi, chi sb R4
(Phytosterol/Coprostanol) dugc dua vao phan thich nham danh gia ty trong twong ddi
giita ngudn thyc vat thiy sinh va ngudn 6 nhiém phan/nuéc thai sinh hoat trong tram
tich. Nguyén 1y co ban dya trén tinh dic hiéu ngudn gdc ciia cc sterol: Stigmasterol
va B-Sitosterol 1a cac hop chét dic trung cho thyc vat bac cao va mot s6 loai tao luc,
trong khi coprostanol 1 san pham chuyén hoa cholesterol boi vi khuan ky khi trong

duong rudt ngudi va dong vat co va[11].
Stigmasterol+ —Sitosterol
R4 = £

Coprostanol
Trong khi céc chi s6 R1, R2, R3 tap trung boc tach cac khia canh cta nudc
thai sinh hoat, thi R4 déng vai tro 1a mot thude do can bang phan anh su twong tac
giita ap luc nude thai sinh hoat va sinh khéi ti nhién cua hé sinh thai ho. Ty sb nay

duoc sir dung trong nhiéu nghién ciru quéc té, thé hién trong bang 3.4.
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Badng 3.4. Y nghia cdc gid tri ty s6 R4 trong cdc nghién ciru quoc té

Tai liéu
tham khio
R4 <0,3 Coprostanol chiém wu thé vuot troi, tram trich chiu | [18], [37]

6 nhiém phan/ nuéc thai sinh hoat tram trong,

Gia tri R4 Y nghia

nguon sterol thuc vat khong dang ké

0,3<R4<1,0 | Vung trung gian, ca hai nguén thuc vat va nudc thai | [12], [51]
déu dong gop, trong d6 gia tri cang gan 0,3 thi 6
nhiém tir nudc thai sinh hoat/phan ngudu cang
nghiém trong, cang gan 1 thi vai tro thyc vat gia
tang

R4>1,0 Phytosterol chiém wu thé, trim tich chu yéu tich lity | [30], [52]

cac sterol c6 nguon goc thuc vat bac cao va tao, cho

thiy 6 nhiém do nuéc thai sinh hoat yéu hodc bi pha

lodng bai ngudn thuc vat

Toan bo 05 hd nghién ctru déu co ty s6 R4 < 1,0 (Bang 3.3), coprostanol chiém
vu thé hon phytosterol & tit ca cac hd, khang dinh nudc thai sinh hoat 1a ngudn chi
phbi chinh trong tram tich tai cdc khu vuc nghién ctru. Tuy nhién mutc d6 chi phdi
khac nhau 13 rét gitta cac hd, phan anh dic trung ngudn thai va sinh thai cta tirng hd.
Ty 18 R4 tai hd Vian Quan (0,15) va hd Yén S& (0,23) c6 gid tri thap nhat, coprostanol
gap 4-7 1an phytosterol. Két qua nay phu hop véi hd Yén S¢ - vai tro 14 noi tiép nhan
toan bd nudce thai tir hé thong thoat nudc phia Nam Ha Noi thong qua nha may xu 1y
nuée thai Yén So. Boi voi hd Van Quan co gia tri R4 thip nhat trong 5 khu vuc
nghién ctru, c6 dién tich nhé va nam trong khu d6 thi mat do cao, déng thoi tiép nhan
nudc thai sinh hoat truc tiép chua qua xir Iy v6i kha nang pha loang thap, ddn dén ty
trong coprostanol cao.

Hb Tay (R4 = 0,35) mic du c6 hon 30 cdng xa nudc thai truc tiép va ndng do
coprostanol cao (t6i 12.835ng/g tai mot s6 diém), gia tri R4 cao hon so v6i hd Yén
S6 va hd Vian Quan. Piéu nay co thé 1y giai boi dién tich hd 16n (~510 ha) va hé sinh
thai thay sinh phong phti cung cap luong phytosterol dang ké, tuy nhién tai diy nguén
nudc thai sinh hoat van chi phbi dang ké. H6 Thu Lé véi gia tri R4 = 0,55 thudc ving
trung gian, phan 4nh su dong dong gop cua ca nude thai sinh hoat va ngudn hiru co
thuc vat, HO Thu Lé nam trong khu vuc vuon bach thi véi tham thye vat xunh quanh
tuong d6i day, c6 thé dong gbp ngudn phytosterol dang ké qua rung 14 va rira troi bé
mat [12], [52]. H6 Bay Mau véi gia tri R4 = 0,85 tiém can 1,0 - cao nhit trong cac
khu vue nghién ctru, cho thiy dong gop thuc vat gan ngang bang nude thai. Ho Bay
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Mau nim trong khu vuc cong vién Théng Nhét, dugc bao boc bdi tham thuc vat
phong phti gdm cay xanh 16n va tham co, 14 ngudn cung cap phytosterol lién tyc thong
qua rung 14, rira tréi bé mat. Pong thoi, hd Bay Mau c6 thé tiép nhan nudc thai truc
tiép it hon so v6i hd Yén S¢ hay hd Vian Quan, dan dén can bang giita 2 ngudn nudc
thai va thuc vat. Tuy nhién gia tri R4 tai hd Bay Mau van nho hon 1,0, nghia 1a
coprostanol van chiém wu thé va hd van chiu anh hudng tir nude thai sinh hoat.

Ciing trong nghién ctru nay, coprostanol dugc phét hién & nong do cao (844 -
12835 ng/g-dwt) trong 100% mau tram tich (hinh 3.1) véi ty 1¢ dong gop 1én dén 38,1
% (HTS, bang 3.3) tong o sterol phat hién trong tram tich hd, cho thay cac hd nghién
clru ¢6 sy anh huong tir ngudn nude thai sinh hoat chira thianh phan phan nguoi. Nong
do coprostanol dac biét cao (> 3400 ng/g-dwt) dugc tim théy trong 11 mau trAm tich,
tap trung tai hd Yén S& (5/5 mau), hd Tay (3/6 mau), hd Bay Mau (2/5 méu) va hd
Vin Quén (1/2 miu). Nguyén nhan c6 thé do hd Yén S 14 noi tiép nhan va luu giir
luong 16n nude thai (chu yéu 1a nudce thai sinh hoat) chua qua xtr 1y cta thanh ph
Ha Noi, dong thoi hd Tay ciing 1a khu vuc tiép nhan nudc thai sinh hoat tir hon 30
cong xa truc tiép vao ho.

Badng 3.5. Ty 1é giita cdc sterol dwge phat hién trong tram tich cdc hé nghién ciru

STT | Tén Ty 1¢

méu 1 2 3 4
1 YS1 16,5 1,0 0,5 |06
2 YS2 9,5 1,0 0,3 |03
3 YS3 19,6 4,1 0,6 |04
4 YS4 23,3 472 0,7 |04
5 YS5 19,1 3,7 0,7 |03
6 HT1 19,1 3,4 0,7 |03
7 HT2 12,0 1,4 04 |04
8 HT3 11,7 1,2 04 |04
9 HT4 16,2 1,0 0,5 |04
10 | HT5 38,1 10,5 0,8 |04
11 | HT6 43 0,3 02 |05
12 | TLI 8,0 0,8 04 |02
13 | TL2 24,0 10,4 0,5 |02
14 | TL3 13,8 1,8 0,7 |02
15 |VvQl 29,8 7,7 0,6 |04
16 |VvQ2 8,7 0,7 03 |0
17 | BMI 17,5 1,8 0,5 |04
18 | BM2 11,1 1,8 0,3 |02
19 | BM3 8,4 1,1 0,3 |02
20 | BM4 13,7 1,1 0,5 |03
21 | BM5 7,6 1,1 0,3 |02
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1. Coprostanol/tong sterol, %; 2. Coprostanol/Cholesterol; 3. Coprostanol/
(Coprostanol + Cholestanol); 4. Epicoprostanol/ Coprostanol
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Hinh 3.3. Biéu dé biéu dién méi twrong quan gitta nong d coprostanol (ng/g-dwt)
vo1i ty lé coprostanol/cholesterol

Dé x4c dinh rd hon ngudn thai vao méi truong ho lién quan dén phan nguoi,
ty 16 Cop/Choles va ty 18 Cop/ (Cop + Choles) dugc sir dung. Két qua cho thiy ty 1&
Cop/Choles ¢ 20/21 mau tram tich déu vuot qua 0,7 (ngoai trur mau tai HT6 co ty 1€
1a 0,3), ddc biét ty 1& nay >10 (bang 3.5, hinh 3.3) duoc quan sat d6i voi mau trAm
tich thu thap tai HT5 va TL2, cho thay tram tich hd bi 6 nhiém nghiém trong bai nude
thai va c6 kha ning chiu tac dong truc tiép tir nude den (nudc thai chira phan ngudi)
chua qua xir 1y. Tai vi tri HT6 c6 ty 1& Cop/Choles 13 0,3 goi ra gia thiét rang c6 thé
vi tri nay nam xa céng xa nhat trong H6 Ty, hodc nam trong diéu kién tram tich cuc
bo khac bi¢t. Thém vao do, ty 1€ Cop/ (Cop + Choles) > 0,7 dugc phat hién tai YS4,
YSS5, HT1, HTS va TL3, trong khi ty 1€ < 0,3 dugc quan sat tai HT6 cho théy 95%
tram tich cac hd nghién ctru chiu tic dong cta nude thai chua qua xt 1y chtra thanh
phan 13 phan ngudi. Nghién ctru tai hd Church va Clifton & Anh cho thdy nong do
coprostanol trong tram tich dao dong tir 150 ng/g dén 2200 ng/g, véi ty sd
coprostanol/cholesterol dao dong trong khoang 0,2-0,8 tai cac khu vuc gan ngudn xa
thai d6 thi, phan anh sy anh hudng cta nudc thai sinh hoat trong tram tich hd [30].
Trong khi d6, tai hd chira Guanting (Bac Kinh, Trung Qudc), noi chiu anh hudng cta
sy phét trién d6 thi nhanh chéng trong nhiing thap ky gan ddy, nong do coprostanol
trong tram tich dao dong tir 45 ng/g dén 1240 ng/g, véi ty sb coprostanol/cholesterol
phd bién trong khoang 0,1-0,6, cho thay sy xdm nhap dang ké ctia nude thai sinh hoat
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tir khu vure dan cu xung quanh hd [15]. Mt khac, nghién ctru tai hé sinh thai cira song
o Dong Bic Brazil — noi c6 muc d6 do thi hoa thép vo1 mat do dan thua, ghi nhan
néng do coprostanol trong tram tich chi khoang 12,3-311,3 ng/g, v6i ty s
coprostanol/cholesterol chu yéu < 0,2, cho thdy tram tich tai day khong hoic it chiu
anh hudng cta nudce thai sinh hoat tir con ngudi [29]. Sy tvong dong va khac biét rd
rét gitra cac khu vuc nghién ctru nay cho thdy mdi lién quan chit ché gitra sy xudt
hién cta nude thai sinh hoat tir con nguoi va sy gia ting tich liiy cac chit sterol trong
tram tich ho/song.

Moi twong quan gitra ndng do coprostanol va ty 1& Cop/Choles thé hién trén
hinh 3.3 cho thdy mét dic diém quan trong: & cac diém c6 ndong do coprostanol cao
(> 3.400 ng/g-dwt) thi dong thoi ty 16 Cop/Choles vuot xa ngudng 0,7, trong khi do
& nhitng diém c6 ndng do thap hon (VQ2 — 844ng/g-dwt, HT6 — 849, 1ng/g-dwt), thi
ty 1& nay van nam trén ngudng 0,3. Diéu nay khang dinh rang tin hi¢u ngudn thai tir
phan ngudi khong phai chi 1a hiéu tmg pha lodng ma ngay ca tai nhirng vi tri ¢ nong
d6 thap nhat van ton tai ddu hiéu rd rang ctia nude thai sinh hoat.

Déng chi ¥, tai hai diém HT5 va TL2 c6 ty 1é Cop/Choles > 10, gia tri dic
trung cho nuéc den — nude thai sinh hoat chwa qua xtr 1y chira ty 1& cao thanh phan
phan nguoi [30]. Két hop véi gia tri thu duoc tai vi tri HT5 nam gan cong xa truc tiép
tai HO T4y va TL2 nam trong khu virc hé Tha Lé véi dién tich nho (10ha), khép kin
va strc chira thap, két qua nay goi ra gia thiét rang kha ning pha lodng tu nhién cia
ho dong vai trd quan trong trong murc ¢6 6 nhiém. H6 Tay véi dién tich 510ha c6 kha
nang pha lodng t6t hon, do d6 hau hét cac diém ldy mau tai HO Tay co ty 18
Cop/Choles trong khoang 0,7 — 4,2 thdp hon dang ké so voi gia tri thu dugc tai TL2.
Trudng hop nay ciing phu hop v&i nghién ciru tai hd Coneries (Anh), noi c6 ty 16
Cop/Choles trong khoang 0,2-0,8 tai khu vuc gan cong xa do thi [30].

Ngoai ra, biéu db hinh 3.3 cho thdy xu hudng phi tuyén cu thé ¢ ving nong do
coprostanol thip (< 2.000ng/g), ty 1& Cop/Choles ¢ bién thién 16n (0,3-3,5) diéu nay
phan anh su dong gop dang ké cua cholesterol tir cac ngudn thuc vat thiy sinh (tao,
sinh vat thuy sinh). Nguoc lai, & ving néng do coprostanol cao (> 5.000ng/g),
coprostanol chiém wu thé tuyét ddi va ty 16 Cop/Choles ting manh cho thiy nuéc thai
sinh hoat chura xir 1y tré thanh ngudn duy nhat dong goép cholesterol trong tram tich
tai cac diém néng 6 nhidm.

Déi vai ty 1& Cop/ (Cop + Choles), nghién ctru tai cang Kaohsiung va ctra song
Tan-Shui (Pai Loan) ghi nhan ty sd coprostanol/(coprostanol + cholestanol) trong
tram tich dao dong tir 0,1-0,86, trong d6 cac gia tri cao nhat thuong dugc phat hién
tai cac khu vuc gén hé théng x4 thai do thi, noi tiép nhan lugng 16n nudce thai sinh
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hoat ttir khu vuc dan cu dong dac [16]. Tuong tu, tai song Danube va cac song do thi
& Serbia phat hién ndng d6 coprostanol trong trim tich c6 thé dat t6i 1939 ng/g, véi
ty s6 coprostanol/(coprostanol + cholestanol) phd bién trong khoang 0,4-0,8, cho
thay nuéc thai sinh hoat tir cac thanh phd 16n anh huéng t6i luu vuce song [37]. Nguoc
lai, cac nghién ctru tai cac h¢ sinh thai it chiu tac dong cua con ngudi thuong ghi nhan
gi4 tri thip hon dang ké. Dién hinh nghién ctru tai cira song Itajai-Acu (Brazil) cho
thdy ty sd coprostanol/(coprostanol + cholestanol) thuong nho hon 0,3 tai cac khu
vuc xa khu dan cu, phan &nh sy chi phéi cua nguén vat chét hitu co ty nhién tir thuc
vat va sinh vat thuy sinh.

Epicoprostanol khong xuét hién ty nhién trong trim tich, ma cé thé duoc tim
thdy trong phin ngudi voi ndng do thap hodc duoc hinh thanh trong qua trinh xu 1y
nudc thai ky khi [34], [50]. Do d6 ty 1€ gitta epicoprostanol va coprostanol (Epi-
cop/Cop) di dugc sir dung dé danh gia mac d6 xir Iy chat thai vao tram tich cac hd
nghién ctiru. Két qua cho thay khong miu tram tich nao c6 ty 1& Epi-cop/Cop > 0,8
chtng to ngudn thai vao trim tich hd khong dugc xir Iy hay néi cach khac moéi truong
ho bi anh huéng boi nude thai chwa qua xtr Iy. Ngoai ra, mdi tuong quan giira
epicoprostanol va coprostanol trong tram tich hd voi hé s6 twong quan tuyén tinh cao
(R? = 0,9044, hinh 3.4), cho thiy epicoprostanol va coprostanol c6 cting ngudn gdc
va trAm tich tai cac ho nghién ctru bi 6 nhiém tir nudce thai chua qua xir Iy. Tuong tu
voi két qua thu dugc tai cac hd nodi d6 Ha Noi, mot nghién ctru tai h¢ théng nudc ven
bién chau Au cho théy ty s6 epicoprostanol/coprostanol co thé dat 0,8—1,2 tai cac khu
vuc tiép nhan nude thai sau xtr 1y sinh hoc tir cac nha may xtr Iy nudc thai do thi [46].

Mit khéc, két qua phan tich hdi quy tuyén tinh giita nong d6 coprostanol va
epicoprostanol (hinh 3.4) cho hé s6 R%=0,9044. Con s nay khong chi don thuan chi
ra mdi lién hé thuan chiéu vé mat dinh lugng ma con khéng dinh sy 6n dinh vé dong
hoc ctia qua trinh chuyén hoéa sterol trong moi truong tram tich hd noi d6. Vé mit co
ché, coprostanol 13 san pham ctia qua trinh hydro héa cholesterol béi vi sinh vat ky
khi trong dudng tiéu hoa, trong khi epicoprostanol 1a déng phan 1ap thé tai vi tri C-3
ctia coprostanol, thudng hinh thanh qua qua trinh isomer hoa hodc xuat hién véi ndng
d6 thap trong phan nguoi nhung gia ting dang ké sau cac cong doan xir 1y bun ky khi
trong cac nha may xtr Iy nudc thai tip trung [52]. Mdi twong quan manh giita
coprostanol va epicoprostanol tai tit ca 21 diém 1y mau cho thay chung dén tir ciing
mot ngudn — nude thai sinh hoat chir khéng phai tir qué trinh hinh thanh coprostanol
ty nhién trong trdm tich, von s& khong hinh thanh mdi tuong quan chat ché véi
epicoprostanol. Piéu dang chu y 1a ty 1é Epicoprostanol/Coprostanol tai tat ca 21 mau

déu co gia tri < 0,8 (bang 3.5), chimg minh ring ngudn thai chii yéu I nudc thai chua
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qua xtr 1y hodc xir 1y chua triét dé. Két qua nay goi ra gia thiét rang thyuc trang tai cac
hé théng thoat nudc ndi d6 Ha Noi van ton tai hién trang nudc thai sinh hoat xa truc
tiéo vao ho ma khong qua xir 1y. Ngay ca hd Yén So - noi tiép nhan nudc tir nha may
xtr 1y nuéc nhung ty 18 Epi-cop/Cop van thip cho thiy lwong nuée thai thé chiém
phan 16n hodc hiéu suit xir Iy ctia nha may khong du dé thay doi thay doi lugng sterol
trong trim tich. So sanh v&i nghién ctru tai hé thdng ven bién chau Au [30] ty 1¢ Epi-
cop/Cop dao dong trong khoang 0,8-1,2 tai khu vyc tiép nhan nudc thai sinh hoat sau
xur Iy sinh hoc cung véi két qua thu dugc tai cac hd nodi d6 Ha Noi cho théy su tuong
phan r& rét. Trong khi nudce thai d6 thi tai chau Au sau khi da qua cac bude xu Iy dd
tao ra luong 16n epicoprostanol chiém uu thé, trong khi mau tram tich tai hd noi do
Ha Noi lai ¢o néng do coprostanol cao — déu hiéu ctia nudc thai sinh hoat chua xur ly.

Viéc ndng do epicoprostanol ludn duy tri & mot ty 16 ¢ dinh so véi
coprostanol, mdc du c6 su khac biét lon vé vi tri dia 1y, dién tich gifra cac hd nghién
ctru, tir cac ho chiu ap luc 1on tir nude thai sinh hoat nhu hd Vin Quan dén cac hod
canh quan nhu hd Thu Lé d4 loai bo gia thuyét vé cac ngudn thai ngoai lai khong lién
quan. Diéu ndy mot 1an nita cting ¢6 luan diém rang hé théng hé noi d6 Ha Noi dang
chiu ap luc tir lugng 16n nudce thai sinh hoat c6 tinh chat twong dong vé cong nghé xur
Iy (hodc chua qua xir 1), noi cac qua trinh hoa sinh trong tram tich dién ra dudi diéu
kién 1y — héa twong tu nhau trén toan mang ludi ho noi d6 Ha Noi [12]. Pang cha v,
hé s6 goc cua dudng hoi quy phan anh mot hiéu suit chuyén hoa isomer cuc thip
nhung twong d6i 6n dinh. Theo mé hinh ctia Mudge va Seguel (1999) [46], su ton tai
song song cuia hai hop chat nay véi nong do tich lity cao trong tram tich 1a bang ching
cho thiy cac hd noi d6 Ha Noi dang déng vai trd nhu bé phan tng ky khi tw nhién.
Tai day, sterol khong chi ling dong ma con trai qua qué trinh bién doi cham trong
diéu kién yém khi cua tang bun day, tai day thoi gian luu dai cho phép cac phan ng
isomer hoa dién ra mot cach dong nhat [51].

Su két hop giita hé s6 R? va céc gia tri ty 1¢ R3 thip nhu di phan tich ¢ phan
trude tao nén mot minh chimg vitng chic: chimg minh dd tin ciy cua sb liéu phan
tich ndng do, vira khang dinh tinh trang chung cta ha ting thoat nuGe thanh phd 1a su
thiéu hut cac cong doan xir 1y sinh hoc hiéu khi tap trung hoic chua qua xir 1y. Biéu
d6 turong quan nay vi thé khong chi 1a mot cong cu thdng ké ma con cho thiy mot

thyc trang quan 1y chét thai d6 thi con nhiéu bat cap.
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Hinh 3.4. Biéu dé biéu dién méi twong quan giita néng dé coprostanol va nong do
epicoprostanol (ng/g-dwt)

3.3 K&t qua phan tich thanh phan chinh

Phén tich thanh phan chinh (PCA) dugc sir dung nhdm danh gia mbi quan hé
giita cac sterol duoc phat hién trong tram tich ho, déng thoi lam 1 su twong dong va
khac biét gitra cac diém ldy mau (hinh 3.5). Két qua PCA dua trén ndng do cta 9
sterol phat hién cho thiy 3 thanh phan chinh giai thich tong cong 91,8 % phuong sai
(hinh 3.5a), diéu nay cho thiy mé hinh PCA phan anh rat tt dic trung ctia khu vuc
nghién ctru. Trong d6, thanh phan chinh 1 (PC1, 66,2%) thé hién mbi twong quan rd
rét gitta cac hop chét coprostanol, epicoprostanol, cholesterol, coprostanone,
cholestanol, campesterol, B-sitosterol vdi gia tri tai cao (> 0,86 %). Su hdi tu cia mot
nhém 16n cac sterol gdm coprostanol, epicoprostanol, cholesterol, coprostanone va
cholestanol v&i gia tri tai rat cao (> 0,86) trén truc PC1 khang dinh day 1a truc dai
dién cho tac dong tir nudc thai sinh hoat chua qua xir Iy dén ho noi d6 Ha Noi. Dang
chua y, sy hién dién cta campesterol va B-sitosterol cling thuoc nhém c6 gia tri tai cao
trén PC1. Piéu nay minh chimg cho hién tuong phu dudng hoa: tai luong dinh dudng
du thira tir nude thai khong chi mang theo sterol ¢6 ngudn gdc tir dong vat ma con
kich thich sy phat trién bung nd cta thuc vat phu du va tao, do trong nude thai sinh
hoat dong thoi chir cac chat dinh dudng nhu Nito, Photpho dan dén sy gia ting dong
thoi nong do cia nhom phytosterol.

Thanh phan chinh 2 (PC 2) c¢6 gia tri tai > 0,64% ddi véi stigmasterol va giai
thich 13,8 % tong phuong sai. Thanh phan chinh 3 (PC 3) cho thiy gi4 tri tai cao (>
0,81 %) dbi v6i cholestane va giai thich 11,8 % tong phuong sai. PC1 chu yéu bao

gdm cac sterol dic trung cho chét thai c6 ngudn gdc tir nudc thai sinh hoat chua qua
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xtr 1y va chét thai dong vat (coprostanol, cholesterol, coprostanone, cholestanol,
epicoprostanol), ctng voi cac sterol c6 ngudn gdc sinh hoc (campesterol va B-
sitosterol). Do campesterol va B-sitosterol 1a nhitng sterol chinh dugc tim thiy trong
thyc vat c6 mach va tdo nudc ngot, dac biét campesterol chu yéu co nguén géc tur
thue vat phu du [33], [53], diéu nay cho thay bén canh su 6 nhiém moéi trudng hd boi
nudc thai sinh hoat chua qua xtr 1y (43 dugc khing dinh boi ty 16 Cop/Choles, Cop/
(Cop + Choles) va ndng d6 cao cta coprostanol), tram tich hd noéi d6 Ha Noi con bi
6 nhiém bai cac vat chat hitu co ¢o nguén géc tu nhién, dac biét la tir thuc vat va tdo
nude ngot. Sy hién dién dong thoi cua hai nhom ngudn nay phan anh tic dong két
hop gitta cac yéu t6 nhéan sinh va cac qua trinh sinh hoc néi tai trong céc ho.

PC2 dic trung boi stigmasterol c6 ndng do cao (> 2717 ng/g, ngoai trir tai HTS
va TL2) trong tit cd cic mau tram tich, chiém tir 15 - 45 % tong nong do sterol phat
hién trong tram tich hd (ngoai trur tai HTS, 3,4% va TL2, 14%). Stigmasterol co nguén
géc tur thyc vat bac cao va thuong hién dién trong moéi trudong thuy sinh, vi vay su
hién dién cua stigmasterol trong trAm tich hd c6 thé lién quan dén su phan huy cia
tao va thuc vat thay sinh trong qua trinh sinh truéng ciia chung trong ho. PC3 (11,8%)
dic trung boi cholestane c6 ndng do thap (0 - 215 ng/g) trong tit ca cac mau tram tich
thu théap, dai dién cho nguén cac chit hitu co da trai qua qua trinh bién doi dia chat
1au dai hodc cac thanh phan dau mo/ nhién liéu hoa thach tir dong chay bé mit do thi.
Su tach biét cia PC3 cho thdy ngudn nay dong gop mot ty 1é nhé nhung hoan toan
doc 1ap voi nudce thai sinh hoat.

Két qua PCA (hinh 3.5b) cho thiy hai thanh phan chinh giai thich tong cong
89,5 % phuong sai, trong d6 thanh phan chinh PC1 ¢6 gi trj tai cao (> 0,87% ngoai
trir diém YS1, 0,73 %), giai thich 74,5 % tong phwong sai, thé hién mbi twong quan
cao ddi voi tat ca cac vi tri thu mau (ngoai trir cac diém HTS, VQ1, YS4, TL2). Trim
tich thugc nhom nay c6 tinh chat tuong dong vé mirc d6 6 nhidm va ngudn thai va co
kha nang chiu tac dong két hop boi nudc thai chua qua xtr 1y va nguén 6 nhiém co
nguodn goc thuc vat. Tuy nhién, gia thuyét ndy can dugc nghién ctiru va kiém ching
thém trong tuong lai. PC2 giai thich 15% tong phuong sai, bao gém cac diém HTS5,
VQI, YS4, TL2 (Nhém 1). Tram tich tai nhitng diém nay chiu tac dong 16n tir nudc
thai va chét thai c6 ngudn gdc tir phan ngudi, dugc khang dinh bai ty 18 coprostanol/
(coprostanol + cholestanol) va coprostanol/cholesterol ddc biét cao, 1an luot trén 4,2
va 0,8. Cac mau nay phan bd tach biét han vé phia dwong cua truc PC2 va c6 gia tri
tai PC1 bién dong. Su dich chuyén cta cac mau nay 1én phia trén truc PCA cho thiy
tai cac vi tri gin ngudn thai, anh hudng tir nudc thai va chat thai co ngudn gdc tir phan

ngudi gan nhu tuyét dbi t6i mirc che 1ap hodc lam thay d6i hoan toan ciu trac sinh
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hoc tu nhién cta hod nghién ctiru. Pac biét tai HTS va VQI, vi tri trén biéu do PCA
phan anh rd nhét 4p lyc manh mé tir nudc thai sinh hoat chua qua xir 1y.
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Hinh 3.5. Két qua phan tich thanh phan chinh ciia sterol phat hién trong 21 mdu tram
tich hé thé hién theo cdc bién (a) va vi tri ldy mdau (b). (a) Cdc bién: cholestane,
coprostanol, epicoprostanol, cholesterol, coprostanone, cholestanol, campesterol,
stigmasterol, B-sitosterol; (b) Céc vi tri ldy mau.

Nhom céc vi tri YS1, YS3, HT1, HT4, BM1 (Nhom 2) phan bd tap trung O

ving giira, thé hién su giao thoa giita nudc thai sinh hoat/chat thai ¢ nguén gbc tir
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phan ngudi va qua trinh phat trién sinh hoc ctia cac thuc vat thay sinh. Trudng hop
tai hd Yén So (YSI, YS3) 1a dién hinh, mic du tiép nhan nudc thai sau xir 1y tir nha
may xt Iy nuéc Yén SO nhung vi tri trén biéu d6 PCA cho thay ho van chiu ap luc tir
cac nguon thai hitu co rat 16n, noi qué trinh bién d6i ky khi dién ra manh mé tao ra
ndng do tong sterol cao nhit (77.630 ng/g-dwt).

Dbi v6i nhom céc vi tri HT6, BM3, BM5, VQ2, TL1 (Nhom 3) phan bd chi
yéu ¢ phia am cua truc PC2, gan truc PC1. HT6 va cac mau tram tich tai hd Bay Mau
thé hién dic trung cta cac hd c6 hé sinh thai twong d6i 6n dinh. Bang chimg 1a tai cac
hd nay phytosterol dong gop ty trong cao hon, cho thiy kha ning pha lodng va vai trd
ctia tham thuc vat ven ho trong viéc can béng lai cac ddu hiéu 6 nhiém tir nudce thai
sinh hoat hodc chét thai c6 ngudn gdc tir phan nguoi.

Viéc cac sterol ¢6 ngudn gde tir ngudi chiém wu thé tuyét dbi trén PC1 (giai
thich t&i 74,5% phuong sai trong biéu dd) 13 bang chiung khoa hoc khéng thé phu
nhétn vé tinh trang 6 nhiém tram tich do nuéc thai sinh hoat trong toan h¢ théng ho
nd1dé Ha Noi. Sy hoi tu cua 5 hop chét chi thi nuGe thai/chat thai co nguén géc phan
ngudi trén PC1 cho thdy cong nghé xur 1y nudc thai hoic sy thiéu hut xir 1y va ban
chét dong thai sinh hoat 1a tuong ddng giita cac ho nghién ciru, bat ké c6 su khac biét
vé dién tich mit nude, vi tri dia 1y hay thuy vén cua tirng hd.

Dua trén PCA, cac khu vuc nghién ctru Nhom 1 va Nhom 2 dong vai tro 1a
nhig bé lang ky khi khong 10, trong diéu kién bién d6i khi hau hodc nao vét day ho
khong kiém soat, cac sterol cling v6i cac tac nhién gy bénh di kém cé nguy co giai
phong vao méi trudng nude, gy nguy hiém cho hé sinh thai hd va gian tiép anh
hudng t6i stre khoe cong ddng khi sir dung ngudn thuc pham thuy sinh tir hd. Hay su
thay doi cac thong sé hoa 1y nhu pH hodc thé oxy hoa khir (Ep) tai tang day c6 thé
pha v& su lién két giita cac sterol va hat vat chat, gy ra hién twong 6 nhiém thr cip
nghiém trong, anh hudng tryc tiép dén chat lugng nude va da dang sinh hoc cia toan
hé thdng ho d6 thi [12].
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KET LUAN

Nghién ciru di tién hanh phan tich, danh gia sy phan bd va xac dinh ngudn gbc
ctia cac hop chat sterol trong 21 mau tram tich thu thap tu 05 hd ndi d6 Ha Noi gom
Hb Yén So, Hd Tay, HO Van Quan, H6 Thu Lé va Ho Bay Mau. Két qua nghién ciru
da phat hién 09 hop chét sterol trong cac miu tram tich gdm cholestane, cholesterol,
coprostanol, epicoprostanol, coprostanone, cholestanol, campesterol, stigmasterol va
B-sitosterol; trong khi ergosterol khéng dugc phat hién. Tong ndng do sterol tai cac
hd nghién ctru dao dong trong khoang 6.664 — 77.630 ng/g-dwt, phan anh su khac
biét vé diéu kién méi trudng va mic d6 tic dong cua cac ngudn thai tai timg ho.
Trong d6, coprostanol, cholestanol, stigmasterol va B-sitosterol 1a cac hop chat chiém
vu thé, dong gop 58 — 85% tong nong do sterol. Pic biét, coprostanol xuat hién trong
100% cac mau nghién ctru véi ndng do dao dong trong khoang 844 — 12.835 ng/g-
dwt. Gia tri ndy vuot ngudng danh gia 6 nhiém phan ngudi dugce dé xuit trong nhiéu
nghién ctru quéc té, cho thiy cac hd noi d6 Ha Noi dang chiu tac dong dang ké tir
ngudn nudc thai sinh hoat va chét thai c6 ngudn gdc phan nguoi.

Mit khéc, két qua danh gid cic ty s6 chan doan sterol nhu
Coprostanol/Cholesterol, = Coprostanol/(Coprostanol ~ +  Cholestanol)  va
Epicoprostanol/Coprostanol cho thay phan 16n cac vi tri nghién ciru mang dic trung
ctia ngudn 6 nhiém tir nude thai sinh hoat. Pong thoi, gia tri cua cac ty sb ndy cling
phan anh tinh trang nudc thai chua duoc xur 1y hodc xir 1y chua triét dé trude khi xa
vao hé thong hd db thi.

DPong thoi, su hién dién véi ham luong cao cta campesterol, stigmasterol va
B-sitosterol ciling phan anh sy dong gop cua ngudn hitu co ty nhién tir thuc vat va tao
nudc ngot. Nhin chung, nghién ctiru da ching minh tinh hitu ich cta chi thi sterol
trong viéc truy vét ngudn gdc 6 nhiém hiru co va danh gia tac dong cta nude thai sinh
hoat d6i v&i méi trudng hd do thi. Két qua thu duge gop phan bd sung co so dir lidu
vé cac chat chi thi hoa hoc trong trAm tich tai Viét Nam, dong thoi cung cip co so
khoa hoc phuc vu cong tac quan 1y, giam sat va cai thién chat lugng moi trudng céac

hd ndi do Ha Noi.
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KIEN NGHI
Tt nhiing két qua va danh gia trén, nghién ctru dé xuat mot so kién nghi nham

nang cao hiéu qua quan 1y, cai tao mdi truong hd ndi dé6 Ha Noi:

Cong tac quan 1y va quan tric moi truong: Can xem xét dua nhom chit sterol
(dac bi¢t 1a coprostanol) vao danh myc céc chi ti€u danh gia, quan tric dinh ky chét
lugng nude va tram tich tai Viét Nam. Pay la cong cu chi thi hoa hoc hiéu qua dé
dinh danh, truy vét chinh x4ac ngudn 6 nhiém phén va nudc thai.

Nang cép ha tang d6 thi: Can ddy nhanh viéc ra soat, dau tu hoan thién mang
ludi thu gom va céac tram xtr Iy nude thai sinh hoat tap trung. Phai c6 bién phdp ngin
chin triét dé tinh trang xa thai nudc thai tho truc tiép qua cac miéng cong ven hd

Kiém soat rai ro 6 nhiém thir cap: Trong cac hoat dong cai tao, nao vét day ho,
can c¢6 quy trinh kiém soét chit ch& dé tranh 1am x4o tron manh tang bun ddy. Viéc
x40 tron nay c6 thé pha v lién két cia cac sterol, gy giai phong nguoc cac chat o
nhiém va mam bénh di kém vao cot nude.

Hudng nghién ctru tiép theo: Tiép tuc tién hanh céc nghién ctru chuyén siu dé
kiém chirng va 1am rd hon co ché dong gop, tich tu cta cac ngudn 6 nhiém hitu co tu
nhién (tham thue vat, tao) vao tram tich hd. Ngoai ra, tién hanh mé rong khong gian
va thoi gian 14y mau dé danh gia sy bién dong cua sterol theo mua nham danh gia

tong thé vé rui ro sinh thai trong moi truong ho noi do.
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VIENHANLAM DANG CONG SAN VIET NAM
KHOA HQC VA CONG NGHE VN
HOC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE
*

Sé 350 - QP/HVKHCN Ha Néi, ngay 27 thang 5 nam 2026

‘ QUYET DINH
Ve viée thanh 14p Hoi dong danh gia luan van thac st
- Cén ctr Quyét dinh s6 175- QB/VHLKHCNVN ngay 28 / 4 /2026 cua Chu tich
Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam vé viéc ban hanh Quy ché T6 chirc va

1 n
ﬁOn dOﬂs cla HGC vigén Khoa I’\r\ﬂ va Fnﬂg 1"I(3r1’1eJ

- Cén clr Thong tu s 23/2021/TT-BGDDT ngay 30/8/2021 ctia Bd Giao duc va
Dao tao vé viée ban hanh Quy ché dao tao trinh d6 thac sT;

- Cén cu Quyet dinh s0 1966/QD-HVKHCN ngay 28/12/2021 cia Giam d6c Hoc
vién Khoa hgc va Cong nghé vé viée ban hanh Quy ché dao tao trinh do thac sT;

- Cin ¢t Quyét dinh s6 724/Qb-HVKHCN ngay 28/06/2024 cuia Giam doc
Hoc vién Khoa hoc va Céng nghé vé viée cong nhan hoe vién cao hoc tring tuyén

dot 1 nam 2024;

- Cén ¢t Quyét dinh s6 960/QP-HVKHCN ngay 02/10/2024 clia Gidm d6¢ Hoc vién
Khoa hoc va Cong nghé vé viéc cong nhan d@ tai va ngudi hudng dan luan vin thac si;

_ Xét d& nghi ctia Truomg khoa Cong nghé mbi truong va Néng lugng, Truong
phong Dao tao.

GIAM POC HOC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE
QUYET PINH

Pidu 1. Thanh lap Hdi dong danh gid luén van thac si cho hoc vién Truong Th1
Mmh Hang véi dé tai: “Nghlen ctru danh gla hién trang, phan b6 va xic dinh ngudn
gbc clia Sterol trong tram tich tai mot s0 ho ndi d6 Ha Noi”.

Nganh: K§ thuat moi trudng; M3 sb: 852 03 20

Danh séach thanh vién Hoi dong danh gid ludn vin kém theo Quyét dinh nay.

Pidu 2. Hoi ddng cé trach nhiém danh gid ludn véan thac si theo dung quy ché
hién hanh ctia B& Gido duc va Pao tao, Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé.

Quyét dinh ndy c6 hiéu luc trong thoi han ti da 60 ngay lam viéc ké tir ngay ky
va phai dam bao thdi han dao tao theo quy dinh ctia Hoe vién. Hoi ddng tyu giai thé sau
khi hoan thanh nhiém vuy.

Pidu 3. Trudng phong T6 chitc — Hanh chinh, Truong phong Pao tao, Truong

phong K& toan, Trudng khoa Cong nghe mdi trudng va Nang lugng, céc thanh vién co
tén trong danh sdch Hoi ddng va hoc vién cao hoc c6 tén tai Diéu 1 chiu trach nhiém
thi hanh Quyét dinh nay. By

Noi nhan:

- Nhu Diéu 3;

- Luu ho so hoc vién;

-Luu: VT, DT, ve.(14).
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DANH SACH HOI PONG PANH GIA LUAN VAN THAC ST

OC VIEN \-i:'\'\

(Kem theo Quyét dinh s6 350 - QD/HVKHCN ngay 27/ 5 /2026
cua Gidm doc Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé)

KHOA HOC Chq ludn vian cua hoc vién: Truong Thi Minh Hang

\‘\ - “I"ﬂ /&8 tai: N ghién ciru déinh gid hién trang, phan b6 va xdc dinh ngudn goc
N » “eua ‘t‘\\' ol trong tram tich tai mot s6 ho ndi do Ha Noi”.
= Nganh K§¥ thudt moi truomg
M4 sb: 8 52 03 20
Ngudi huéng dan : TS. Duong Thi Hanh, Vién Khoa hoc cong nghé Nang luong
va Moi truong, Vién Han 1am Khoa hoc va Céng ngh¢ Viét Nam,
Trach
Ho va tén, hoc ham, Chuyén ' o i nhié¢m
TT " nodmh Co quan cong tic trong Hi
dong
o CongnghC | ¢, visn KH va Céng nghé |
1. | GS.TS. Trinh Vin Tuyén hcia} hof:‘ va Vién Han 1am KHCNVN Chu tich
maol truong
2. | PGS.TS. Trin Manh T Hoa‘ mdi Truong DH Khoa hoc Tu nhién, Phan bién |
truong Dai hoc Quoc gia Ha Noi
T sl Trung tam D61 méi sdng tao
3. | TS. Vii Ditc Nam e cong nghé cao, Phén bién 2
Vién Han [am KHCNVN
— " — Hoc vién KH va Cong nghg, | UY Vién-
4, | TS. Dinh Thi Thu Hang Héa sinh hoc Vién Han lim KHCNVN Thu
A ; K§ thuat Hoc vién KH va Céng nghé, T
5. | PGS.TS. Tran Thi Ngoc Dung i ot Vién Han 1am KHCNVN Uy vién

Héi dong gom 05 thanh vién./, ﬁ/




VIEN HAN LAM PANG CQNG SAN VIET NAM
KHOA HOC VA CONG NG}IE VN
HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE
e T

BIEN BAN HOP HOI PONG DANH GIA LUAN VAN THAC ST

Thuc hién Quyét dinh s6: 350 -Qb/HV KHCN ngay 27/ 5 /2026 cia Giam
dbc Hoc vién Khoa hoc va Céng nghé ve viéc thanh 1ap Hoi dong danh gid ludn

van LhSC g7 cua i—\nr- vién Truong Thi Minh T—T.cmo
Ten dé tai: “Nghién citu danh gia hlen trang, phan b6 va xdc dinh
nguon goc ctia Sterol trong tram tich tai mot s6 ho ndi d6 Ha Noi”.

Nganh: K¥ thudt moi truong

M4 s6: 8 52 03 20
Hom nay, ngay 12 /06/2026 Héi ddng da hop tai Phong 1710 nha A28,

Hoc vién Khoa hoc va cong nghé vao Iuc 9h00, Hoi ddng gom 05 thanh vién:

TT Ho va tén Chitc danh
1. | GS.TS. Trinh Van Tuyén Chu tich Hoi dong
2. | TS. Pinh Thi Thu Hing Thu ky Hoi dong
3. | PGS.TS. Tran Manh Tri Phén bién 1
4, | TS. Vi buc Nam Phéan bién 2
5. | PGS.TS. Tran Thi Ngoc Dung Uy vién Hoi dong

Thanh vién véng mat: . (... (Phan bién hodc Uy vién, dd c6 ban nhan xét */ HoC ‘L

dbng ¥ cho phép hoc vién duge bao vé trude Hoi dong dénh gid lun viin thac s7)

NOI DUNG LAM VIEC

&,
2

m
%.

1. Dai dién co s& ddo tgo doc quyét dinh thanh lap Hoi dong dénh gid lun van

2. Cha tich Héi dong, didu khién phién hop

3. Thu ky HP, doc li lich khoa hoc va bang diém ctia hoc vién

4., Hoc vién trinh bay luén van trudc Hoi dong

" 5. Phan bién 1, doc ban nhén xét lugn vén, dat cau hot
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6. Phan bién 2, doc ban nhan xét luan van, dat cau hoi -
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7. Céc thanh vién HD va nhung nguoi tham du néu céu hoi
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9. Hai ddng hop kin va cho diém
- Hoi dbng bau ban kiém phiéu gdm 3 thanh vién:
Trudng ban: [€S. 7€ o c@%ﬂ 72/4»( p@( iy
Uy vién: 7S W 73)(,& | 27&,3;/ J
Uy vién: b *ﬂﬂﬁ % -%M/ 7&1”7
- Két qua kiém phiéu nhu sau:
S6 phiéu phat ra: 0%
S6 phiéu thu vé: " »5
pii; éng sb diélﬁ; 44
Diém trung binh: Vi /5?

Piém thuéng cong trinh cong bd: 0



Tbng diém dénh gid luan van va thudng cong trinh cong bé:
- K&t luan cia Hoi ddng:
{ s
+ Luan van .... ;’% ..................... (dat/khong dat yéu cau)
+ Luan vin khong tring 13p v& ndi dung va tén dé tai v6i cdc cong bd
trudce do
10. Chu tich Hoi dong, cong bo két qua, yéu cau hoc vién chinh stra luén van véi
cac ndi dung sau:
& v ” “ J g
ﬂzjélft ﬁé?f %fg,%! C@p(‘,&&x’/ /dM-ﬁ ‘Y(‘ﬂ o ARAL. RGO Y S
y :
CC ....... ,/Am ,B/f/ {g,/) ...............................................

}n ik S xa.. R hnj /%a@zo;}m/pj{s@b

5@
‘,fg&?ﬁ (. . Vi % ; aé;rz ..........................................................

Budi hop da két thic vao 11 gidr 30 phit ngay 12/ 6/ 2026

Ha Néi, ngay 12 thang 6 nam 2026

THU KY HOI PONG CHU TICH HOI PONG

%ﬁ“’/ B Lk~
Dot Bt B %7 | Ve K

XAC NHAN CUA CG SO PAO TAO
G AM DOC

Nguyén Thi Trung




CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
Déc lip -Tw do-Hanh phiic

BAN NHAN XET PHAN BIEN LUAN VAN THAC SI

Ho va tén ngudi phan bién: Trén Manh Tri

Hoc ham, hoc vi: PGS.TS.

Chuyén nganh: Hoa moi trudng

Co quan cdng tac: Trudng Pai hoc Khoa hoc Tu nhién, Pai hoc Qubc gia Ha N6i

Ho va tén hoc vién: Trwoeng Thi Minh Hing

Tén d@ tai: “Nghién ciru danh gid hién trang, phan b va x4c dinh ngudn gbe Sterol trong
trim tich tai mot s6 hd ni d6 Ha Noi”

Nganh: K§ thuét mbi truong Ma s6: 8 52 03 20

NOQI DUNG NHAN XET
1. Tinh cdp thiét, tinh thoi sy, y nghia khoa hoc, thyc tién va tinh c4p thiét ciia @
tai ludn van: '

O nhiém moi trudng tai cac thanh phé 16n dang phét trién dang 1a vén nan quan

tAm cua nhi€u quoc gia trong d6 c6 Viét Nam. Di€u dang quan ngai hon bdi nhiéu nhém

hop chét gy 6 nhim lién tuc duoge, san xudt, sit dung va phét tan vao mdi trudng. Trong
nhiéu nim qua, nhitng nhém chit hitu co khé phan hiy (persistent organic pollutants:
POPs) dé dugc quan tAm va nghién ctru trén dién rong. Céc tiéu chudn/quy chudn vé céc
nhém POPs ctia nhiéu t6 chitc, qubc gid da ban hanh twong déi ddng bo. Trong khi do,
nhiéu nhém chét 6 nhidm hitu co méi phat tdn trong moi trudng chua duge nghién clru
va quan Iy hiéu qua. Trong s& d6 12 nhém chét sterol, bao gdm cholesterol va céc dang
chuyén héa, chura dwoc phén tich, khéo sit cung cAp théng tin v& 6 nhiém trong c4c moi
truong khac nhau. Déc biét tai Viét Nam, nhiing nghién ctru phén tich chuyén siu va su
hiéu biét v& muc do phin bb ctia nhom chét sterol con nhidu han ché. Céc tiéu chuén,
quy chuin vé& nhém chét ndy chua ddng bd. Céc phuong phép phén tich chinh x4c céc
chét stefol trong mau moi truong dua trén cac thiét bi hién dai chua dwgc phat trién thoa
dang. Do d6, nhitng nghién ctru vé c4c sterol trong moi trudng, trong d6 ¢6 trdm tich 1
can thiét va c6 y nghia khoa hoc thuc tién. Vi vay, viéc lya chon dé tai nghién ctru
“Nghién ctru ddnh gid hién trang, phdn bo va xde dinh nguén géc Sterol trong tram tich
tai mot 56 ho noi d6 Ha Noi” ciia hoc vién cao hoc Truong Thi Minh Hing c6 tinh thoi
su va rit dang duge quan tam.




2. Sw khéng tring Lip ciia dé tai nghién citu so véi cic cong trinh khoa hoc, lusin
vin da cong bd trong va ngoai nwéc; tinh trung thwe, ré rang va diy da trong trich
din tai liéu tham khio:

Theo hiu biét chii quan cha ngudi phan bién, tén d& tai va ndi dung nghién ctru
dugc trinh bay trong luin vin thac s ciia hoc vién cao hoc Trwong Thi Minh Hing
khéng tring 1dp véi céc cong trinh khoa hoc, ludn vén, ludn 4n ndo di cong bd trude dob.
Ludn vin d3 trich din 53 tai liéu tham khao cip nhat dén nim 2026.

3. Sw phit hop giita tén dé tai véi ndi dung nghién ciru ciing nhw véi chuyén nganh
va mi sb dao tao

Tén dé tai phi hop véi ndi dung nghién ctru duge trinh bay trong luan van. Noi
dung va phuong phap nghién ciru clia ludn vin phii hgp v&i nganh k¥ thudt moi trudong,
mi s6: 8 52 03 20.

4. D6 tin cAy va tinh hién dai clia phuong phap nghién citu da si dung dé hoan
thanh luin vin

Nghién ctru da st dung nhiéu phuong phép hién dai nhu phuong phép thdng ké,
thue dia, thu thap méu, xir 1y s6 liéu... Ddc biét, cic két qua thi nghiém dugc thu duoc
dua trén thiét bi hién dai nhu sic ky khi ghép nbi khdi phd (GC-MS) c6 d6 chinh xé4c
cao, vi vy cac so liéu két qud thu duoge va bao cdo trong ludn vin 1a dang tin ciy.

5. Két qua nghién ciru ciia luin viin

1) Nghién cfiu @3 phén tich thanh phin cia 9 hgp chit nhém sterol trong 21 méu
trim tich thu tai 5 hd trong khu vyre ndi @6 Ha Noi bang thiét bi phén tich sic ky khi
ghép nbi khébi phd (GC-MS).

2) Nghién cttu di danh gid mirc d6 mire @ tich lfly va sy 6 nhiém céc hoa chét tai
chc hd trong khu vuc ndi d6 Ha Nbdi dua vao ndng dd cac chit chi thi nhém sterol do
dwoc trong céc mau trAm tich,

3) Nghién ciru da bude diu danh gid ngudn gbe phat tan cdc chit nhom sterol vao
trong moi trudng trim tich hd dwa vao phwong phép phan tich mbi twong quan cia céc
cip chit va phuong phép thanh phan chinh (PCA), ' |
6. Nhitng han ché, thiét sét ciia lufn viin vé ndi dung va hinh thire:

* Ve mdt noi dung:

+ Téc gia cin trich dn ngudn céc hinh v& (vi du Hinh 1.3), cin nhéc thay thé ban dd
Viét Nam trong Hinh 1.4.

+ Nguyén lidu, héa chit, muc 2.2.1 va muc 4.2.1 tring l3p nhidu thong tin.

+ Hinh 3.1 chi nén v& biéu dd 9 chét, khong v& nbng d6 chét ddng hanh
(coprostanone).

+ T4c gia cAn cung cAp diéu kién sac ky khi ghép ndi khdi phd dé phan tich cac chit
sterol (c6 thé thém vao sau muyc 2.3.3). Cén nhic cung cip mdt sic ky dd phan tich tich
hdn hop chuén cac cht vao trong bai viét va mot s sic ky db phan tich mau thuc vao

phén phy luc.




+ Téc gia cin cung cép cac théng sb didc trung cta phuong phép nhu d6 thu hoi, do
ldp lai, gi¢i han phat hién ctia phurong phép...néu khéng phai trinh bay rd quy trinh phan |
tich duge thye hién theo tidu chuédn/quy chuén nao.

+ Phén két luén cin phéi viét ¢ dong, o ring hon va gin két v6i muc tiéu dé ra ban
dAu ctia luén van,

* Vé mdét hinh thire:
+ Ban ludn vin vain con mdt sb 181 chinh t, soan théo vin ban va in 4n.
+ Téc gia cAn théng nhit cach viét tén cdc hoa chét, cach ding cac thuét ngit khoa
hoc, ching han nhu st dung céc thuét ngit, tén hoa chét theo tiéng Anh hay tiéng
Viét.
+ B0 sung mot s6 ky hiéu viét tit vao danh muc bang viét tit.
+ Céin chinh céc bang, hinh v&, cong thic hoa hoc dé bai viét dep hon: Bang 3.2,
Bang 3.4.
7. Khé niing cong bd két qua ciia luin vin
Cac két qua nghién ciru ctia ludn viin chua duge cong bb thi tic gia 6 thé bién tap
thanh bai bdo gtri ddng trén mét tap chi chuyén nganh qudc gia hoic qubc té.
8. Két luan chung
Noi dung trinh bay ciia luéin vin cia hoc vién Truong Thi Minh Hang phi hop cta
mot ludn vin thac si, nganh k§ thust moi truong, ma sb: 8 52 03 20. Toi dé nghi Hoi

ddng chém Iuén vin thac st théng qua ban ludn vin ndy véi yéu cdu tac gia phai chinh

stra lugn vin ddy du theo cac gbp ¥ ciia ngudi phén bién va céc thanh vién khac trong

Hbi ddng. Hoc vién Truong Thi Minh Hing xtng dang nhdn hoc vi thac si khoa hoc.
Hea Noi, ngay 12 thdng 6 ndm 2026

Ngwoi nhan xét
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CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
Poc lap — Tw do — Hanh phiic

BAN NHAN XET PHAN BIEN LUAN VAN THAC ST
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1. Tinh cap thlet tmh thoi su, ¥ nghia khoa hoc va thue tién cua dé tai luén van:
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2. Su khong trung lap clia d@ tai nghién ctru so véi cac cong trinh khoa hoc, ludn vin da
cong bd & trong va ngoai nudc; tinh trung thye, rd rang va diy du trong trich din tai liéu
tham khdo:
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3. Su phu hop giita tén dé {ai véi ndi dung nghién ctu cling nhu véi chuyén nganh va
ma sb dao tao:

/r“’z M g Bt 202 .(Kc.u y/f/v L, {ﬁmfm .f/u ek (z énm //r”c
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4. D) tin cdy va tinh hién dai ctia phuwong phip nghién ctru da st dung dé hoan thanh
Juén vin:
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5. Két qua nghién ctru cta ludn vin:
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6. Nhitng han ché, thiéu sét clia lugn van v& noi dung va hmh thuc
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7. Néu tac gia chua viét bai bao khoa hoc thi ndi dung ctia ludn viin c6 thé duoc viét
thanh céc bai bdo dé ghi déng trén trén tap chi khoa hoc, sdch chuyén nganh hodc tuyén
tdp cdng trinh hoi nghi khoa hoc cip quoc gia, quoc t€ hay khong?

s AL v o - P ; i T L
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& . Két luén chung (khang dinh mirc d dap ing céc yéu ciu doi véi mdt ludn van Thae
sT; ludn van cé thé dua ra bao vé d€ nhan hoc vi Thac si dugc hay khong?):
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Lo, ngay ... thdng ... ndm 20265
~ Ngwdi phan bién
(Ky, ghird ho tén)

Z/
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Luu y: ;
- Nhdn xét dirge lam thanh 02 bén, ¢6 chit ky ciia nguoi nhdn xét va givi vé phong Pao tao
02 ngay triede budi béo ve.
- Bia chi lién hé: CV. Nguyén Hodng Khoa, phong Dao tao, Hoe vign Khoa hoc va Céng
nghé, Vién Han ldm Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam, 56 18 Hoang Qué'tf Viét, Nghia Do,
Ha Néi. DT: 0965581977
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VIEN HAN LAM PANG CONG SAN VIET NAM

KHOA HOC VA CONG NGHE VN
HOC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE
¥

Sé 350 - QB/HVKHCN Hé Néi, ngay 27 thang 5 ndm 2026

QUYET PINH
V& viéce thanh lip Hoi dong danh gia ludn vin thac si
- Can otr Quyét dinh sb 175- QD/VHLKHCNVN ngay 28 /4 /2026 cta Chu tich
Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam vé viéc ban hanh Quy ché T6 chitc va

~
LGOT. dong Cua Hn.ﬂ v1r—‘n11 T(]’\n;\ ]"](’\(" VQ Fnﬂg 1‘\0’]’\9

- Cén cu Thong fu s6 23/2021/TT- BGDDT ngay 30/8/2021 cua B Gido duc va
Déo tao vé viée ban hanh Quy ché dao tao trinh d6 thac sf;

- Can ¢t Quyét dinh s6 1966/QB HVKHCN ngay 28/12/2021 cia Giam dbc Hoc
vién Khoa hoc va Cong nghé vé viéc ban hanh Quy ché dao tao trinh d6 thac s;

- Can ctt Quyét dinh sb 724/Qb-HVKHCN ngay 28/06/2024 cia Gidm doc
Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé vé viéc cong nhéan hoc vién cao hoc tring tuyén

dot 1 nam 2024;

- Cin ¢t Quyét dinh s6 960/QP-HVKHCN ngay 02/10/2024 cta Gidm d6e Hoc vién
Khoa hoc va Cong nghé vé viée cong nhan dé tai va ngum huéng dan luan vin thac st;

- Xét dé nghi ctia Trudng khoa Céng nghé mdi truong va Nang lugng, Truong
phong Dao tao.

GIAM POC HOC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE
QUYET PINH

Piéu 1. Thanh 1ap Ho6i déng dénh gid luén van thac si cho hoe vién Truwong Th1
Mmh Hang véi dé tai: “Nghlen ctru danh gla hién trang, phan b6 va xac dinh nguon
gbe ciia Sterol trong trAm tich tai mgt s6 hd ndi d6 Ha Noi”.

Nganh: K§ thuat méi truong; Ma s6: 8 52 03 20

Danh sach thanh vién Hoi ddng danh gia luan vin kém theo Quyét dinh nay.

Pidu 2. Hoi ddng ¢é trach nhiém déanh gia ludn vén thac si theo dang quy ché
hién hanh ctia B6 Gido duc va Dao tao, Hoc vién Khoa hoc va Cong nghe¢.

Quyét dinh nay c6 hiéu lyc trong thoi han t6i da 60 ngay lam viéc ké tlr ngay ky
va phai ddm bao thoi han dao tao theo quy dinh cia Hoc vién. Hbi dong tu giai thé sau
khi hoan thanh nhiém vu.

Piéu 3. Trudng phong To chirc — Hanh chinh, Truéng phong Dao tao, Trudng

phong Ké toan, Truéng khoa Cong nghé méi truong va Néng luorng, cac thanh vién co
tén trong danh sach Hoi dong va hoc vién cao hoc cd tén tai biéu 1 chiu trach nhiém
thi hanh Quyét dinh nay. G
Noi nhén:

- Nhu Qiétl 5

- Luu ho so hoc vién,

-Luu: VT, DT, neo4)
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DANH SACH HOI PONG PANH GIA LUAN VAN THAC SI

,,,, JA HOC

Ten.

\\(Kem theo Quyét dinh s6 350 - OD/HVKHCN ngay 27/ 5 /2026
ctia Gidm dbe Hoc vién Khoa hoc va Céng nghé)

VA CONG @h@/lué‘m vén cta hoc vién: Truong Thi Minh Hang
tai: “Nghlen ctru danh gla hién trang, phin b6 va xac dinh ngudn goc

Stém‘l trong trAm tich tai mot s6 hd néi d6 Ha Noi”.
Nganh: K¥ thuat moi truong

M3 sb: 8 52 03 20

Ngudi huéng dan : TS. Duong Thi Hanh, Vién Khoa hoc cong nghé Nang lugng
va M6i trudng, Vién Han 1dm Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam,

Trach
Ho va tén, hoc ham, Chuyén ‘ A . nhiém
TT _— ey Co quan cdng tac trong Hpi
dong
Coéng nghé - 5 oo 5
; & 2 : . Hoc vién KH va Cong nghé, 2
1. GS.TS. Trinh Van Tuyén h(ia hoc‘ va Vién Han 14m KHCNVN Cha tich
mo1 truong
2. | PGS.TS. Trin Manh Tri Hianl 1 Touee BEL K hge Jwulien, | o 5
truong DPai hoc Qudc gia Ha Noi
Héa phan Trung tdm P6i méi sang tao
3. | TS. Vii Bic Nam i 51 cdng nghé cao, Phan bién 2
Vién Han lam KHCNVN
S - . Hoc vién KH va Céng nghé, | Uy vién-
4, TS. Pinh Thi Thu Hang Hoa sinh hoc Vién Han lam KHCNVN Thu ky
5. | PGS.TS. Tran Thj Ngoc Dung Ky thugt Hoe vign. JEH wa.Cong etis, Uy vién

moi truong

Vién Han lam KHCNVN

HGi dong gom 05 thanh vién./. ﬁg/



VIEN HAN LAM

KHOA HOC VA CONG NGHE VN

HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

Ho tén hoc vién: Truong Thi Minh Héng

*

PANG CONG SAN VIET NAM

Ha Néi, ngay 6 thangoé ndm 2026

BAN GIAI TRINH CHINH SUA LUAN VAN )
THEO KET LUAN CUA HQI PONG DPANH GIA LUAN VAN THAC SI

Lép: ENT2024A

Tén dé tai luan van: Nghién ctu danh gia hién trang, phan bo va xéc dinh nguon
goc cua sterol trong tram tich tai mgt s6 ho n1 dé6 Ha No1

Chuyén nganh: K§ thuét méi truong
M3 s6: 8 52 03 20

Ngudi huéng dan khoa hoc: TS. Duong Thi Hanh
Ngay bao vé ludn van: 12/06/2026

Can ¢t bién ban hop hdi dong danh gia luén vén thac si, hoc vién da chinh
stra ludn van nhu sau:

STT

Noi dung dé nghi bo sung,

chinh sira

Ndi dung d3a bb sung, chinh sira

1

Rut gon phan md dau

Bao céo di rat gon phan mé dau

Trich dén ngudn hinh 1.3, thay
thé ban do hinh 1.4

Bao cédo di loai bo hinh 1.3 va hinh
1.4

Chinh stra phan tring lip, chua
théng nhit & muc nguyén liéu,

hoéa chét

Béo cdo da loai bo phan 2.4.1 triing
lap

Chinh stra néi dung tring ldp & phan
2.2.1 Nguyén vat liéu, héa chét

B6 sung tiéu chuan/quy chuin

phén tich, diéu kién do

Béo céo da bd sung quy trinh phan
tich, thong s6 van hanh thiét b

K&t ludn: viét lai ngén gon, tap

trung cac két qua chinh,

K&t luan da duoc viét ngén gon va tap
trung vao két qua chinh cé trong

nghién ctu.

Tach riéng két luan va kién

nghi

Béo cdo da tach riéng két ludn va kién

nghi

Can chinh lai cac bang 3.2, 3.4

Béo cao da chinh sta cac bang 3.2, 3.4
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N6i dung dé nehi b sun
STT ! g ,,e L & g,
chinh swa

Noi dung di bo sung, chinh stra

Rut gon tén hinh & phan danh
muc hinh

Béo céo di rat gon tén hinh & phan
danh muc

Li font chit, s6 thap phan,
9 |chinhta

Béo cdo da dugc chinh stra vé 16i font
chir va chinh ta. LLam tron s6 thap

phan & phén két qua

LA~

GS.TS. Trinh Vian Tuyén

~ .
(A

TS. Dwong Thi Hanh

HOC VIEN
KHOA HOC

Ha Néi, ngay <16 thdng (6 ndm 2026
CHU TICH HOI PONG  GIANG VIEN HUONG DAN

HOC VIEN

Trwong Thi Minh Hing

z.
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Nguyén Thi Trung
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