TAP CHi KHOA HOC PHSP TPHCM Nguyén Thi Thwong Huyén va tgk
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TOM TAT

Muyc tidu ciza nghién cizu ndy nham déanh gid anh hieong cia nong dé kém 1én s song
ciia du tring c Ngwa van (1-7 ngay tudi). Phoi c& Ngwa van mdi thy tinh cho tiép xlc voi
dung dich muéi kém 610 néng do khac nhau (1-10 mg/L) va 16 doi chimg (0 mg/L) trong moi
truong nuwdt may. Sau khi HO au trimg dwge nudi trong moi truong cO cac nong o Zn twong
ung. Két qua cho thay: (i) nong do 1 mg/L la nguong dnh hwéng dén ti 1¢ song cua du tring;
(ii) @4 \dp dwoc phirong trinh tién dodn ti 1é séng cia du tring ca Ngwa van theo dnh huong
twong tac ciia nong dg Zn va thoi gian nubi, xdc dinh duwoc gid tri LCtsy gay chét 50% au tring
tir ngay thir 1 dén ngay thir 7; (iii) Nhip tim va kich thwéc du tring ca Ngwa van giam tuyén
tinh theo sw gia ting ciia néng dé Zn khao sat va thoi gian nuéi.

Tirkhoa: ca Ngua van, 6 nhiém kém, nhip tim, au tring ca Ngua van, kim loai nang.

ABSTRACT
Evaluating the influences of zinc (Zn) on the life of larval zebrafish (1-7 days old)

The aim of this study is to evaluate the influences of concentrations of Zn on the life
of zebrafish larvae (1-7 days old). After spawning, embryos were exposed to Zn in the
examined concentrations: 1-10 mg/L and control (0 mg/L) in water medium. After
hatching, larvae were transferred to water medium supplemented examined concentrations
of Zn, respectively. The results show: (i) the minimal concentration of Zn affected the
survival rate of larval zebrafish is 1 mg/L; (ii) an equation was established to predict the
survival rate of zebrafish larvae following interaction between concentrations of Zn and
culture time, can calculate LCtsp of Zn to the larval zebrafish stage (1-7 days); (iii) With
the increasing of examined Zn concentrations and time, the heartbeat and the body length
decreased linearly.

Keywords: zebrafish, larval zebrafish, zinc pollution, heartbeat, heavy metal.

1. Giéithigu

O nhidm méi trudng gay nhiéu anh huong nguy hai cho sirc khoe con ngudi ciing
nhu céc sinh vat khac, trong d6 6 nhiém kim loai nang & méi truong nudc gay hai nhat,
ma tiéu biéu 1 6 nhidm cadmium, asen, chi, k&m... Bac biét, kim loai ning c6 thé tham
nhap va tich tu trong co thé ngudi va sinh vat mot cach truc tiép hay gian tiép qua
chudi thirc an va gay ngd doc, gy bénh (viém va sung ong thuc quan, than kinh co
giat, thay d6i huyét p...). [2]
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Trong céc kim loai, kdm 12 mot nguyén té vi lwong thiét yéu cho doi song cua ca
thyc vat, dong vat va con nguoi. Zn duoc tim thiy trong khap céc té bao cua co thé,
kim loai nay tham gia vao cau tao caa hon 200 loai enzyme trong co thé ngudi, gop
phan diéu hoa chuyén héa lipid, tham gia tao mau clng vai sat, can thiét cho sy biét
hoa té bao, gilp 6n dinh ciu tric mang té bao, tham gia vao chuc ning caa hé mién
dich... Thiéu Zn s& gay ra céc triéu chimg nhu: chan an, cham ting truéng, suy giam
hé mién dich, thiéu ning sinh duc, rung téc va ldng, suy giam vi giac va khtu giac...
Tuy nhién, khi co thé thira Zn hoic nong do Zn cao trong méi trudng séng ciing gay
hai cho cac sinh vat & nhiig noi bi 6 nhiém [10]. Do d6, viéc nghién citu mirc do anh
huéng caa Zn 1én su sinh truéng va phat trién cia co thé sinh vat 1a vo cing cap thiét.

Tir nhitg ndm 1970, c4 Ngya van d4 dugc nha khoa hoc George Streisinger duwa
vao phuc vu cho nghién ciru khoa hoc. Pay 1a déi tugng duoc s dung nhiéu trong céc
thi nghiém vi chiing ¢é nhimg wu diém nhu: kich thuéc nho, kha ning sinh san 16n, thy
tinh ngoai, ph0| I6n va trong suot phét trién nhanh, de nudi [9, 10]. Trong céac glal
doan phat trién cua ca Ngua van, g1a1 doan phoi va au trang co thoi glan phét trién
nhanh nhét va do nhay cam cao nhat. Chi v&i mot nong dd nho hoa chit tac dong Ién
giai doan nay, ta ciing d& dang nhan thay dwoc sy thay déi & ching. Vi thé, phdi va au
trang 1a mot giai doan kha di duoc lya chon dé thuc hién nghién cau. Nghién cau nay
sir dung phdi ca Ngua van dé danh gia anh huong cia Zn 18n sy sbng cua giai doan 4u
trang (1-7 ngay tudi).

2. Vatliéu va phwong phap nghién ciru
2.1. Hoa chat

Héa chat gay nhiém doc c&: ZnCl, (Sigma); hoa chat dé chuan pH: NaOH 1IN
(Merck), HCI 1N (Merck).

Dung dich stock Zn duoc pha ra nong d6 1 g/L bang cach hoa tan 0,2086g mudi
ZnCl, trong 100mL nuéc cét. Dung dich sau khi pha dugc dung trong chai Duran sach.
Str dung stock nay dé pha ra cac ndng d thi nghiém (1, 2,3, 4,5, 6, 7, 8,9, 10 mg/L).

Nuéc nudi ca ding cho toan bo thi nghiém 1a nude may duoc dé bay hoi, khir
sach clo trudc khi str dung.

2.2. Vit ligu

Phdi ca ¢ giai doan phoi nang (sau 3 gio thu tinh - 3 hpf), phdi vi (5 hpf).
2.3. Phwong phap

Nghién ciru duoc thyc hién tai Phong Thi nghiém Giai phau - Sinh |i Nguoi va Bong
vat, Khoa Sinh hoc, Truong Pai hoc Su pham TPHCM. Ca Ngwa van b me duoc nubi on
dinh diéu kién séng theo chu ki quang 14 gio sang:10 gio toi tai phong thi nghiém.

e Phirong phdp phéi cd va thu phoi

Tao mot vach ngan giira bé phdi dé tach riéng ca duc va cé cai theo ti 18 1: 2. Tao
chu ki quang cho ca. Thao vach ngan dé ca phéi véi nhau [11]. Sau 3 - 5 phut cho phéi,
toan b phoéi duoc thu sang cbe thiry tinh 1000mL va tién hanh phan loai phéi. Cac
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phéi tét duoc thu nhan vao cic dia petri thily tinh sach ¢6 dudng kinh 35mm dé nubi
phoi. [11]
e Phirong phdp gay nhiém Zn cho du triing

Lua chon céc phoi t6t phuc vu cho thi nghiém. Tét ca cac phoi thi nghiém déu duoc
nudi & nhiét do 28 °C, pH = 7,5 (Westerfield, 2007). Phoi duoc tiép xtic véi moi truong
chira Zn & cac 10 néng do (1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9 va 10 mg/L) va 16 ddi ching (Omg/L).
Mbi nghiém thirc c6 30 phoi (Iap lai 5 lan) dugc dé trong dia thiy tinh co duong kinh
60mm, dat toan bo di fa nay vao coc thity tinh chira 300ml moi truong voi cac nong do Zn
khao sat. Sau khi nd, 4u tring ca Ngua van duoc tiép tuc gay nhiém Zn véi cac ndng do
twong tmg dé khao sét ti 1& sdng, nhip tim, chiéu dai tir ngay thir 1 - dén ngay thir 7.

Pdnh gid sirc song cua du trung

Théng ké ti & sdng chét va ghi nhan céc di tat caa au tring & tirng nong do,
khoang cach giita cac 1an ghi nhan sau mdi 24 gio (Au tring tir ngay 1 dén ngay 7).

e Phirong phdp dém nhip tim

Au tring dugc hat bang 6ng hat nhya mém véi duong kinh 1mm. Sau d6, cho
vao dia petri duong kinh 60mm cé chira di méi trudng twong ung dé 4u tring c6 thé
séng dugc. Pua miu Ién kinh hién vi dado nguoc, dat dudi vat kinh X10, sir dung may
anh Canon quay phlm nhip tim 4u tring trong 1 phut Chon ngau nhién 6 4u trung trong
téng s6 au tring sdng qua ting ngay tir ngay 1 dén ngay 7. Thi nghiém Iap lai 5 lan.

e Phirong phdp do kich thuée du tring

Au trung duoc do kich thuoc qua tung ngay (tr ngay 1 dén ngay 7). Chon ngau
nhién 6 4u tring trong tong sé au trang song, thi nghiém lap lai 5 lan.

Au tring dugc hat bang 6ng hat nhya mém, dudng kinh 1mm. Sau d6 cho vao dia
petri dudng kinh 60mm c6 chira da mdi trudng twong tng dé au tring séng co thé séng
dugce. Pua mau 18n kinh hién vi soi ndi c6 gan tric vi thi kinh, dit ¢ bo giac X1 va
chup hinh lai.

Yéu cau: Hinh can rd thude do, 4u tring thang, nhin rd toan bo co thé, dic biét 1a
phan dau va vay duéi (Hinh 1).

|

-3 Chiéu dai co thé
L i
ey 08 o -

Hinh 1. Chiéu dadi co thé du tring c& Ngua van (X2)
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Céch do chiéu dai: chiéu dai cua au tring duoc tinh tir phan miéng dén phan duoi
(ket thuc xuong, co). Vay dudi khong duogce tinh vao kich thudc au trung.

Phwong phap quy ddi kich thuéc 4u tring: kich thuoc cua au tring sau khi dugc
do bang thudc do cua kinh hién vi sé dugc quy doi sang don vi mm bang cong thirc
sau:

=— X —
10
trong do:

- L: chiéu dai co thé ca (mm);

- A: s6 vach do dugc tir thuée do caa kinh hién vi soi noi;

- B: boi giac vat kinh.

e Phirong phép Xt li thong ké

Tét ca s6 liéu cua dé tai duge xtr i theo cac thuat toan xac suat théng ké trén may
vi tinh bang phan mém Minitab 16, SPSS 20. Cac so6 liéu trung binh dugc trinh bay &
dang x + SE. Xur I sai khéc vé ti 18 sdng chét 4u tring, nhip tim va chiéu dai 4u tring
bang phuong phap phan tich phuong sai mot nhan t6: ANOVA - One Way.

Pé phan tich méi lién hé gitra ti 18 song caa 4u tring voi cac yéu té ndng do Zn
va thoi gian, chung toi ap dung phuong phéap phan tich hoi quy logistic (logistic
regression analysis method) véi moé hinh hoi quy duoc sir dung la Poission regression
model duoc phét biéu dudi dang: log [%j =a+fX

Khi d6 thong sb (parameter) o va B trong md hinh duoc wéc tinh (estimation) theo
phuong phap hop li cyc dai (maximum likelihood-based method).

Z Z(e(wﬂxi ))
>xy= Zx )

Li=l

ﬁ

3. Kétqua va thao luan
3.1. Anh hwéng ciia Zn |én ti 1¢ séng cia du tring

Ca con giai doan 4u triing c6 tinh nhay cam cao nhat trong vong doi ca dac bigt
la 4u trung trong tuan dau tién sau khi no [4, 5, 6]. Do d6, stc sdng cua au tring ca
Ngua van tir 1 - 7 ngdy tudi duoc theo ddi va ghi nhan sau mdi 24 gid dé danh gia do
nhay cam vé&i Zn gy nhiém. Két qua ti I¢ song cua cé 4u trung trong giai doan 7 ngay
tuoi dau tién dugc trinh bay ¢ Bang 1.
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Bang 1. Ti 1¢ song cua du trung ca Ngwa van qua cac mac thoi gian ¢ cac nong dé khdo sét

Ngay Néng d9 Zn (mg/L)
pC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
89,33 7533 70,00 6600 5867 5400 44,67 4333 37,33 2933 2667
+ + + + + + + + + + +
L' 252 352 374 387 402 407 406 405 395 372 361
(134) (113) (105) (99) (88) (81) (67) (65) (56)  (44)  (40)
88,67 7467 6933 6333 5533 4733 3000 2400 1533 867 867
. N + + + + + + + . .
2,59 as5 376 393 406 408 374 349 294  ,31  ogg
asz) (12 (104 95 (8) (1) @) G0 () 43 3
88,00 7467 6933 60,00 5200 4200 27,33 2067 1000 467 0,00
. + + + + + + + + . .
3,65 355 376 400 408 403 364 331 245 1., gq
az) (12 (104 @) @) 6) @) 6 15 3
8400 7467 6800 60,00 47,33 3933 2467 1533 467 133 0,00
. + + + + + + + . . .
4,99 355 381 400 408 399 352 2% 175 ges 000
we (12 W02 @ @) 6 6) @ @ @ o
81,33 7467 6733 57,33 4467 3467 1667 1200 400 067 0,00
. + + + + + + + . . .
5 51 355 383 404 406 389 304 265 150 0ps  0.00
w2 @12 @0 @) 6) ) @) 1) g 1 (0
7733 66,00 6200 50,67 3933 2733 10,67 800 067 000 0,00
. + + + + + + . . . .
S 4 387 39 408 399 364 252 55 g6 000  0.00
we © @) ) 69 @) 1 1 o © 0
6533 5467 5200 3467 2867 2067 400 333 000 000 000
+ + + + + + + + + + +
g9 406 408 380 369 331 160 147 000 000 000
o & @ G @ G e 5 © © ©

Qua Bang 1, ta nhan thay ti 18 sbng cua au tring c& Ngwa van giam tuyén tinh

theo sy ting dan cua ndng d6 Zn trong mdi trudng qua cac ngay nudi, su giam nay co y
nghia vé mat thong ké vai d6 tin cay cao (p = 0,00). T két qua nay, tién hanh danh gia
cac yéu to thaoi gian nudi va nong d6 Zn 1én ti 1€ song cua au trung.
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3.1.1. Khdo sdt si bién dong ti 1é séng cia du triing qua cac ngay nudi trong moi
truong co Zn ¢ cac nong do khao sat

Tir két qua Bang 1, ching tdi tién hanh danh gia sy bién dong ti 1é Song cua au
trung ca Ngua van qua cac ngay nudi trong cac moi truong ¢ chira cac ndng do Zn
khao sét. Két qua thé hién ¢ Bang 2.

Bdng 2. Anh hwong cua thoi gian nudi dén t7 1é song cia du trang ca ¢ cac nong dé Zn

Nf\)ng d(’-i Y;( t;’\ oA d e HA A I3
zZn €U 0 tien doan ¢ 59 Wit p Risk Ratio 95% Cl
(predictor) lwgng
(mg/L)
Hing s6 -0,026 0,729
bPC . 0,957 0,925 - 0,989
Ngay - p -0,044 0,010
Hing s6 a -0,190 0,017
1 0,961 0,927 - 0,996
Ngay - B -0,040 0,029
Hing s6 0,273 0,001
2 0,962 0,927 - 0,999
Ngay - B -0,039 0,043
Hing s6 0,279 0,001
3 0,925 0,888 - 0,963
Ngay - B -0,078 0,000
Hing s6 0,384 0,000
4 0,905 0,865 - 0,946
Ngay - B -0,100 0,000
Hing s6 a -0,445 0,000
5 0,868 0,826 - 0,913
Ngay — p -0,141 0,000
Hing s6 -0,493 0,000
6 . 0,749 0,698 - 0,803
Ngay - B -0,290 0,000
Hing s6 -0,549 0,000
7 . 0,706 0,651 - 0,766
Ngay - p -0,348 0,000
Hing s6 0,331 0,060
8 . 0,503 0,434 - 0,583
Ngay - B -0,688 0,000
Hing s6 0,221 0,360
9 . 0,358 0,275 - 0,465
Ngay - p -1,027 0,000
10 Hing s6 0,365 0,282
. 0,197 0,121 -0,321
Ngay - p -1,624 0,000

Qua Bang 2 cho thay, trong méi truong khong cé Zn (16 dbi ching), ti 18 sdng cua
au tring c6 sy khac biét qua cac ngay nu0| su khac biét nay cd y nghia théng ké (p =
0,01). V6i B =-0,044 <0 cho thay ti 1¢ song cua 4u tring giam dan qua cac ngay nudi.
Cu thé, qua mdi ngay nudi ti 18 sbng cua 4u tring giam di ¢®%*= 0,957 Ian. Tuy nhién,
su bién dong nay l1a do ngau nhién. Piéu nay c6 thé do: khi chuyén tir giai doan phdi
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sang giai doan au tring, c& bi anh huong truc tiép boi méi treong xung quanh (anh
séng, tiéng on, ndng do oxi hoa tan) do khong con 16p mang dém bao vé; Iic nay 4u
tring séng chu yéu dua vao chét dinh dudng tir tdi nodn hoang cho dén khi lay duoc
thirc an bén ngoai. Tuy nhién, khi c& khoang 5 - 6 ngay tudi, tii nodn hoang da dan tiéu
bién nhiéu va dén 7 ngay tudi thi tGi nodn hoang hoan toan bién mat, lic nay ca con
phai tu tim ngudn dinh dudng bén ngoai [7]. Trong cac giai doan sdng cua cé, giai doan
au trung thudng nhay cam hon cé truéng thanh, giai doan au tring méi no 1a mot giai
doan séng dac biét nhay cam va dé bi ton thuong. [3]

Ti Ié séng cua 4u tring c& Ngua van trong cac moi truong chira ham lugng Zn cd
sy giam dan qua cac ngay nudi theo sy ting dan cua nong d6 Zn khao sat. Ngay tai
nong do 1 mg/L, ti 1§ song cua au triing cd su khéc biét ¢ ¥ nghia qua cac ngdy nuoi
(p= 0,029). Qua mdi ngay nudi, ti 1& séng cua au trang giam di ¢**° = 0,961 lan. Tai
C4C nong d6 Zn tir 2 - 10 mg/L ciing cho két qué tuong tu. Piéu nay co ngh1a 13, tai
ngudng nong do tir 1 mg/L tro 18n, Zn d4 bat diu gay anh huong dén ti 16 séng - chét
cua 4u trang ca Ngya van.

3.1.2. Khdo sdt sw anh hwong ciia nong d¢ Zn dén ti 1é song cia du tring qua timg
ngay nudi

T két qua Bang 1, chiing toi cb dinh tirng mdc thoi gian qua mdi ngay 7 méc, tir
ngay thir 1 dén ngay thu 7) va tlen hanh danh gia sy bién dong ti 1¢ sbng cua au tring
ca Ngua van theo sy tang dan ndng do Zn. Két qua thé hién & Bang 3.

Bdng 3. Anh hwong ciia nong dé Zn dén ti 1¢ song cua du tring ca Ngwa van
tai cAc moc thoi gian

Thoigian ~ Ycutotiendodan — HEso wde D Risk Ratio 95% ClI
(predictor) lugng
Hing s6 a 0,113 0,037
Ngay 1 . 0,893 0,874 - 0,913
Nong do - p -0,113 0,000
Hing s6 0,014 0,802
Ngay 2 . 0,812 0,791-0,834
Nong do - p -0,208 0,000
. Hing s6 0,059 0,289
Ngay 3 . 0,779 0,757 - 0,801
Nong do - p -0,250 0,000
. Hing sb a 0,065 0,247
Ngay 4 . 0,757 0,735-0,781
Nong do - p -0,278 0,000
. Hing s6 a 0,060 0,296
Ngay 5 . 0,740 0,716 - 0,764
Nong do - p -0,301 0,000
. Hing sb a 4,706E% 0,999
Ngay 6 . 0,715 0,689 - 0,741
Nong do - p -0,336 0,000
. Hing sb a -0,173 0,011
Ngay 7 . 0,686 0,656 - 0,717
Nong do - p -0,377 0,000
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Ngay tir ngay thir 1, ti 16 sdng caa 4u tring tir ndng d6 6 - 10 mg/L déu ndm dudi
ngudng 50% (Bang 1), khac biét c6 y nghia thong ké (p = 0,00). Cu thé, cur tang 1mg/L
Znthi ti Ié song caa au trang giam di e = 0,893 lan. Khi xir Ii va phan tich két qua &
Bang 3 tai cac ngay tu thir 2 dén thir 7 cling cho két qua tuong tu ngay tha 1. Vi vay,
c6 thé két luan stc sdng cua 4u tring c& Ngua van vao ngay thir 1 sau khi ng ¢6 mirc
do nhay cam cao nhat véi Zn. Biéu nay co thé do khi con ¢ giai doan phdi, ca dugc bao
vé trong 16p mang dém nén han ché duoc sy xdm nhap cia Zn ngoai moi truong vao
bén trong phéi. Tuy nhién, sau khi ca ng, Zn trong moi truong nudi s€ tac dong truc
tiép trén co thé ca, gy chét khi ¢ nong d6 cang cao. Nghién citu cua Hwang va cs.
(1995) d& khang dinh mirc d6 nhay cam ddi véi Zn & giai doan u tring c6 thé co lién
quan tai sy phét trién cua au trung, dong thoi tinh tham cta mang té bao doi vaéi cac ion
hoac co ché can bang ion cliing c6 thé bi thay doi trong qué trinh phét trién cua au
trung. O giai doan au tring, c6 thé khi ¢6 su thay doi ndong do gay nhiém Zn s& lam
thay d6i mac d¢ nhay cam véi Zn [4, 5, 6].

Ngoai ra, moi truong nudi cé véi cac yéu tb sinh thai (anh séng, tiéng on, ndng do
0O, va CO, hoa tan) chua dugc diéu chinh t6i wu ciing c6 thé 1a médt trong nhiing tac
nhéan gay stress cho ca. Két qua cua chung téi phu hgp véi cong bo cua Hwang va cs.
(1995) [6], ho cho rang au trung c6 tinh nhay cam cao nhat trong vong doi ¢, su nhay
cam cua au trang lc méi né tang 1én dudi sy bt loi cia méi truong 6 nhiém kim loai
nhu Zn.

3.1.3. Khdo sdt dnh hwéng ciia hai yéu té thoi gian va nong do Zn dén ti 1é song ciia du
trung

Tir két qua Bang 1, ching t6i danh gia sy bién dong ti 1é séng cua au tring ca
Ngua van theo sy anh huong tuong tac cua hai yeu to thoi gian va nong dé Zn theo mé
hinh hoi quy Poission (Poission regression) dugc phat biéu nhu sau:

Log(ui/Ni) ~ (Thai gian + Nong do)

Hogc: Log(ui/Ni) = o + B1*Ngay + B2* Nong do + B3*Ngay* Nong do

Két qua thé hién qua Bang 4.

Tién dodn gid tri LCs, ¢ ngay 1

Bding 4. Anh huwdng twong tic cua thoi gian va nong dé Zn
dén ti 1¢ song cua du trang ca Ngwa van

Yéu tb tién doin He s o Risk Ratio 95% Cl
(predictor) wdéc lugng
Hi‘mg sba (constant) -0,113 0,037 0,893 0,802 - 0,993
Ngay - p1 0,000 1,000
Nong d - p2 -0,113 0,000 0,893 0,874 - 0,913
Tuong tic — 3 0,000 1,000
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Tir két qua & Bang 4, ching i thiét 1ap phwong trinh tién doan ti 1& séng cua au
trung (Pr) theo sy anh hudng cua cac yéu to nhu sau:

Pr = exp(o. + p1*Thoi gian + B2*Nong d6 + p3*Nong do*Thai gian)

Véi a =-0,113; B1 = 0,000; B2 = -0,113; B3 = 0,000. Thé vao ta duoc phuong
trinh tién doan ti I1¢ song nhu sau:

Pr = exp(-0,113 - 0,113* Néong do)

~ Duya vao md hinh trén‘ ta c6 thé tinh toan dugc ngudng nong do Zn gay Chét 50%
doi véi éu‘trt‘mg ca Ngua van (la ngudng nong d6 Zn ma tai dé ti 1€ song cua au trung
ca Ngua van giam di 50%) nhu sau:

Ti Ié sbng wéc tinh tai ngay 1 trong méi trwong khdng c6 Zn 1a:

Pr(0) (Thoi gian =1, Zn = 0) = exp(-0,113) = 0,893

Ti Ié sbng wéc tinh tai ngay 1 trong mdi truong co ion Zn 1a:

Pr(X) (Thoi gian = 1, Zn = X) = exp(-0,113 - 0,113*X)

Ti Ié sdng cua au trang ca Ngya van giam di 50% nghia 12 Pr(X)/Pr(0) = %2 = 0,5

Nhu vay: Pr(X)/Pr(0) = 0,5 — exp(-0,113 - 0,113*X)/ 0,893= 0,5

— exp(-0,113 - 0,113*X) = 0,447 — -0,113 - 0,113*X = Ln(0,447)

— X =6,12 mg/L Zn

Tuong tu, phﬁng toi tinh toan dugc ngudng nong dﬁ’ Zn gy chét 50% ddi v6i du
trung c& Ngua van ¢ ngay 2 dén ngay 7. Két qua dugc thé hién & Bang 5

Bang 5. Gi tri LCsq ciia du tring ca Ngwa van
qua tzng ngay tai cac nong do Zn khao sat

A A A A 0 A AN
Thei gian Nong do gay chet 50% au trung

(LCs0)
Ngay 1 6,12 mg/L
Noay 2 3,94 mg/L
Ngay 3 3,33 mg/L
Ngay 4 2,95 mg/L
Ngay 5 2,66 mg/L
Ngay 6 2,17 mg/L
Noay 7 1,77 mg/L

Tir Bang 5 ta nhan thy, gi tri LCs, ciia 4u tring c& Ngua van giam dan qua cac
ngay nudi. Gié tri LCs, tai ngay thir 1 126,12 mg/L giam xudng con 3,94 mg/L tai ngay
thir 2. Sang ngay thir 7, gia tri LCs, ddi véi au tring c& Ngwa van trong thi nghiém la
1,77 mg/L. Nhu vay, c6 thé thy strc séng cua 4u tring d4 giam dang ké sau mdi ngay
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nudi dudi tac dong ciia Zn. Pén ngady thir 7, chi cin mot luong Zn 13 1,77 mg/L ciing
lam cho sb lugng 4u trung chét hon 50%. Theo QCVN 08-MT:2015/BTNMT, ham
luong Zn cho phép trong nuéce sinh hoat va ao ho cho dong vt thiy sinh dao dong tir
0,5 - 1,0 mg/L [1]. Cé&c gia LCs, tinh dugc qua thyc nghiém déu vugt ngudng So Vai
giai han cho phép.
3.2. Nhjp tim cia du trung cad Ngwa van tai cac thei diém va cac néng dé Zn khdo
sat

Duya vao két qua vé ti 1& sbng cua 4u tring & Bang 1 va Bang 5, bat du tir nong
do 6 mg/L ngay tai ngay nudi thur nhat ti I¢ song ctia au trung da chét vugt ngudng
50%, nén ching toi chi khao sat nhip tim trong giai doan nay tai cac nong do 1 - 5
mg/L va 16 d6i chirng qua mai ngay (tir ngay thir 1 dén ngay thir 7). Két qua thé hién ¢
Bang 6.

Bdng 6. Nhjp tim ciia du tring c& Ngwa van tgi cac nghiém thitc khdo st

Nhip tim 4u triing & cac ndng dd Zn (mg/L )

Nga
gay PC 1 2 3 4 5
277,00 + b @ 235,00 + 214,60 + 207,00 +
1 2.86% 261,60 +4,03°* 240,20 + 3,71 370 4.62% 2, 74%
272,20 + 246,00 - 234,00 + 208,20 + 202,20 +
2 4,72 4553 239,20£5,93 6,60 5,04 4,26
3 241,80 + 234,20 + 210,80 + 204,20 + 202,80 + 199,60 +
5,42% 6,97 5,49°F 5,91 5,71 8,86
4 232,60 + 213,00 + 192,60 191,40 + 158,40 + 156,00 +
6,03 4,42 +3,88°P 5,58 6,98 9,58
c 206,60 + 195,60 + 184,60 + 176,80 + 156,40 + 153,20 +
4,19 4,40%7° 5,04°"° 5,74%"° 4,82 3,67
5 188,20 + 178,80 + 172,20 160,40 + 134,80 + 119,60 +
4,02¢1° 3,465 +4,60°°% 2,64 4,61 1,57%
172,60 + 162,60 + 156,20 + 131,80 + 98,40 +
! 2,40% 169,00 £4,15 3,42% 2 53% 2.05° 2,24%

a, b, ¢, d: thé hién su khac biét theo hang ¢ g tin cdy 95%
a, By, 6, & thé hién sy khéc biét theo cét ¢ dé tin cdy 95%

Qua s6 liéu thu duoc & Bang 6 ta nhan thay, nhip tim cia au triing ca Ngua van trong
7 ngay khao sat giam dan theo sy ting dan cua ndng do Zn trong méi truong nudi, trong
cling mot ndng do nhip tim 4u tring ciing giam dan qua cac ngay nudi. Cu thé:

Tai ngay thw 1, nhip tim trung binh cua 4u tring & 16 ddi chiing 1a 277 + 2,86
nhip/phat, tuy nhién, anh huéng cia Zn d4 1am tim dap cham hon va bién thién theo su
tang dan cua nong d6 Zn. Nhip tim cua au tring giam tir (15,40 - 70 nhip/phdt) tir ndng
do tir 1 - 5mg/L so vai dbi ching, su khac biét nay c6 ¥ nghia vé mat thong ké (p <
0,05).
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Tir ngay thir 2 dén ngay thir 7, nhip tim trung binh caa au triing ¢ su giam dan
theo su ting dan cua ndng do twong tu nhu ngay thtr 1. Tai ngay thi 2, nhip tim trung
binh tir 272,20 + 4,72 nhip/phat & 16 déi chang giam xudng con 246 + 5,53 nhip/phit &
nong d6 1 mg/L va 202,20 + 4,26 nhip/phit & nong d6 5mg/L. Bén ngay thi 7, so véi
d6i ching (172,60 + 2,40 nhip/phat) thi nhip tim trung binh tai ndng d6 1 mg/L la
169,00 * 4,15 nhip/phat va giam xudng toi gia tri thap nhét 1a 98,40 + 2,24 nhip/phdt
tai ndng d6 5 mg/L. Nhip tim trung binh & céc nong d6 qua cac ngay khi so séanh vai 16
d6i chimg déu c6 su khac biét co y nghia thong ké (ngoai trir ndng d6 1 mg/L tir ngay 3
-ngay 7), p < 0,05.

O giai doan 4u tring, nong d6 Zn cang cao cang lam giam nhip tim cua 4u tring
c& Ngwa van. Biéu nay ¢ thé duoc giai thich nhu sau:

Au tring d4 dugc phoi nhiém Zn ngay tir giai doan phdi, Zn s& xam nhap vao céc
cau trac bén trong phoi, tich liy, cudi cling s& di vao mau. Zn theo mau dén cac co
quan, gay anh huong nhat dinh dén hoat dong cac co quan, trong d6 ¢ tim. Tir d6, Zn
anh huong 1én nhip tim, diéu nay dugc thé hién rd ¢ cac giai doan vé sau. Sau mot thoi
gian phoi nhiém, nhip tim khi ¢4 dat ¢én mot ngudng nao d6 s& bat dau giam dan.

Au tring sau khi no da khéng con dugc bao vé bai 16p vé nodn hoang va lép
mang dém cing bao bén ngoai. Hai 16p nay hoat dong nhu mdt hang rao ngan chan céc
hop chat doc hai xAm nhap. Chinh vi vay, Zn véi ham luong I6n s& tac dong truc tiép
dén dén co thé au trung, kim loai ndy s& xam nhap vao co thé qua da, qua mang, qua
miéng gay stress cho su phat trién caa au tring va lam giam nhip tim caa ching. [6]

3.3. Kich thwéc cia du tring cd Ngua van tgi cac thoi diém va cac nong dé Zn
khdo sat

Tuong tu nhu bd tri thi nghiém khao sat nhip tim, chiéu dai au tring ciing duoc
khao sét tai cAc nong d6 Zn tir 1 - 5 mg/L va 16 d6i ching qua mdi ngay nudi (tir ngay
thir 1 dén ngay thir 7). Két qua duoc thé hién trong Bang 7.

Bing 7. Kich thiréc ciia du tring c& Ngwa van tgi cac nghiém thitc khao séat

Kich thwéc 4u tring é c4c nong d Zn (mg/L )

Noay PC 1 2 3 4 5
1 3,63+0,04  357+0,03" 3,54+0,02**  352+0,03" 3,49 +0,04  3,48+0,03™
2 387+0,04%  378+0,02"" 3,66 £0,04*"  364+0,03%  352+0,03“  350+0,05"
3 3,94+0,04% 385 £0,03°"  371+0,04*" 368 £0,04®  356+0,04“F  351+0,04"
4 3,96+0,02* 390 +0,03  3,77+0,03*"  3,70+0,03%  358+0,03°*  352+0,05"
5 3,97+0,02* 3,90 +0,02" 3,77+0,04"  371+003"  359+0,03%  3,59+0,03
6 3,98+0,02* 391 +0,02% 3,78+0,03F"  3,72+0,03%  366+0,03%  359+0,02
7 3,98+0,02* 3,93 +0,02" 3,79+0,02  3,73+0,02**  368+0,02%  360+0,02

a, b, ¢, d: thé hién su khac biét theo hang ¢ dg tin cdy 95%
a, B, y: thé hién sy khéc biét theo cét ¢ d tin cdy 95%
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Két qua Bang 7 cho thay, chiéu dai trung binh cua au triing giam theo tuyén tinh
theo sy ting dan cua ndng d6 Zn qua cac ngay. Cu thé:

Tai ngay thir nhat, chiéu dai cia au tring dugc gay nhidm Zn & cac nong do 4 va
5 mg/L ngén hon va su khac biét ndy cé ¥ nghia vé mit thong ké (p < 0,05) so véi
chiéu dai cua cac au trang & 16 dbi chirng. Chiéu dai trung binh ¢ néng d6 1; 2 va 3
mg/L khéac biét khdng c6 y nghia vé mat thdng ké so voi 16 déi chung (p > 0,05). Bit
dau tr ndng d6 4 mg/L, chidu dai mai co su khéc biét co y nghia vé mit théng ké so
vé6i 16 d6i chang (p = 0,02). Cu thé, chiéu dai cua du tring ¢ méi trudng cd nong do
4mg/L ngan hon 16 d6i ching 12 0,14 mm; vé&i 95% dao dong trong khoang 0,01 - 0,26
mm (p = 0,028). Chiéu dai trung binh thip nhét ¢ nong d6 5 mg/L (3,48 + 0,03 mm) va
khac biét c6 y nghia vé mit thong ké so véi 16 ddi ching (p < 0,05).

Tinh dén ngay thir 7, chiéu dai ¢ cac nong d6 2; 3; 4 va 5 mg/L ¢ khéc biét co y
nghia vé mit thdng ké so véi 16 déi ching véi do tin cay cao (p = 0,00). Nong do
1mg/L c6 khac biét so véi 16 dbi ching nhung khong co y nghia vé mat thdng ké (p >
0,05). So sanh chiéu dai 4u tring gitra nong d6 1 mg/L va 2 mg/L c6 su khéac biét c6 y
nghia vé mgt thong ké (p = 0,00), gitra céc nong d ké can con lai c khac biét nhung
khéng c6 y nghia thong ké (p>0 05) Trong cac nong do Zn khao sat nong d6 5 mg/L
anh huong manh nhét dén su thay d6i chiéu dai au tring ca Ngua van. Cu thé, chiéu dai
cua au tring ¢ méi trudng ¢6 ndng d6 Zn 5 mg/L dat gia tri thap nhét trong tat ca cac
nong do (3,60 mm + 0,02), ngan hon 16 d6i ching 12 0,38 mm (p = 0,00).

Nhu véy, tinh tir ngay thir nhat sau khi bét dau nudi, chiing tdi nhan thiy su tang dan
ndng d6 Zn d4 anh huong dén kich thudc cua du tring c& Ngua van, Zn d4 1am cham ting
trudng & Au tring c& Ngua van. Céc nong do 1; 2 va 3 mg/L chua c6 sy anh huong ro rét
dén kich thudc cua au tring. Cac nong do 4 va 5 mg/L ¢6 anh huong manh nhit trong céc
ndng do khao sat. Nguyén nhan c6 thé 1a do co thé ca c6 xu huéng hip thu cac ion tir moi
trudng bén ngoai (qua ca hai con duong: hap thu truc tiép hay qua duong tiéu hoa). Mic
dii chung ludn ¢6 co ché dé t loai bo, vi du nhu hoat dong cua gen abec2, protein lién két
kim loai... nhung khi tiép x(c voi Zn & nong d cao dugc doi hoi tiéu hao nhiéu ning
lwong dé giai doc co ché va chdng lai su stress oxi hda. [9]

T6m lai, ndng d6 Zn trong mdi truong cang cao cang lam giam ti 1& séng cua au
tring c& ngua van giai doan tir 1 - 7 ngay tudi. Pa x&c dinh dugc ndng d6 Zn gy chét
50% 4u tring ca qua tirng ngay khao sat. Nhip tim va kich thuéc au tring ca Ngua van
giam tuyén tinh theo sy tang dan ciia ndng do Zn khao sat.

3.4. Anh hwéng ciia Zn 18n sie xudt hién cac di tdt ciia du tring ca Ngua van

Au tring c& Ngua van dugc gay nhiém Zn lién tuc sudt tir giai doan phoi da xuat
hién di dang & cac co quan. Quan sét hinh thai caa 150 au tring c& Ngua van & mdi
nong do khao sat dudi kinh hién vi soi noi va kinh hién vi dao nguoc, ching t6i d4 ghi
nhan cac dang bat thuong trong hinh théi cua 4u tring o tirng ndng d6 khac nhau trong
sudt giai doan au tring. Mot sé dang bét thudng trong qué trinh phat trién caa au trang
bao gdm: bién dang cot sbng, phii né mang ngoai tim (Hinh 2).
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Hinh 2. Cac dang d tdt ¢ du trung ca Ngwa van (X10),
Miii /8n chi vi tri di tdt; A, B: di tdt cét song; C: dj tdt cét song va phu tim

Hién nay, co ché gy di tat & ca do k&m van chua dugc lam rd. Tuy nhién, sy Gc
ché téng hop DNA do thira k&m c6 thé 12 10i giai thich c6 kha nang nhit. Sy ting nhe
ctua ham luong ké&m cd thé kich thich su tong hop DNA, trong khi thiéu hut hay qua du
thira kém lai 1am wc ché tong hop DNA. Uc ché tong hop DNA d4 duoc ching minh 1a
mot trong nhitng nguyén nhan gy ra di tat hay quéi thai & dong vat. R& rang thiéu kém
Ia nguyén nhan gay ra quai thai & dong vat co vd, con thira ké€m lai it gay quai thai hon,
diéu nay co thé do co ché bao vé cua gan va cac metallothionein trong nhau thai cua
con me. Trong khi ca Ngua vin 14 loai dé trang, vi thé phdi va du tring s& khéng nhan
duogc su bao vé tir ca me. [9, 11]
4.  Kétluan

e Trong céc nong d6 Zn khao sat, ndng do 1mg/L 1a ngudng anh huong dén ti Ié
séng cua au trang. Qua mdi ngay nudi, ti 16 sbng cua au tring giam di 0,961 1an.

e Trong cing mot ndng do khao sat, ngay tai ngay thir 1 d ¢ anh huong rd rét dén
ti 1& song cua au tring. Cir tang 1 mg/L Zn thi ti 18 sbng cua au tring giam di 0,893 lan.

e Lap dugc phuong trinh tién doan ti 1é séng cua 4u tring ca Ngua van theo anh
huéng twong tac giita hai yéu t6 ndng do Zn khao sat va thoi gian nudi qua timg ngay,
xac dinh duoc gié tri LCs gy chét 50% 4u tring tir ngay tht 1 dén ngay thir 7.

e Nhip tim va kich thudc 4u trung ca Ngua van giam tuyén tinh theo sy gia ting
cua nong d6 Zn khao st va thoi gian nudi. O ngay tht 7, nhip tim va kich thudc au
tring c6 gia tri thap nhat & ndng d6 Zn = 5 mg/L vai gia tri 1a 98,40 + 2,24 nhip/pht
va 3,60 =0,02 mm.
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