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5. HOA CHAT BDOC TRONG MOI TRUONG

5.1. Hoa chit djc trong mdi truwong

Trén thé giéi hién nay c6 trén 4 triéu loai héa chat khac nhau, hang nim c6 khoang
30.000 chat moi dugce phat minh va dua vao st dung. Trong s6 cac hoa chat trén c6 khoang
60000 — 70000 loai dugc dung thuong xuyén va rong rai [8]. Viéc sir dung hang ngan hoa
chat phuc vu cho san xuit cong, nong nghiép va doi song chinh 12 mbi nguy hiém de doa dén
suc khde con nguoi.

Bén canh nhing tac dung tich cyc cua cac hoa chét trong nghién ctru khoa hoc, lam
cho san xuét, mirc song va suc khoe tang 1én, dong gop vao sy phat trién nén kinh té xa hoi,
cling ¢6 nhiéu hoa chat c¢é tiém niang doc hai.

Khi xAm nhap vao méi trudng, cac chat khi doc s& nhanh chong bi phat tan vao khong
khi, trong lac d6 cac chat long hoac ran cé thé bi cudn tréi vao cac nguon nudc mat (hoac
nudc ngam) va do d6 dugc van chuyén di rat xa nguon thai ban dau. Vi vay, pham vi anh
hudng cua cac hoa chat doc hai doi véi moi truong la rat rong va rat dang phai quan tdm. bé
han ché tac hai ctia cac chat doc, nhiéu qudc gia da dua ra cac quy dinh rat nghiém ngat vé
nong dd cua cac hoa chat doc hai trong chat thai.

Céac chit doc co thé duoc phan loai thanh cac nhom dya vao tac hai, cong dung, hodc
ban chat hoa hoc cua ching:

— Duya vao tac hai: chat giy dot bién gen, chit gay ung thu,...

— Dua vao cong dung: phu gia thuc phém, héa chét bao vé thuc vat,...

— Dua vao ban chit hoa hoc: kim loai ning, cacbonyl kim loai, hop chit co clo,..

Bang 5.1 trinh bay cac nguyén td doc hai co trong cac ngudn nude thién nhién va nudc
thai. Cac nguyén t6 nay o néng do thap lai rat can thiét cho qua trinh phat trién ctia cac co the
song, chung co tac dung nhu cac chat dinh dudng cho doi song dong thyc vat, nhung & nong
d6 cao, chung 1 nhing chit c6 tac dung doc hai rat nguy hiém.

5.2. Poc hoc moi truwong

Déc hoc moi trwong 13 nganh nghién ciru vé sy ton tai va anh hudng ciia cac hoa chat
ddc doi véi moi truong [9].

Mac du theo dinh nghia nay, ddi tuong nghién ctru cua doc hoc moi truong bao gém
ca cac chat doc c6 ngudn goc ty nhién nhu noc doc cia dong vat, doc to cta vi khuan, ddc to
thuc vat, nhung trong thuc t€ nganh nay chi thuong tap trung quan tdm dén cac chat doc co
nguodn goc nhan tao.

Ddc hoc moi truong thudong duge chia thanh 2 nganh nho:

— Doc hoc suc khoe moi truong (Environment Health Toxicology): nghién clru cac tac
hai ctia hoa chat trong moi truong doi véi strc khoe con nguoi.

— Péc hoc sinh thdi (Ecotoxicology): nghién ciru tac hai ciia cac chéat 6 nhiém dén hé
sinh thai va cac thanh phan cua n6 (c4, dong vat hoang da....).

D¢ nghién ctru vé tac hai cia cac hoa chat doc trong moi truong, can phai cé kién thirc
tong hop cua nhiéu linh vyc khac nhau. Cac nghién ctru nay nham muc dich giai thich tac hai
cua cac chat doc dang c6 trong moi truong dong thoi dy doan anh hudng c6 hai ctuia cac chat
ddc moi trude khi ching dugc thai ra moéi truong.

Céac chat doc gay hai cho mdi truong thuong cé ba tinh chit nguy hiém sau: chdm
phan huy, kha nang tich liiy trong co thé sinh vat va doc tinh cao.



102

Bang 5.1. Cac nguyén té doc hai trong nuwée thién nhién va nwéc thai [8]

Nguyén to Ngudn thai ra Tac dung gay doc
— Thudc trir sdu L A
As o —DPoc, co kha nang gay ung thu
— Chat thai hoa hoc
— Chét thai cong nghiép mo = DBoc, lam dao 16n vai tro sinh hoa cia cac

enzim; gay cao huyét 4p, suy than, pha hiy

cd ~ Chat thél conNg nghiép ma kim loai cac mo6 hong cau. Gay doc cho dong thuc
— Tur cac ong dan nudce vat dudi nude
— Cong nghiép than da )
Be — Ning lugng hat nhan - G:éy ngAcf) ddc cap tinh va man tinh; c6 kha
nang gy ung thu
— Cong nghi¢p vii tru
— Cong nghiép than da
B — Séan xuét chat téy rua té)ng hop - Poc, dic biét véi mot sd loai cay

— Céc nguon thai cong nghiép

— Cong nghi€p ma, san xuat cac hop |— La nguyén t0 vi lwong can cho co thé,

Cr chat crém, cong nghiép thudc da Cr (VI) c6 kha nang gay ung thu

— Cong nghi¢p ma — Nguyén t6 can thiét cho su song ¢ dang

Cu — Chét thai CN va sinh hoat vét, khong doc 1am dbi véi dong vat, doc

—~ Céng nghiép mod Vv6i cdy cdi & nong do trung binh

— Céc ngudn dia chat tu nhién - O ndng d6 1 mg/L ngan can sy pha huy

Florua — Chét thai cong nghiép men ring. O nél}g d6 (5 mg/L pha huy

— Chét bd sung cho nudc Xuong va gay vet rang

— Cong nghiép khai thac mo . .
one e MO |- Pgc, ghy bénh thiéu mau, bénh than, rdi
Pb — Cong nghiép than d4, ét xang, hé loan than kinh

thong ong dan

— Chit thai cong nghiép mo

Hg L , — Ddc tinh cao
— Thuoc trur sau, than da
— Chét thai cong nghiép mo T A
M g nghiep — It doc doi voi dong vat
n s an , 1A .
.Tac dQI.,lg cua YS vatlenkhodng | _ Doc cho thuc vat & nong do cao
kim loai ¢ pE nhé
S . - Poc déi véi dong va
— Chat thai cong nghiép ] oc 46 V,G (EIQ g vat L
Mo . A n — O dang vét rat can cho su phat trién cua
— Céc nguon ty nhién =
thuc vat
Se — Céc nguodn dia chat ty nhién — O ndng d6 thap rat can cho sy phat trién
— Than d4, luu huynh cua thuc vat, 6 nong do cao gy doc hai
— Chat thai cong nghi¢p - Poc v6i thue vat & ndng do cao, chat can
Zn — Cong nghiép ma thiet cho cac enzim kim loai

— Hé théng 6ng dan (metalloenzime)
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5.3. Tinh bén virng ciia ddc chit trong méi truwong

C6 nhiéu qué trinh sinh hoc hodc phi sinh hoc trong tu nhién lién quan dén sy phan
huy cia cac chat doc trong moi truong. Nhiéu loai hoa chat khi xAm nhp vao méi trudng thi
bi phan hiy, do d6 c6 thoi gian song va c6 tac hai han ché cho moi truong xung quanh.
Nhung bén canh cac chit doc d& bi phan hity con c6 nhidu chat doc rit bén trong moi truong
va c6 kha nang gay hai lau dai (DDT, PCBs, TCDD,... 1a nhiing vi du dién hinh vé loai chét
ddc nay).

Thoi gian ban huy cua mot sé chat doc kho phan huy (bén viing) duoc néu ra trong
Bang 5.2. Phat thai lién tuc cac chat doc loai nay vao méi trudong, cd thé lam ndng do cua
chung ting 1én dén murc doc hai do sy tich ity theo thoi gian. Ngay ca khi da ngimg sir dung
va thai chiing, thi cac hoa chat doc nay van con 1a mdi nguy lau dai déi vi moi truong.

C6 thé lay truong hop 6 nhiém thudc trir sdu & hd Ontario (1a mot trong nam hd cua
Ngii Pai HO, Bic My) trong thap nién 50 dén thap nién 70, thé ky 20 lam vi du. Nhing
nghién ctru ¢ khu vye nay cho thdy, sau 20 nam, tong luong thudc trir sau tich tu trong hd van
con dén khoang 80% so v6i luong ban dau.

O nhiém thudc trir sau DDT va diclofol & hd Apopka, Florida, sau 10 nim van con anh
hudng nghiém trong lam giam kha ning sinh san cua loai ca sdu sinh séng & day.

Bang 5.2. Thoi gian ban hiiy ciia mot s6 héa chat doc bén virng trong méi truomg [9]

Héa chit doc Thaoi gian ban phan hay Méi trwomg
DDT 10 nim Dit
TCDD 9 ndm Dit
Atrazine 25 thang Nudc
Benzoperylene (PAH) 14 thang Pat
Phenanthrene (PAH) 138 ngay Dit
Carbofuran 45 ngay Nudce

5.3.1. Phan hiy phi sinh hoc

Nhiéu qua trinh trong tu nhién c6 thé 1am thay ddi cau tric cua cac héa chat. Nhiéu
qué trinh phan huy phi sinh hoc chiu anh hudéng ctua anh sang (quang phdan — photolysis) va
nudce (thuy phdan — hydrolysis).

— Quang phdn: 4nh sang, chi yéu 13 anh sang tir ngoai, c6 kha ning phéa vd lién két
hoa hoc, do d6 dong gop mot cach dang ké vao qué trinh phan hay cta nhidu hoa chat trong
moi truong. Phan ing quang phan thuong xdy ra trong khong khi hay trong nudc mat, vi
cudng d6 anh sang trong cic moi truong nay 1a 16n nhat. Phan tmg quang phan phu thudc vao
ca cuong do anh sang 1an kha niang hap thy anh sang cua phan tu chét gay 6 nhiém Cac hop
chit vong thom khéng no, ciing nhu cac hop chat hydrocacbon thom da vong rat d& bi phén
huy bdi anh sang, do chiing c¢6 kha nang hap thu quang niang. Nang lugng anh sang con ddy
manh qua trinh oxy hoa cac chit gay 6 nhiém thong qua qua trinh thity phan hodc qué trinh
oxy hoa. Phan tng oxy hoa quang héa parathion (mot loai thudc trir sdu co photpho) duoc
trinh bay trong Hinh 5.1.

— Thiiy phdn: nu6c (két hop v6i dnh sang va nhiét) c6 thé pha v céc lién két hoa hoc.
Phan ung thily phan thuong di kém véi sy ket hop mét nguyén tir cacbon vao phan tu, dong
thoi giai phong mot thanh phan tuong umng vé dién tich. Cac lién két este, nhur lién két este c6
trong parathion hodc cac loai thudc trir sdu co photpho khac, rat dé bi thuy phan, do dé cac



104

hop chit loai nay c6 thodi gian ban phan hay trong méi truong rat ngén. Tdc d6 thuy phan cta
cac hoda chat trong moi truong nudc phu thudc vao nhi¢t do va pH. Téc do thuy phan tang khi
tang nhi¢t d§. Toc do nay cling cao trong mdi truong pH rat thap hodc rat cao.

C(tfj?
0

/,
S
Quang phén .- 7 Thuy phan
X ¥

I
(OC,H,);— P—O@NOZ

Parathion
Diethylphosphorothioate
S
, F A} I
I (OCH;)—P—0
(OC,H,);—P—0 NO, +

Paraoxon H04<;>7NO2

para-nitrophenol

Hinh 5.1. Anh huong cia ning (quang phén) va mua (thily phén)
dén sy phan hiy cia parathion

5.3.2. Phan hiy sinh hoc

Mic du nhiéu chit gdy 6 nhiém c6 thé bi phan huy phi sinh hoc trong méi trudng,
nhung qué trinh phan hiy nay thuong xdy ra véi toc do rat chdm. Nho tdc dung cua cac vi
sinh vat, toc d0 phan huy cac chat doc hoa hoc dugc ting 1én mot cach dang ké. Vi sinh vat,
ma chu yé€u 1a vi khuan va nam moc, phan huy cac hoa chat dé lay nang lugng tir qua trinh
phan huy dé. Cac qua trinh phan huy sinh hoc xay ra dudi tac dung ctia cac enzim va thuong
két thiic bang su khoang hoa hoan toan cac chat doc trong moéi truong thanh nudc, cacbon
dioxit va cac chat vo co don gian
5.3.3. Qua trinh suy giam ndéng d9 khong do phan hity

Ham luong cua nhiéu chit gdy 6 nhiém trong méi trudng co6 thé bi suy giam di mot
cach dang ke, nhung khong phai do cac qué trinh phan huy, ma do thay doi sy phan bo cua
chung tir khu vuc nay sang khu vue khéac ctia moi truong.

Céc chit 6 nhidm d& bay hoi c6 thé bay hoi tir dat, nudc vao khong khi va di chuyén
dén mdt vung khac. Nguoi ta cho rang, mot so hoa chat bao vé thuc vat co clo dé bay hoi nhu
lindane va hexachlorobenzene da phan bo khap noi trén toan cau nho vao cach phat tan nay.

Nhiéu chat 6 nhidm trong nudc bi hip phu 1én hat chit ran lo limg, sau d6 ling vao
tram tich, lam cho nong d¢ cia chung trong cdt nudc gidm xudng.
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Céc chat dé tan trong nudc s& bi nudc chay tran rira tréi va thim xubng dat lam 6
nhiém nudc ngém. Vi duy, trudc day atrazine la mot loai thube diét co duge sir dung rat phé
bién & My, cac nghién ciru sau d6 cho thiy ring 92% nudc cac hd duge nghién ciru déu co
chua atrazine. Atrazine tan nhiéu trong nudc nhung lai it bi dat hip thu, nén thAm xubng dat
va di vao cic tii nudc ngdm. Nghién ctru thuc dia cho thiy, nude ngdm ¢ cac khu vuc c6 st
dung atrazine déu bj 6 nhiém loai hoa chét nay [9].

5.4. Tich liy sinh hoc

Kha ning ton tai 1au dai trong moi trudong ctia mot sb hoa chit doc thue ra khong dang
lo ngai nhiéu, néu cac chat doc nay khong di vao duogc co thé sinh vat. Diéu dang quan tim 13
nhiéu chat doc bén viing, kho bi phan huy, c6 kha ning xam nhap, tich lity trong co thé sinh
vat. Khi d3 vao co thé sinh vat, chit doc cling co thé phai can thoi gian dé tich liy dén luc dat
dugc murc nong do gay doc.

Tich lily sinh hoc dugc dinh nghia la qua trinh trong d6 sinh vat tich liiy cac hoa chat
tryc tiép tir moi trudng vo sinh (nudc, dét, khong khi) hodc tir ngudn thirc an vao co thé [9].

Céc chét doc thuong duoc xdm nhap vao co thé sinh vat qua cac mang trong co thé
nhu mang phdi, mang (c4), dudng rudt. Da va cac thanh phan khac trén da, nhu vay, long, ...
thuong cé tdc dung han ché sy xAm nhdp cuia cac loai hoa chit doc hai, nhung cling c6 mét )
hoa chét c6 kha ning xAm nhap vao co thé qua dudng da rat manh.

Mudn vao dugc co thé sinh vat, cac hoa chat khong nhitng phai thAm qua mang ma
con phai di qua duoc 16p m& trén mang, vi vay kha ning tich lily cac hoa chat doc hai co lién
quan dén kha ning tan trong chat béo (tinh wa dau — lipophilicity) cia chung. Méi trudng
nude thuong chinh 14 noi cac hoa chat c6 kha nang hoa tan trong chit béo chuyén tir moi
truong vo sinh vao méi trudng hiru sinh (co thé sinh vat). Diéu nay c6 thé duoc giai thich
bang hai Iy do:

— Song, ho, bién 1a noi nhan mdt lugng rat 16n cac hoa chat thai tir qua trinh san xuat
va sinh hoat.

— Trong qué trinh ho hap, dong vat thiy sinh da chuyén mét lugng nude rat 1on qua mang
hé hap (mang cd), diéu nay da tao dicu kién rat thuan 1gi d€ cac hoa chat tham nhép vao co thé.

Bang 5.3. Tich lity sinh hoc trong c4 ciia mdt sé chit gy 6 nhiém [9]

Héa chat H¢ sb tich liy °
DDT 127000
TCDD 39000
Endrin 6800
Pentachlorobenzene 5000
Lepthophos 750
Trichlorobenzene 183

“He s6 tich lity: ty sb giita nong do chét doc trong cé va
nong do clia n6 trong nude & trang thai can bang
Sinh vat thaty sinh c6 thé tich lity mot lugng 16n cac hoa chat tan duogc trong chét béo.
Nong d6 ciia cac hoa chét nay trong co thé sinh vat nudc c6 thé cao gap hang trim dén hang
ngan 1an ndng do cua ching trong nude (Bang 5.3). Murc do tich lay cac hoa chét tan duogc
trong chit béo phu thudc vao ham lugng chit béo trong co thé sinh vat. Co ché tich Ity sinh
hoc nhiéu khi ciing 1am cham tac hai ciia chat doc, do cac chat nay chi khuéch tén tir tir dén co
quan dich dé gay doc khi phan m& chira chét doc trong co thé bi st dung vao muc dich khac;
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vi du, khi m& bi chuyén héa trong thot ky chudn bi sinh san. Vi vy, nhiéu truong hop mic
dau trong co thé sinh vat da tich liy sin moét lugng 16n cac chat doc trong md, nhung sinh vt
chua hé bi tac hai, chi dén khi budc vao tudi chuin bj sinh san thi ching méi bi ngd doc va
chét. Ngoai ra, cac chat doc loai nay con co thé di chuyen tr sinh vat me sang sinh vat con
qua tring, stra va gay doc cho sinh vat con.

5000 —

4000

3000

PCB ing/g)

2000

1000

Lipid (%)

Hinh 5.2. Twong quan giira ham lwgng chit béo trong co thé ciia nhiéu loai dong vat ¢ ho
Ontario (thudc Ngii Pai Ho) va ham luwgng PCBs trong toan b co thé [9]

5.4.1. Nhirng yéu t6 anh huwong dén su tich liiy sinh hoc
Su tich lity sinh hoc ctia mot chit 6 nhidm trong méi trudng phy thude vao nhiéu yéu tb:

— Khd néng bi phéan ity trong méi truong. Dy yéu to dau tién dang quan tim nhat
clia mot cac chit doc. Cac chat dé bi phan hily trong mdi trudng s& khong thé ton tai trong
mot thoi gian du dai dé co thé tich lity vao co thé sinh vat, trir truong hop chat 6 nhiém nay
duoc thai lién tuc vao moi truong.

— Nong dé trong méi truong.

— Tinh wa dau (lipophilicity). La mot yéu t rat quan trong quyét dinh kha ning tich
Iy sinh hoc cta céc hoa chat.

_ Tuy nhién, cac hoa chat tan duoc trong chit béo con c6 xu hudng bi hap phu manh
vao tram tich, nén noéng d cua ching trong nude giam, dan dén giam kha nang tich liy sinh
hoc. Vi du, do bi axit humic hap phu nén kha nang tich Iy sinh hoc cua benzo[a]pyren ¢ ca
thai duong (sunfish) bi giam khoang 3 lan [9].

O cac hd nghéo dinh dudng, do co it chat rin lo limg, nén tich liy DDT trong ca song
& cac hd nay cao hon céa sdng trong hd pha dudng co chira nhiéu chét rin lo ling.

— Kha nang chuyen hoa sinh hoc. Khi da bi hap thu vao co thé sinh vat, dang va su
ton tai cia chat 6 nhiém cling anh hudng dén su tich liy sinh hoc. Cac chat dé bi chuyén hoa
sinh hoc thuong dé tan trong nudc hon trong chat béo. Cac chat nay it khi bi tich 1y trong m&
va thuong de bi dao thai khoi co the.

Nhu c6 thé thay trong Bang 5.4, cac chit dé bi chuyén hoa sinh hoc c6 kha ning tich
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lity sinh hoc thip hon nhiéu gia tri du tinh dya vao tinh wa dau cua ching.

Bing 5.4. Gia tri phan tich va gia tri tinh toan ciia hé so tich lity sinh hoc trong c4
ciia mot so héa chat co6 kha nang chuyén héa sinh hgc khac nhau

. Khi niing chuyén Hg¢ sb tich liiy sinh hoc
Chemical R
hoéa sinh hoc Du do4n Xé4c dinh
Chlordane Thép 47900 38000
PCB Thép 36300 42600
Mirex Thép 21900 18200
Pentachloro-phenol Cao 4900 780
Tris(2,3-dibromo-propyl)phosphate Cao 4570 3

5.5. DPgc tinh
5.5.1. P$ doc cip tinh

~ bo doc cap tinh dugc dinh nghia 12 d6 doc thé hién sau khi phoi nhiém mot thoi gian
ngan vai chat doc.

Théng thuong chi co thé gap cac truong hop ngd doc cap tinh d6i v6i dong vat va
ngudi trong cac sy ¢d (vi du: tai nan giao thong 1am chét doc ro ri tir phuong tién van chuyén
Vao,khong khl,‘ dat, song ho,...) hodc do viéc su dung hoa chét thiéu can than (vi du: phun
thudc trir sau bang may bay khong dung vi tri).

Ddc tinh ciia mot chat thuong dugc dac trung bfmg cac dai luong nhu LC50 va LD50.

— LDsy (Median Lethal Dose): chi liéu luong ciia mot chat doc c6 thé lam chét 50%
s0 dong vat thi nghiém, don vi tinh thuong la mg/kg dong vat.

— LCso (Median Lethal Concentration): chi ndng do ctia mot chat doc co thé 1am chét
50% s6 dong vat thi nghiém, don vi tinh 1a mg/L dung dich hoa chat. LCs, thuong dugc dung
deé danh gia ddc tinh ctia cac chat ddc dang 1dng hoac chat doc tan trong dung dich nudce.

Co thé so sanh do doc cta cac cht dwa vao thang do doc, khi biét gid trj LDs, clia
chung. Cong viéc nay thuong dé gdy nham lan, do c6 kha nhiéu thang xép loai do doc khac
nhau dang dugc st dung hién nay.

Hai thang xép loai d6 doc dang duoc ding qhiéu nhit hién nay la thang “Hodge &
Sterner” va “Goselin, Smith & Hodge”. Céac thang x€p loai d§ doc nay dugc trinh bay trong
cac Bang 5.5 va Bang 5.6.

Bang 5.5. Phan loai d¢ doc theo Hodge & Sterner [22]

LCs (hd hip)

Phén loai £ an LDiO (al}kuong) (chuét - phoi LDfO (2ua da) Liéu chét nguoi
A A Cap doc (chugt - lieu don) X . (thé - lieu don) A ar
do doc nhiém 4 gio) Gan dung
mg/kg mg/kg
ppm

1 Cuc doc <1 <10 <5 1 grain = 0,0648 g
2 R4t doc 1-50 10— 100 5-43 4 ml
3 Kha doc 50 — 500 100 — 1000 44 — 340 30 ml
4 Poc nhe 500 — 5000 1000 — 10.000 350 — 2810 600 ml
5 Thuete 5000 15000  10.000 - 100.000 2820 — 22.590 1 lit

khong doc
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6 it c6 hai =>15.000 100.000 =>22.600 1 lit

Bang 5.6. Phan loai d9 doc (liu doc qua dwong dn udng c6 thé gay chét nguoi)
theo Gosselin, Smith & Hodge [22]

Phén loai d9 doc Ciép doc Liéu hrong (mg/kg) Poi véi ngudi 70 kg
6 Siéu doc <5 1 grain = 0,0648 g
5 Cuc doc 5-50 4 ml
4 Rét doc 50 — 500 30 ml
3 Kha doc 500 — 5.000 30— 600 ml
2 Doc nhe 5.000 — 15.000 600 — 1.200 ml
1 Thuc té khong doc >15.000 > 1200 ml

Tir cac bang nay co thé thy ngay su khac biét trong cach xép loai do doc cua hai
thang . Vi du, mot chat doc c6 LDs, theo duong an udng 1a 2 mg/kg, s& duoc xép loai “2” va
1a loai chat “rat doc” theo “Hodge & Sterner”, nhung lai dugc xép vao loai “6” va la chét
“siéu doc” theo thang “Gosselin, Smith and Hodge”. Vi vay, khi sap xép do doc cua cac chat,
can néu rd dang sir dung thang phan loai nao.

Ttr cac dai lugng nay khong the suy ra dugc nong d6 tdi da cho phép cua cac chat doc
trong moi truong. Co thé thay ngay rang, nong do téi da cho phép phai thip hon nhiéu gia tri
LCso ctia chat doc dang khao sat. . Tuy vay, cac dai luong LCs va LDso dé cung cap mot gia tri
théng ké dé danh gia d6 doc cap tinh twong d6i cua cac hoa chat doc. Bang 5.7 trinh bay
khoang gia tri LCsy va LDs, twong ddi cua cac hoa chat doc véi ca va céc dong vat trén can.

Do doc cép tinh cua cac chat doc trong moi trudong dugc xac dinh thyc nghiém trén
cac loai lya chon dai dién cho cac bac dinh dudng trong hé sinh thai (vi du, dong vat co6 va,
chim, c4, dong vat khong xuong séng, thue vat c6 mach nhya, tao). Vi du, T chic Bao vé
Moi trudng My (US-EPA) yéu cau phai thi nghiém trén it nhat 8 loai khac nhau trong nude
ngot va nudc man (16 thi nghiém) bao gom ca, dong vat khong xuong song va thyc vat dé xay
dung tiéu chuan chat luong nudc cho mdi loai hoa chat.

Ngoai ra, nguoi ta con ¢ ging sap xép cac loai sinh vat dua vao muc do nhay cam
cua ching voi cac chat doc. Trong thyc té khong co loai sinh vat nao c6 do nhay cam 6n dinh
vo6i do doc cap tinh cua cac loai hoa chat. Thém vao do, thi nghi¢m chi dugc thuc hién & cac
loai sinh vat vdi gia thiét d6 1a cac loai dai dién cho céc sinh vat & cung bac trong h¢ sinh thai,
nhung gia thiét nay thuong 1a khong dung.

Bang 5.7. Phan loai d ddc cip tinh ciia héa chit ddc ddi véi ca va dong vat [9]

Ca Chim/ D.vat c¢6 va

LCs(mg/L) LDs, (mg/kg) Cap doc Vi du vé chat doc
> 100 > 5000 Tuong dbi khong doc Bari
10-100 500 — 5000 it doc Cadmi
1-10 50 - 500 R4t doc 1,4-Dichlorobenzene
<1 <50 Cuc doc Aldrin

5.5.2. Co ché gay doc cip tinh

Céc chat doc trong moi truong thuong the hién doc tinh cép tinh qua nhiéu co ché
khac nhau. Dudi déy sé trinh bay vi du vé& mot sé co ché gay doc ctia mot s6 chit doc hoa hoc
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thuong gap hién nay.

e Uc ché cholinesterase: Tac dung tc ché cholinesterase 1a co ché gdy doc cap tinh thuong
gdp cua cac thude trir sdu nhoém co clo, co photpho va nhom carbamate. Hién twong ngd doc
cap tinh do trc ché cholinesterase & c4 va chim do viéc sir dung thudc trir sau loai nay trong
ndng nghiép ciing nhu trong cac muc dich khac rat thuong gap hién nay.

 Hén mé: Cac hoa chit cong nghiép thudng giy ngd doc cap tinh (dic biét dbi voi véi dong
vét thuy sinh) biéu hién duéi dang hén mé. Héon mé xay ra khi hoa chat doc tich lity trong
mang t& bao gdy anh hudéng dén chic ning hoat dong binh thuong ciia mang. Biéu hién
thuong thdy ctia sy hén mé 13 tinh trang hoat dong 1o do, giam phan xa voi cac kich thich bén
ngoai, thay déi mau da (¢ ca). Bi hon mé kéo dai c6 thé dan dén tir vong. Pong vat bi ngd
doc, hon mé nhung chua chét, s& hoi phuc khi cac hoa chit doc bi dao thai khoi co thé.

Khoéng 60% cac loai hoa chit cong nghiép that thoat vao méi trudng nude thé hién

doc tinh cip tinh thong qua tic dung gay hon mé. Cac hoa chét loai nay thuong doc ddi voi
nhiéu loai khac nhau va déu thuong 1a cac loai hop chét wa dau do dé c6 thé tich tu & 16p m&
trén mang dén ndng d6 du dé bién dbi chirc ning ctia mang. Cac hoa chit giy doc qua tac
dung gay hon mé thuong gap la cac loai rugu, keton, benzen, ete va andehyt.
e Tdc dpng vit Iy: Cac su cd moi truong gay ra ngd doc cap tinh theo kiéu tac dong vat ly
thuong gap nhat hién nay 1 cac sy ¢ gy ra do dau tran. Cac vét dau tran trén bé mat nudc
bam vao va tao thanh mdét 16p bao phu cac loai dong vat hoat dong & vung mat nudc (nhu
chim, dong vat c6 va & bién,...).

Céc con vat bi nan thuong chét do mat nhiét. Co thé céc loai dong vat co6 16ng thuong
c6 kha nang chiu lanh trong nuée, do khong khi gifra cac 16p 16ng tao thanh moét 16p cach
nhiét kha tét. Khi thdm dau, cac 16p 16ng bi dinh chit vao nhau, lic nay 16ng khong con xdp
va co tac dung cach nhiét nira, vi vdy con vat s€ khong chiu dugc gia lanh, nhanh chong bi
mat nhiét va chét.

Bén canh nguy co chét do mat nhiét, dong vat con co thé bi ngo doc dau. An uéng, ria
16ng, hit thd khong khi ¢6 chtra hoi dau ciing ¢6 thé 1am tich liiy hydrocacbon dén mirc doc
hai.

O réi ca bién, ngd doc dau con gy ra cac chimg bénh khac nhu bénh bot khi trong
phéi (pulmonary emphysema), xuat huyét duong rudt va hoai tir gan.

5.5.3 D¢ doc man tinh

b6 doc cép tinh dugc dinh nghia l1a d¢ doc thé hién sau khi phoi nhiém mot thoi gian
dai véi chat doc.

Ngd doc man tinh thuong xay ra voi heu chua du gay chet va thuong anh hudng co
hai dén sy phat tr1en kha ning sinh san, hé mién dich va hé noi tiét cia co thé sinh vat. Tuy
vay, d6i véi mot sé chat doc, ngd doc mén tinh lai cé thé giy tir vong, trong luc ngo doc cap
tinh cac chat nay lai khong gay chét. Vi dy, phoi nhiém thoi gian dai voi cac hoa chat ¢é tinh
ua dau manh s€ dan dén tinh trang tich Iy sinh hoc cac loai hoa chat nay trong co thé dén
muc nong do gy cheét.

Ngoai ra, nhu di trinh bay trong cac phan trén, luong chat doc tich liy trong mé md sau
mot thoi gian dai cling c6 thé bi gidi phong ra va gay tir vong trong thoi ky dong vét chuan bi
sinh san.

Doc tinh man tinh duogc dic trung béng cac dai luong:

— Mirc khong phdt hién dwec hi¢u irng (no observed effect level, NOEL): 13 liéu
lwong doc chit tdi da khong gy ra hiéu tmg rd rét trén dong vat thi nghiém khi phoi nhiém
lién tyc trong mot thoi gian dai. NOEL thuong duoc dung dé hudng dan xdy dung tiéu chuan
vé cac mirc gidi han cho phép ddi voi mot doc chat.
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— Mikc thdp nhét cé thé phdt hign dwec hiéu irng (lowest observed effect level,
LOEL): 1a licu lugng doc chat thap nhat c6 thé gay ra cac hi¢u tmg quan sat dugc trén dong
vat thi nghiém khi phoi nhiém lién tuc trong mot thoi gian dai

— Gia tri man tinh (chronic value, CV): la gia tri trung binh nhan cia NOEL va
LOEL.

— Dai lwong ACR (acute:chronic ratio): 13 ty s6 LCs/CV. Céac chit c6 ACR nhé hon
10 thuong c¢6 doc tinh man tinh thap hodc khong doc.

Bang 5.8. P doc cip tinh va do déc mén tinh ciia mdt s6 loai thude trir siu
xac dinh trong phong thi nghiém trén cac loai ca [9]

z A LC50 D(} d@c Cv D@ d@c
Thuoc trir sau R ACR o
(Hg/L) cap tinh (pg/L) man tinh
Endosulfan 166 Cuc doc 4.3 39 bdoc
Chlordecone 10 Cuc doc 0,3 33 boc
Malathion 3000 Rét doc 340 8,8 Khoéng doc
Carbaryl 15000 it doc 378 40 bdc

5.6. Tac dung ddc hai clia mot sé chat
5.6.1. Héa chit bao vé thue vat

Hoba chét bao vé thuc vat (HCBVTV) dugc st dung rat phd bién trong noéng nghiép
cling nhu trong doi song. Chiing ‘thuong duoc chia thanh nhleu nhém nhu thubc diét nam,
thudc diét co, thudc trir sau, thubc xong dé bao vé ngii coc, thude diét chudt va loai gim
nham.

HCBVTYV la loai chat 6 nhiém dic biét trong méi trudng, vi ching 1a cac loai hoa chat
dugc con nguoi dua vao moi truong dé tiéu diét mot vai dang sinh vat trong tu nhién.

Vé ly thuyét, mot HCBVTV 1y tudng phai c6 tinh chon loc cao, nghia 1a chi tiéu diét
mot vai loai sinh vat dich, nhung lai khéng gay hai cho céac loai khac. Trong thuc té, hau hét
cac loai HCBVTV déu khong chon Igc.

Bén canh cac loi ich nhu khéng ché duge mot sb loai gay hai, nang cao nang suét cay
trong, HCBVTV lu6n giy ra nhiéu lo ngai vé khia canh méi truong va stc khoe. Cac hoa chét
ddc hai nay cé thé tham nhap vao chudi thic an, vao moi truong nudc, mot s6 HCBVTV rat
bén co thé tich lily trong méi truong, dic biét na kha nang tich lily sinh hoc trong co thé sinh
vat, con nguoi.

T chic US-EPA di chia HCBVTYV ra thanh 3 nhom. Nhom I gdm nhiing chat rat doc
c6 LDs (theo dudng an udng) nhoé hon hodc bang 1,0 mg/kg thé trong, loai nay thudéc nhom bi
han ché sir dung; Nhom II gdm cac HCBVTV ¢ LDs, (theo dudng dn udng) nhé hon hoic
bang 500 mg/kg thé trong; Nhom IIT gdm cac chat khong doc cd LDs (theo dudng dn udng)
nho hon hoac bﬁng 15.000 mg/kg thé trong. Ngoai ra, US-EPA con phén loai caic HCBVTV
dua vao kha nang gay ung thu.

5.6.1.1. Tac dung djc hai cua thuéc trir sdu co clo

Thudc trir sau co clo duge dua vao st dung tir nhitng nam thudc thap nién 40 va 50 thé
ky 20, bao gém nhirng loai thude trir sdu kha quen thudc nhu DDT, methoxychlor, chlordane,
heptachlor, aldrin, dieldrin, endrin, toxaphene, mirex va lindane. Thudc trir sdu co clo 1a cac
chat doc than kinh, gy ngd doc cap tinh, do co tac dung ngin can sy din truyén xung than
kinh.
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Mac du da dugc phat minh vao nam 1874, nhung tac dung di¢t con trung cua DDT
(diclo—diphenyl—tricloetan) (Hinh 3.8) chi dugc Paul Mueller, nha hoéa hoc nguoi Thuy S,
phat hién vao ndm 1939 (nho d6, nha hoa hoc nay da dugc nhan giai Nobel).

Trong Chién tranh Thé gi6i thir 2, quan d6i My da dung mot luong 16n DDT dé diét
mudi va con trung truyén bénh sét rét. Sau chién tranh, DDT dugc dung rat rong rai trong
nong nghiép, y té va gia dinh. T6 chuc Y té Thé gi61 (WHO) da stir dung DDT nhu mét cong
cu déc luc trong chuong trinh kiém soét sdt rét toan cau.

Do cham bi phan huy trong mdi trudng va céac tinh chat doc hai khac, nén DDT va cac
loai thuc trir sdu co clo khac da bi cAm st dung vao nam 1972 & MJ.

Tac dung hoa sinh ciia DDT d6i véi moi truong da duge nghién ciru k§. Tuong ty nhur
cac thude trir sau khac, DDT tac dong 1én hé than kinh trung wong, 1am té liét hé than kinh,
dan dén chét. DDT tan vao trong md md, tich lity trong mang mé& bao quanh té bao than kinh
va can thi¢p vao su chuyén dich cua cac xung than kinh doc céc té bao than kinh. Két qua dan
dén sy pha hay hé than kinh trung wong, giét chét sau bo.

Acetylcholine 1a chit co tic dung kich thich cic té bao than kinh. Enzim
acetylcholinesterase tham gia vao qua trinh phan huy acetylcholine, ngan can qua trinh kich
thich té bao than kinh.

Qua trinh phan huy acetylcholine do enzim acetylcholinesterase x4y ra qua 2 budc
(phan tmg 1 va 2), cudi cung tai tao enzim acetylcholinesterase [8]:

CH

| 3 /CH3
(0 EOH + c|:=o — EO—C_ + HOCH,CH,N(CH,),
o)
O—CH,CH,N(CH
enzim 2LHNCH,),
acetylcholinesterase  acetylcholine enzim acetyl choline
CH
, hanh
2 go—c, © +H,0 "™ EOH + CH,COOH
0

Thudc trir sdu co clo co thé da e ché enzim acetylcholinesterase do d6 lam tich tu
acetylcholine gdy kich thich t€ bao than kinh.

Co ché tac dung hoéa sinh cia cac loai thuéc trir sdu co clo v6i co thé con ngudi chua
dugc biét mot cach chic chan. Ngudi ta cho rang chung bi hoa tan trong cac mang md bao
quanh day than kinh va can thiép vao su chuyen vén cua cac ion vao hay ra cac day than kinh,
diéu nay dan dén sy chuyén dich cac xung than kinh, 1am xuét hién cc con co giat va c6 thé
dan dén tir vong.

DDT duoc tich lily trong chudi thirc dn va di vao co thé ngudi nhu sau: trong phiéu
sinh vét & bién c6 chira khoang 0,04 ppm DDT; cac dong vat an phiéu sinh vat va tich lity lai
trong co thé, c6 ndng do gap 10 — 15 1an, nghia 1a ching c¢6 chira khoang 0,4 ppm DDT; ca to
an sinh vat troi ndi, trai va chim an ca lai tich tu lai trong co thé dén 0,17 — 0,27 ppm (& cd) va
3,15 = 75,5 ppm (¢ chim). Qua trinh nay dugc tom tat trong Hinh 5.3.

Céac thude trir su loai co clo nhu DDT, 666 kha bén viing, ton tai trong moi truong
mot thoi gian dai. Mic du DDT khong tic dung 1én hé than kinh con ngudi theo co ché nhu
d6i voi hé than kinh con trung, song DDT c6 kha nang tich lity trong co thé va co tac dung
doc hai lau dai doi véi strc khoe.
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Phiéu sinh vat

0,04 ppm
Ca Chim an ca
0,17 - 0,27 ppm 3,15 -75,5 ppm
\ 4
Oc trai so
0,4 ppm

Hinh 5.3. Su tich liiy DDT qua chubi thirc in trong méi truong nuée [8]

5.6.1.2. Tdc dung déc hai ciia thudc triv sdu co photpho va cacbamat

Céc loai thudc trir sdu co photpho (organophosphorus pesticides — OPs) 1 este cia
axit photphoric hay thiophotphoric (Hinh 3.9). Cac hop chét loai nay di duoc nghién ciru tir
nhitng nim thudc thap nién 30 va 40, thé ky 20 va bat dau dugc dung lam thudc trir sdu vao
cubi Chién tranh Thé gidi thir 2. Ngay nay, OPs 1a loai thudc trir sdu duoc st dung rat rong rai
dé diét con tring, sau bo.

Thuoc trir sdu cacbamat 1a cdc este cua axit N-methyl cacbamic (CH;NHCOOH), hoac
trong mot sd truong hop 1a axit N.N-dimethyl cacbamic. Pdc tinh cua cac thube trir sdu

cacbamat phu thugc vao nhém thé & vi tri nhom —OH. Mot s6 cacbamat 1a cac thude trir su
pho rong. Thudc trir sdu cacbamat duoc st dung rong rii trong ndng nghiép, 1am vuon va
thuong dugc dung dudi dang bot min. Céc loai thudc trir sdu cacbamat khong bi Xép vao loai
cac hoa chét bén vitng, trong moi truong ching rat dé bi thuy phan va phan hay.

Céc loai thudc trir sdu co photpho va cacbamat rc ché enzim acetylcholinesterase do
chiung c6 thé tic dung voi enzim acetylcholinesterase gidng nhu acetylcholine, tao thanh
enzim phosphoryl hodc enzim cacbaryl (phan tng 3 va 5), gay tich tu acetylcholine trong té
bao than kinh.

OR Cl)R
I
3) EOH + X—P—OR ———=EO—P—OR + HX
@) O
hap chatica photpho enzim photphoryl
OR (l)R
hai
4) EO—F|>—OR' + H,0 (c—am)) EOH + HO_TI)_OR'
; §
/R' /R'
(5) EOH + RO—C—N — EO—C—N_  + ROH
ll “H l H
O O
cacbamat enzim cacbaryl
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R' (cham) R'
(6) Eoc”:N +HO—>EOH+HO(”3N
H 0
Qua trinh phan huy cac hop chat trung gian enzim photphoryl va enzim cacbaryl xay
ra cham hon nhiéu so v&i qua trinh thity phan enzim acetyl, do d6 lam giam ndng d6 enzim
hoat dong (cham téi tao enzim acetylcho}lnesterglse, EOH). Ha}l qua la acetylcholine khong
duoc phan huy du nhanh, gay kich thich t€ bao than kinh lam chét con trung.

H

Ngoai kha nang gay ngd doc cap tinh, mot s OPs con lién quan dén mot ching bénh
than kinh, c6 tén gol tit 1a OPIDN (organophosphorus-induced delayed neuropathy). Triéu
chimg lam sang dién hinh cta bénh la tinh trang mét kha ning diéu khién co ngoai bién, chu
yéu & chi dudi, sau khi tiép xuc vdi OPs qua duong ti€u hoa tir 7 dén 10 ngay. Cho dén nay,
ban chit ctia bénh OPIDN vén chwa duoc hiéu 18, nhung c¢6 vé nhu bénh nay khong lién quan
dén su trc ché enzim acetylcholinesterase. Co thé cac OPs da anh huong dén mot enzim than
kinh khéc (vai tro ciia enzim nay trong co thé chwa duoc biét rd).

Thudc trir sdu co photpho va cacbamat c6 doc tinh cao hon loai co clo, nhung ching
bi bién doi nhanh trong méi trudong. San pham phan hiy ctua cac hgp chat nay khong doc. Vi
vay, thudc trir sau co photpho va cacbamat van dang duoc stir dung.

5.6.1.3. Tac dung djc hai cua metyl izocyanat (MIC)

Metyl izocyanat (CH;NCO, viét tit 1a MIC) 1a nguyén liéu dé san xuit thudc trir sau
lgai cacbamat. MIC la chat long, dé bay hoi, diém s6i 43 — 45°C, hat 4m manh. MIC duoc
tong hop bang phan tng gitra metyl amoni clorua voi phosgene (COCL). San pham tao ra
dugc phan huy bang cach dun néng véi voi song sé thu duge MIC:

CH;NH;CI + COCl, —» CH;NHCOCI + 2HCI

2CH;NHCOCI + 2Ca0 U ﬁ)* 2CH;NCO + CaCl, + Ca(OH),

MIC tao thanh luén c6 1an khoang 2% phosgene chua bi phan (ng hét. (Phosgene,
COCl,, la chat khi rat doc, da tung dugc st dung trong Chién tranh Thé gidi I).

Khi tiép xuc voi MIC, c6 thé bi tuc nguc, kh(~') thd, do co quan hd hép bi kich~thich
manh. Vi MIC ludn c¢6 lan phosgenq, nén khi bi nhiem doc MIC thuong ciing bi nhiém ca
phosgene, do d6 nan nhan c6 thé chét trong vong 24 gio. Cac triéu chimg khi bi nhiem doc
phosgene: co that khi quan, ho tirc va dau nguc, 80% nan nhan chét ngay trong 24 gio dau,
nhitng ngudi con lai cling s€ bi chét do chung viém phoi.

Theo cac tai li¢u cua T6 chirc Y té Thé gidi, hang nam trén thé giéi c6 khoang 750.000
nguoi bi nhiém doc thude trir sdu, trong s6 do c6 khoang 140.000 nguoi chét. Cac nude dang
phat trién hang ndm dung khoang 30% luong thudc trir sdu trén toan cau, song s6 nguoi bi
nhiém ddc thudc trir sdu ¢ cac nudc nay lai chiem 60% so ca nhiem ddc trén toan thé gidi [8].

5.6.2. Kim loai

Pit, da, quang, nudc va khong khi déu c6 chira kim loai, nhung ndng do cia ching
thuong thip va khong tap trung. Cac hoat dong nhan tao méi 1a ngudn gay 6 nhidém kim loai
dang quan tam. Ngay nay, kim loai dugc st dung trong cong nghi¢p, nong nghi€p, cong
nghiép san xuét dugc phém. Viéc str dung rong rai kim loai trong nhiéu 1anh vuc khac nhau,
da lam ting nguy co nhiém doc khong chi ddi voi cong nhan hoat dong trong cac nganh san
xudt lién quan dén kim loai, ma con d6i v6i nguoi tiéu dung binh thuong.

Mac du, cac kim loai doc c6 doc tinh khac nhau, nhung ciing co thé théy mot sd tinh
chat doc chung thudng gip & nhiéu kim loai. Dé thé hién doc tinh, kim loai phai di qua dugc
mang va tham nhép vao té bao.
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Kim loai & dang hop chat tan dugc trong dau c6 thé thAm qua mang té bao (vi dy thay
ngan ¢ dang metyl thuy ngan); kim loai lién két véi protein (nhu cadmium-metallothionein)
c6 thé tham nhap vao te bao qua qua trinh nhdp bdo (endocytosis - 1a qua trinh trong d6 mét
chat di 'vao bén trong té bao nhung khong theo con dudng thAim qua mang té bao, lic nay
mang té bao gép lai va thu tom chit bén ngoai té bao tao thanh mot bong c6 mang bao boc ¢
bén trong té bao); mot s6 kim loai khac (vi du nhu chi) c6 thé duoc hép thu bang con dudng
khuéch tan thy dong (khuéch tan qua mang do su chénh 1éch ndng d6 bén ngoai va bén trong
té bao theo hudng lam giam gradient ndng do).

2 Mang té bdo

Hinh 5.4. Qua trinh nhip bao (endocytosis) va qua trinh xuit bao (exocytosis)

Tac dung gy doc cua cac kim loai thuong lién quan dén tuong tac giita kim loai va
thanh phan dich trong té bao. Céc dich bi tin cong thuong 1a cac qua trinh sinh hoa riéng biét,
mang té bio hay mang ctia cc thanh phan trong té bao.

5.6.2.1. Cdc co ché gay dpc phé bién va bg phén co thé bi ton hai

U'e ché hoic kich hoat enzim: mot trong cac co ché gay doc chinh cta kim loai la
tuong tac voi enzim, gdy uc ché hodc kich hoat enzim. Kim loai ¢ thé gay trc ché enzim
bang hai con duong chinh sau:

— Kim loai doc tac dung vdi nhém sulthydryl (=SH) cua enzim, nhu phan mg sau
gitra ion thuy ngan (II) véi enzim:

e SH . S
[Enzim] +Hg* -  [Enzim] - \Hg+ 2H

- Kim loai doc thay thé cac kim loai c6 mit trong enzim. Vi du: chi thay thé kém
trong enzim axit d-aminolevulinic dehydratase (ALAD) va do d6 giy trc ché qua trinh tong
hop hem (13 mot nhom khéng chira protein, ¢ nhan sit dugc bao boc boi cac di vong hiru co
porphyrin; la thanh phan quan trong ctia hemoglobin va cic enzim c6 chira hem nhu cac sic
t6 té bao - cytochrome).

Co quan ngi bao: cac kim loai doc c6 thé huy hoai cAu tric va chire nang cua cac ndi
bao quan. Vi duy, trc ché cac enzim cua thé ludi noi chat (endoplasmic reticulum); tich tu kim
loai trong thé men (lysosome); rc ché enzim ho hap trong thé hat soi (mitochondria). ..

Kha niing giy ung thw: mot sé kim loai c6 kha ning gy ung thu cho nguoi va dong
vat. Vi du: hop chat cua asen, mot s hop chat cta crom, niken 13 cac tic nhan c6 kha ning
gdy ung thu ddi v6i nguoi; beri, cadmi va cisplatin (Pt(NH;),Cl,) c6 thé ciing 1a cac tac nhan
c6 kha nang gay ung thu.
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Ngudi ta cho ring, s di mot sé kim loai ¢6 kha ning gdy ung thu 1 do chung c6 thé
tuong tac véi ADN trong co thé dong vat.

Thén: do 1a co quan bai tiét chinh cua co thé, nén than thudng 1a co quan bi anh
hudng badi cac chat doc nhu kim loai trong co thé. Cadmi, thuy ngan thuong la cac kim loai
doc c¢6 anh hudng manh dén than.

Hé than kinh: hé than kinh cling thuong bi tac dong cua cac kim loai doc, dac biét 1a
cac kim loai ¢ dang hop chat hitu co. Vi du metyl thuy ngan, do c6 thé tan dugc trong chat
béo, nén dé di qua mang t€ bao va xam nhap vao h¢ than kinh.

Nguoc lai cac dang thily ngan vo co dé tan trong nudc hon, nén it c6 kha ning xam
nhap vao hé than kinh, ma thuong chi la cac chat doc gy hai cho than.

Tuong ty nhu vay, cac hop chét chi hitu co thuong 1a céac chét doc than kinh, con céac
dang chi vo co lai gay trc ché enzim.

H¢é néi tiét va kha ning sinh san: do co quan sinh san ctia ngudi hoat dong theo mot
co ché phuc tap lién quan dén than kinh ndi ti€t va héc mon, vi vay bat ky mét chat doc nao
cO kha nang tham gia vao cac qua trinh nay déu co6 thé anh huéng dén hé sinh san. Chi va
cadmi la cac kim loai doc gay tac hai h¢ sinh san & con nguoi.

Hé hé hip: tiép xuc v6i kim loai & dang bui c6 thé huy hoai phdi. Phoi nhiém cép tinh
co the lam kich thich va gay ton thuwong duong hdé hap. Phoi nhi€ém man tinh c6 thé lam xo
hoéa (nhom) hoac gay ung thu (asen, crom, niken).

5.6.2.2. Tac dung djc hai cua asen

Thong thudng nong do ciia asen trong khong khi va nude thip, ngudn phoi nhiém asen
chinh d6i véi con ngudi 1a thuc pham.

Tuy vay, 6 mot so vung trén thé gidi, nhu & bai Loan, Nam My, Banglades,.. .ndng do
cua asen trong nudc ngam kha cao. Cu dén sinh song va st dung nude ngam & cac vung co
nong do asen cao thuong bi mic cac bénh nhu bénh stmg hoa, ting sic t da,... Phoi nhiém &
mirc ndng d6 cao hon cé thé din dén cac hau qua nghiém trong nhu bi hoai tir ddu ngén tay,
ngdn chan, bénh “blackfoot”, ung thu ...

Hinh 5.5. Nhiém ddc asen gy hoai tir ban tay va mat ngén tay [28]

Hi¢n nay, khoang 80% cac hop chét cua asen duge dung lam thudc trir sau, cac loai
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thube diét nAm, diét co. Ngoai ra, asen con dugc dung dé san xuit dung cu thuy tinh, son,
chat mau, vat li€u ban dan.

Asen c6 thé ton tai trong cac hop chit & ba murc oxy hoa: asen (+5) trong cac hop chit
asenat; asen (+3) trong asenit; va asen (-3) trong khi asin. Bgc tinh ctia cadc dang asen khac
nhau tang dan theo thir tu sau: As(+5) < As(+3) < As(-3).

~ Trong moéi truong, vi sinh vat co thé chuyén hoa asen thanh dimethylasenate, chit nay
co thé tich lliy sinh hoc trong ca, nghéu so va 1am anh hudng dén con ngudi qua chuoi thue an.

Céc hop chét cua asen (+3) tan dugc trong diu m& va co thé tham nhip vao co thé
bang cac con duong tiéu hoa, ho hap va tiép xuc qua da. Trong vong 24 g10' sau khi duogc hap
thu, asen phan b6 di khap co thé,lién két v6i cac nhom —SH clia protein té bao. Chi mot phan
nho di vao té bao than kinh. Asen ciing cé thé thay thé photpho va tich tu trong xwong nhiéu

nam.

Asen (IIT) doc vi nd tan cong vao cac nhom —SH cuiia enzim, 1am can tr¢ hoat dong ctia enzim:

SH S\
[Enzim] +AsO,3- ——= [Enzim] Q As—O~ + 20H"
SH S
CH,—SH CH,—S
|2 I AN
CH, +AsO> —= (|3H2 As=0 + 20H
|
CH,—SH <|3H2—S/
|
(CHy)s <|CHz>s
|
C=0 ¢=0
I
Protein Protein

(dihyrolipoic axit - protein)

(phat béthulditig hod)

AsO,* ¢o tinh chét twong tu PO~ s& thay thé ion PO,’™ giy trc ché enzim, ngin can
tao ra ATP la chat san sinh ra nang luong.
C|)H2— OPO,2 CH,— OPO,>
CH—OH PO,#  CH—OH
| — — ATP
C|;= © C|:= © Adenosine
H OPOSZ' Triphosphat

Glyxeraldehyt
3 - phosphat

Néu c6 mat AsOq

1,3 - Diphosphat
Glyxerat

3~ thi qua trinh phu xay ra, tao thanh 1-aseno, 3—photphat glyxerat, nén

su tao thanh 1,3—diphotphat glyxerat khong xay ra, do d6 khong hinh thanh va phat trién ATP:

CH,— OPO,* Clle— OPO,*

CH—OH AsQO,% CH—OH

| — —X—>  ATP
C=0 C=0

| |

H OAsO,*
Glyxeraldehyt 1-arseno,3 - phosphate Adenosine
3 - phosphate glyxerat Triphosphate
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Asen (+3) ¢ ndng d6 cao lam dong tu cac protein, c6 18 do asen (+3) tAn cong cac lién
két c6 nhom sulfua.

Sau khi bi nhiém doc cap tinh tir 30 phat dén 2 gid, nhiéu triéu chimg dudng rudt ning
s& xudt hién. Céc triéu ching nhu non mura, ti€u chay ra mau, dau bung dir doi, dau va c6 cam
giac chay bong thyc quan. Sau d6 mot s6 triéu chung c6 thé di kém nhu tinh trang gidn mach,
co thic co tim, phu ndo, dau than kinh ngoai bién. Cudi cing nan nhan c6 thé bj vang da, 16i
loan thin va c6 thé chét trong vong tir 24 gir dén 4 ngay do r6i loan tuan hoan.

Nhiém doc man tinh thuong di kem voi cac triéu ching khong r6 rang nhu tiéu chay,
dau bung, tang sdc t va ting sung hoa. Cubi cung c6 thé dan dén hoai tir diu ngén tay, ngén
chan; thiéu mau; ung thu da, phéi va té bao miii.

Céc chat chong doc di véi asen 1a cac hoa chat chira nhom —SH nhu 2,3— dimercapto
propanol (HS—CHz—CH(SH) CHZOH) (BAL), chat nay c6 kha ning tao lién két v6i AsOs,
nén khong con As (I11) dé lién két voi nhom —SH trong enzim.

5.6.2.3. Tac dung dgc hai cua cadmi

Trong ty nhién cadmi cha yéu di kém véi chi va kém trong quing. Cadmi bi phat tan
vao moi truong & gan cac mo dang khai thac hodc & khu vuc luyén kim. Trong cong nghiép
cadmi dugc st dung dé lam chat mau trong son, chat déo, ma di¢n, ché tao hop kim, pin sac.

Nguon giy nhiém doc cadmi thuong 1a nudc ngdm bi 6 nhiém do cong nghiép luyén
kim, st dung trong cong nghi€p, st dung bun nudc thai do thi lam phan bon. Ludi cau, xién
dam c4, san pham ngii coc, 14 rau, 1a nhiing nguodn gay nhiém cadmi trong thuc pham.

Nhidm doc cap tinh gay dau rat & vung tiép xtc. Sau khi an uéng va bi nhiém doc
cadmi, cac triéu chimg chinh thuong gap la budn nén, ndn, dau bung. Nhiém doc qua duong
ho héap c6 thé dan dén phu phoi.

Nhiém d6c man tinh thuong dugc quan tdm dac biét vi cadmi bi dao thai khoéi co thé
rat cham, thoi gian ban phan hay trong co thé vao khoang 30 nam. Vi vay, phoi nhiém ¢ ndng
d6 thap c6 thé dan dén tinh trang tich liiy cadmi trong co thé.

Phan 16n cadmi tham nhap vao co thé con ngudi duge dio thai tir tir qua than, khoang

1% dugc giir lai trong than, do cadmi lién két véi protein tao thanh metallotionein ¢6 ¢ than.
Phan con lai trong co thé dan dan dugc tich liy cling véi tudi tac. Khi luong Cd*" dugc tich
Ity du 16n, n6 co the thé chd ion Zn®>* trong cac enzim quan trong gdy ra roi loan ti€u hoa va
cac ching bénh 1di loan chirc ning ciia than, thiéu mau, ting huyét ap, gdy don xwong, pha
huy tuy xuong, gay ung thu.

Su ¢ nhiém doc cadmi xdy ra ¢ tinh Toyama, Nhat Ban, vao nhirng nam 1940 do hoat
dong khai khoang 1am 6 nhiém cadmi trén song Jinzu va cac phu luu. Nude sdng duge sir
dung cho thay loi va dung dé san xuit nudc uéng. Hau qua lam hang trim ngudi din sdng
trong khu vuc bi méc chting bénh do nhiém doc cadmi c6 tén goi 1a “bénh itai-itai”. Hau hét
nan nhan déu bi ton thuong than va lodng xuong, nhiéu ngudi di chét. Vu nhiém doc ¢
Toyama dugc xem la vu nhiém doc cadmi nghiém trong nhéat tir trude dén nay.

5.6.2.4. Tac dung djc hai cua chi

Trung binh ngudi dan & cc thanh phd 16n mdi ngay dua vao co thé 10 pg Pb tir khong
khi, 15 pg Pb tir nudc (dang hoa tan hodc dang phirc) va 200 pg Pb tir cic ngudn luong thuc
thyc pham; bai tiét ra ngoai khoang 200 g Pb, con khoang 25 ug dugce giit lai trong xwong.

Tac dung doc hai chii yéu cua chi 1a gay uc ché mot s enzim quan trong ciia qué trinh
tong hop mau ngan chin qua trinh tao hong cau. Chi e ché ALA-dehidraza enzim (1), do d6
giai doan tao thanh porphobilinogen (II) (1a cac san pham trung gian trong qua trinh tao héng
cau) tiép theo khong thé xay ra duoc. Vi vdy, chi pha hiy qué trinh tong hop hemoglobin va
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cac sac to khac nhu céc sac to t€ bao (cytochromes).

0] HOOC—CH2—|C|3—%—CHZ—CHZ—COOH
Il
— — —C—CH— C C
HOOC—CH,—CH,—C ?H COOH /\N/\
NH, H,N— CH, | H
() delta-aminolevulinic axit H N
(ALA dehydrase enzym) (I1) porphobilinogen

Hinh 5.6. Cong thirc ciu tao ciia ALA-dehydraza enzim va porphobilinogen

Chi con géy hai dén hé than kinh, dac biét ddi voi tré so sinh va tré em dang o tudi
phat trién hé than kinh. Ngay ca khi chi phoi nhiém chi & mirc d6 thap, tré da c6 biéu hién
hleu dong thai qua, giam chu ¥, thiéu nang tri tué, suy giam thi lyc. Khi bi phoi nhiém ¢ mirc
ndéng do cao hon, nan nhan (ca tré em va ngudi 16n) co thé bi bénh ndo. Chi pha huy dong
mach nho va mao mach lam phil ndo va thoai hoa than kinh. Triéu chimg 1am sang gy ra do
nhing tac hai trén ¢ thé 1a trang thai 10 do, co giat, hon mé.

Do c6 tinh chat hoa hoc tuong ty Ca nén trong co the Pb tich lay ¢ xuong, ¢ day chi
két hop véi photphat trong xwong rdi di chuyén vao cac mé mém va thé hién doc tinh ciia no.

Ngoai ra, chi con anh huéng dén hé sinh san, gay sy thai, anh huong c6 hai cho tré so sinh.

Khi ham lugng trong mau khoang 0,3 ppm, chi ngan can qua trinh sir dung oxy de oxXy
hoa glucoza tao ra nang lugng cho qua trinh song, do do lam cho co thé mét moi. Khi nong do
trong mau nam trong khoang > 0,5 — 0,8 ppm, chi s& gay rdi loan chuc nang cua than va pha
hily ndo. O ndng d6 cao hon (> 0,8 ppm) chi c6 thé gay thiéu mau do thiéu hemoglobin.

Céc chét chéng doc cua chi 13 cac hoa chit c6 kha ning tao phirc chelat tan véi Pb>.
Vi du, dung dich phirc chelat cta canxi c6 thé dung dé giai doc chi vi phire chelat chi bén hon
phtrc chelat canxi nén Pb* s& thé chd Ca** trong phuc chelat, két qua 14 phirc chelat chi duoc
tao thanh tan va dao thai ra ngoai qua nudc tiéu. Cac hoa chit duoc dung dé giai doc chi 1a
EDTA, 2,3-dimercaptopropanol, penicillamin..., ching tao véi chi cac phtrc chelat sau:

0
I
C H,C—CH—CH,OH
. 0 “cH, zé . i PH
)CJ[CH2 I \/ 0=C
o) /\N—CH2 | H
Seo | i oM,
ClCH/N CH, s S H3C—(|3—S/P
o’ \C,CHz H,C—CH—CH,OH CH,
I
O Phat Pb - BAL

Phag Pb-EDTA (BAL: 2,3 - mercapto propanol) Pha& Pb - (d-penicillamin)
Hinh 5.7. Phirc chelat ciia chi véi cac chit chdng déc

5.6.2.5. Tac dung doc hai cua thuy ngdn

Thily ngan c6 nhidu ng dung rong rdi trong cong nghiép, nhu san xuat NaOH, Cl,
bang cach dién phan dung dich mudi an bdo hoa véi dién cuc thuy ngan. Nganh céng nghiép
san xuat cac thiét bi dién nhu san xuit dén thiy ngan cao ap, pin thiy ngn, cic role dién...
cling ding nhiéu thay ‘ngan. Trong ndng nghi€p, ngudi ta dung mot lugng 1on cac hop chét co
thily ngan dé chéng nim va 1am sach cac hat gidng. Cac hop chat thuong dung 1a:
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Metyl nitril thuy ngan: CH;—-Hg-CN
NH,
I
Metyl dixian diamit thiy ngan: H3C_H9_’T‘_C_NH2
H,N-C=N
Metyl axetat thiy ngan: CH;-Hg—-OOC-CH3
Etyl clorua thuy ngan: C,Hs—Hg—Cl

Céc hop chét thiiy ngan ding lam sach hat giéng, khi gieo hat gidng xubng dat, cac
hop chét nay s€ duoc phan tan rong trén dat. Sau do, thuy ngan di vao thyc vat, dong vat va
chuyén vao thic n ciia nguoi.

Thay ngan 1a mét kim loai c¢6 ddc tinh cao. Vao nhitng nam 1953 — 1960, tai Nhat co
nhiéu truong hop bi nhiém ddc ning do 4n phai ca nhidm thiy ngan tir vinh Minamata. Nudc
trong vinh nay bi nhiém thuy ngan 1a do nuéc thai cia nha may héa chit. Ca cua vinh c6 chia
27 - 102 ppm thily ngan dudi dang metyl thiy ngan (xem “Phan doc thém” muc ). Nam 1972,
450 nong dan & Irc da chét do an phai loai 1da mach bi nhiém thily ngan tir thudc trir sau. Hai
su kién trén chimg to thity ngan 1a chét gay doc rat manh.

Hinh 5.8. Ban tay bi bién dang ciia nan nhén bi ngd doc Hg & Minamata [20]

Tinh doc cua thuy ngan phu thudc vao dang hop chat hoa hoc ciia nd.

— Thiiy ngdn kim loai twong dbi tro va khong doc, néu nudt thuy ngan vao bung thi
sau do no lai duoc thai ra ngoai, khong gay hau qua nghiém trong. Nhung hoi thuy ngan néu
hit phai thi rat doc. Khi hit phai hoi thuy ngan, thiy ngan s€ di vao ndo qua mau, hiy hoai hé
than kinh trung uvong.

— Thity ngén (I) Hg;** vao co thé thi s& tic dung vdi ion CI” ¢6 trong da day tao thanh
hop chat khong tan Hg,Cl, r6i bi dao thai ra ngoai, nén Hg,** khong doc.

— Thiiy ngan (II) Hg*" rat doc, né d& dang két hop véi cac amino axit co chira luu
huynh cta protein. Hg*" cling tao lién két véi hemoglobin va albumin trong huyét thanh vi ca
hai chat nay déu co chira nhom —SH. Song Hg*" khong thé chui qua mang sinh hoc nén no
khong thé tham nhép vao céc té bao sinh hoc.

— Cdc hop chit hitu co ciia thiiy ngdn c6 doc tinh cao nhit, dic biét 13 ion metyl thiry
ngan CH;Hg", chat nay tan dugc trong md, phan chat béo cliia cac mang va trong nao tay.

Trong ankyl thuy ngan, lién két cong hoa tri gitra Hg véi C rat bén virng, khong dé
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dang bi pha v& nén ankyl thuy ngan kha bén. Dic tinh nguy hiém nhit cia ankyl thiy ngan
(RHg") 1a ¢6 thé tham qua dugc cac mang ngan can va tham nhap vao mé cua bao thai qua
nhau thai. Khi me bi nhlem metyl thuy ngén thi tr¢ con sinh ra thuong chiu nhirng thuong ton
khéng thé hoi phuc dugc vé hé than kinh trung wong, gay nén bénh tdm than phén liét, co giat,

tri tué kém phat trién.

Hg lién két vao mang té bao ngan can qua trinh van chuyén duong qua mang, nhung
lai cho K di qua mang. Déi v6i té bao ndo, qua trinh vira néu 1am suy giam nang luong té bao,
gdy rdi loan viéc truyén cic xung than kinh. Nhidm ddc metyl thiy ngan ciing dan toi sy phan
chia nhiém sic thé, pha v& nhiém sic thé va ngin can su phan chia té bao. Cac triéu ching
nhidm doc thiy ngan bit diu xuat hién khi ndong d6 metyl thuy ngin (CH;Hg") trong mau vao
khoang 0,5 ppm. Pic tinh doc hai cua thiy ngan va cac hop chat thuy ngan duoc trinh bay
tom tat trong Bang 5.9.

Bing 5.9. Pic tinh héa hoc va sinh héa ciia thity ngan va cac hop chit ciia né [8]

Loai Pic tinh hoa hoc va sinh héa
Hg Nguyén t6 thily ngan twong ddi tro, khong doc. Hoi thity ngan khi hit phai rat doc
Hg,*" Tao dugc hop chit khong tan voi clorua (Hg,Cly) c6 do doc thap
Hg* Poc, nhung kho di chuyén qua mang sinh hoc
RHg" Rét doc, thong thuong ¢ dang CH;Hg", nguy hiém cho hé than kinh nio, dé di

chuyén qua mang sinh hoc, tich trit trong cac moé md
R,Hg Doc tinh thip, nhung c6 thé chuyén thanh RHg" trong mdi trudng axit trung binh
HgS Khong tan va khong ddc, co trong dat

Trong méi truong nude, thuy ngan va mudi cua thuy ngin c6 thé bi mot s6 vi khudn
ky khi chuyén hoa thanh metyl thuy ngan hay dimetyl thity ngan (CHs),Hg. Dimetyl thuy
ngén trong moi truong axit trung binh s& chuyen hoa thanh metyl thuy ngan (CH3Hg ) tan
trong nudc. Qua trinh lan truyén thity ngén va cudi cung di vao co thé ngudi c6 thé tom tit
trong so d6 sau:

VK ky khi
Hg* - CHHg" ———®{ Phiéu sinh vat

T~

ﬂ| Canho Con trung

Hinh 5.9. Sy khuéch dai sinh hoc ciia thity ngin trong chudi thirc éin [8]

Noéng d6 tang hon 1

C6 thé ngan chan duoc tinh trang 6 nhiém thily ngan néu tuan thu cac qui tic do TH
chirc Bao v¢ Moi truong cia My va Thuy dién dé nghi:

- Chuyén hudng cong nghé méi thay vi sir dung dién cuc thity ngan trong cong nghiép
san xuat NaOH va Cl,,

— CAm san xuat va sir dung thudc trir sau loai ankyl thity ngan,
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— Han ché san xuét va su dung céc loai thude trir sdu khac cd chira thuy ngan, chi
duoc su dung chon loc & mét s6 vung,

Tram tich nhiém thuy ngan trong song hd c6 thé tao ra ion metyl thily ngan tan vao
nudc. O Thuy Dién, nguoi ta da thir nghiém bao phu tram tich day bang cac vat liéu nghién
min c¢6 kha ndng hap phu cao dé tranh qua trinh tai hoa tan thiy ngan vao nudc. Ciing c6 thé
chon lap tram tich nhiém thuy ngan trong céac vat liu vo co tro.

5.6.3. Tac dung ddc hai ciia mot so chat doc khac
5.6.3.1. Tac dung djc hai cua cacbon monooxit (CO)

Cacbon monooxit 13 mot khi ddc, né tao hop chit bén véi hemoglobin. CO c6 thé thé
O, trong hemoglobin tao ra cacboxy-hemoglobin, do d6 lam gidm kha nang tai O, ciia mau:

O,Hb + CO [ COHb + O,

Khi cép clru nguoi bi nhidm doc CO, trude hét phai dua nan nhan ra chd thoang va
cho tho oxy dé phan g giai hap CO xay ra:

HbCO + O, 0 HbO, + CO

Biang 5.10. Anh hwéng ddc hai cia CO ddi v6i con ngudi & cac nong dd khac nhau [8]

Nong ¢ CO 7o chuyén hoa Anh hwéng doc hai d6i v6i con ngudi
(ppm) HbO; -»HbCO
10 2 Roi loan kha nang phan doén, giam tim nhin
100 15 Pau diu, chong mat, mét moi
250 32 Ngit, bét tinh
750 60 Chét sau vai gio
1000 66 Chét rat nhanh

5.6.3.2. Tac dung djc hai cua cdc oxit nito (NO,)

Trong khi quyén ton tai hai oxit nito NO va NO,.

NO ciing ¢6 kha ning tao lién két v6i hemoglobin nhu CO, 1am giam hiéu suit van
chuyén oxy ctia mau. Song, trong khong khi bi 6 nhiém, lugng NO thap hon nhiéu lan so voi
khi CO, vi vay tac dong cua n6 dén hemoglobin cling nhé hon nhiéu.

NO, ddc hai hon ddi véi stc khde con nguoi. Co ché gay doc cua NO, chua dugc biét
rd. Nguoi ta cho rang, mot s6 enzim nhu catalase va lactic dehydrogenase c6 thé bi phan hiy
dudi tac dung cua NO,.

Thudc chéng ngd doc NO, thuong dugc s dung 1a cac chat chdng oxy héa nhu
vitamin E.

Bang 5.11. Anh hwéng ddc hai ciia NO, v6i con nguoi & cac nong do khac nhau [8]

Nong d¢ NO; Th(.n gl2n Mikc d§ ddc hai ddi véi con ngudi
(ppm) phoi nhiém A
50 — 100 Duéi 1 gio Viém phoi khi phoi nhiém 6-8 tuan
150 — 200 - Huy hoai khi quan, chét néu phoi nhiém 3-5 tuan

>500 2 - 10 ngay Chét
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5.6.3.3. Tac dung djc hai cua khi sunfuro (S0;)

Khi sunfuro gy tac hai chu yéu & dudng ho hap, kich thich va gy ngat. Hau hét moi
ngudi déu bi kich thich khi ndng d6 SO, trong khong khi bang hodc cao hon 5 ppm. Nhing
ngudi nhay cam co thé bi kich thich ngay ¢ nong do thap hon 1 — 2 ppm SO,. Nhiém doc SO,
& ndng d6 cao hon 5 — 10 ppm SO, c6 thé gay co thit phé quan manh.

O nhiém SO, kem v6i khoi ¢o thé giy ra hién tuong synergism, dic biét trong céc su
cb swong khoi kiéu London.

Mac du nong d6 gy chét nguoi kha 16m, dén 500 ppm, nhung khi SO van dugc xem
1a tac nhan gay 6 nhiém khong khi dang ké nhit, do n6 cé thé gy tac hai dén ngudi gia, nguoi
c6 bénh duong ho hap, tim mach.

Déi véi thuc vat, & néng dd cao, SO, pha hiy cac mo 14, lam hu hai vung ria va vung
ndm giita cac gan l4. Khi d6 am twong d6i trong khong khi ting 1én thi tac hai cua SO, dbi voi
thyc vét cling tang 1én. T4c hai nay tré nén nghiém trong khi nhiing 16 nho trén lop biéu bi bé
mat dung dé trao ddi khi bi no ra. Tiép xuc lau dai voi khi quyén chira SO, 6 nong do thap s&
nguy hiém véi cdy trong hon tiép xtc v6i ndng d6 cao trong thoi gian ngén.

5.6.3.4. Tac dung doc hai cua ozon va PAN

Ozon va PAN (peroxyaxetyl nitrat CH;—COO-ONO,) 1 sin pham ciia quéa trinh
quang hoa. Ca hai khi nay déu gay tac hai dbi voi mét va co quan ho hip cta con ngudi. Con
ngudi chi can tiép xtic v6i khong khi chira 50 ppm Os trong vai gio cling ¢ thé din t6i tir
vong do bi tran dich mang phdi. O nhitng ndng d6 thip hon khong dan dén chét ngudi, nhung
gdy tich lily chat long trong phdi va pha hoai cdc mao quan cia phdi. Tré em ciing nhu céc
dong vat con non rat nhay cdm véi tac dong ddc hai ctia ozon.

Tac dung hoa sinh ciia ozon va PAN chu yéu 1a do tao ra cac gbc tu do. Nhém —SH
(sulphydril) trén cac enzim bi cac tac nhan oxy héa ndy tin cong, ngodi ra con cé thé bi axétyl
hoa bdi PAN.

Céc tac nhan oxy hoa quang hoa lam t€ li¢t sy hoat dong cua cac enzim nhu izocitric
dehydrogenase; malic dehydrogenase va glucose—6-photphate—dehydrogen —ase. Cac enzim
nay c6 lién quan dén chu trinh axit citric va lam phan hay glucose, 1a chat tao ra nang lugng té
bao. Cac tac nhan oxy hoa nay ciing ngin can hoat tinh cta cac enzim tong hop xenluloza va
cac chit béo trong thuc vat.

5.6.3.5. Tac dung djc hai cua cyanua (CN")

Cyanua c6 trong hat cua cé!c loai qua nhu tdo, mo, anh dao, dao, man,... Cyanua trong
thue vat thuong lién két voi cac goc duong goi la amygdalin. Pudng amygdalin bi enzim hay
axit thiy phan tao ra cyanua (vi du: trong da day):

C|)_|C6H1OO4_C6H1105|
@?H cat aan véglucose + 2H,0 — HCN + 2CH,,0, + CsH,CHO
C=N Glucose Benzaldehyt
Amydalin

Cyanua trc ché cac enzim oxy hoa lam ngin can mot giai doan trung gian cua qua trinh
st dung oxy dé tao ra ATP. Quad trinh tao ra ATP (adenozin triphotphat) xay ra qua cac budc
sau:

Buwéc I: Fericytochrom oxidaza (mdt protein chira sit, viét tat 1a Fe(IIl)—oxit) bi
glucoza khtr thanh ferrocytochrom oxidaza (viét tat 1a Fe(II)—oxit):

Fe(Il)—oxit + glucoza — Fe(Il)-oxit + glyxeraldehyt
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Budc 2: Fe(I)-oxit nhudng e cho oxy va bién thanh Fe(III)—oxit:
Fe(I)—oxit + %2 0, + 2H" - Fe(Illl)-oxit + H,O
’ Sap doé glyxeraldeh}ft két hop véi PO, tao ra ADP (adenozin diphotphat), chat nay
tiép tuc két hop véi PO, @€ tao thanh ATP 1a chat san sinh ra ning luong:
ADP [ £O4, ATP
Néu c6 mat xianua thi Fe(IIT)-oxit s& két hop vi CN™:
Fe(Ill)—-oxit + CN~ - Fe(lll)—oxit—CN
lam budc 1 bi ngan céan, do d6 céc b}J:(’JC sau khong xay ra dugc dé tao thanh ATP. Thém vao
doé CN™ con tao phure véi cac hop chat hematin khac.
Pé diéu tri nhiém ddc cyanua, ngudi ta tiém NaNO. vao mach mau, hodc cho nan
nhan nglri amylnitrit, khi d6 x4y ra cac phan ung lan lugt nhu sau:
— NO;" oxy hoa hemoglobin HbFe(Il) thanh methemiglobin HbFe(III), chat nay khong
van chuyén dugc O, t6i cac md nhu hemoglobin HbFe(II):
HbFe(Il) %7, HbFe(Ill)
(phan tmg nay duoc xem 13 nguyén nhan giy doc cua NO,, 1am thiéu oxy, c6 khi dan dén tir
vong).
— HbFe(III) s& lay CN™ cua phirc ferricytochrom oxidaza voi CN'™:
HbFe(Ill) + Fe(lll)-oxit-CN — HbFe(IIl)-CN + Fe(Ill)-oxit
— Piéu tri tiép v6i S,05%” dé loai bo CN™:
HbFe(IIH-CN + S,0;* - SCN™ + SOs* + HbFe(II)

Phan tmg ndy can xuc tac 1a men chira nhém SCN” (rhodanase) hay mitocrondrial
sulfua transferase.

5.6.3.6. Cdc chit gdy ung thw (carcinogens)

Cac nghién ctru dich t& hoc dd cung cdp nhiéu bang ching cho thdy con nguoi khi
phoi nhiem mot so0 loai hoa chat, tac nhan doc hai xac dinh s€ mac bénh ung thu.

Thuat ngit carcinogens duoc ding dé chi cac hoa chat , tac nhan (tia phong xa, tia b
Xa,...), ¢ kha ndng gay ung thu ¢ nguoi va dong vat.

Duya vao kha niang gdy ung thu, T6 chirc Thé gidi Nghién ciru vé Ung thu (IARC —
International Agency for Reseach on Cancer) va T6 chirc Bao vé Mai truong (EPA) phan loai
cac chat doc thanh cac nhém (Béng 5.12).

Bén canh cac chat dugc xép vao loai c6 kha ning gy ung thu (carcinogen), con co
mot s6 chat ban than khong c6 kha nang gy ung thu, nhung khi két hop v&i mot tic nhan
khac lai c6 kha ning gay ung thu, cac chat loai nay dugc goi tén 1a co-carcinogens.

Pé danh gia kha ning gy ung thu ctia mot tac nhan nghi van, nguoi ta thuong su
dung két qua nghién ctru dich te hoc va nghién ciru trén dong vat loai gdm nham. Bang ching
quan trong nhat dé két luan vé kha nang gy ung thu cia mot tac nhén nao do thuong duge
dua vao ket qua nghién ctru dich te hoc.

Tuy véy, cac nghién ctru nay thuong rat phuc tap va thuong phai can thoi gian hang
chuc nam (20 dén 30 nam) tr luc phoi nhi€ém v&i tdc nhan dén luc cac triéu ching 1am sang
dau tién ve ching bénh ung thu duoc phat hién. Do thoi gian can theo doi qua dai, nén nghién
ctru dich te hoc thuong c6 thé bi anh hudng boi nhidu yéu t6 phoi nhiém bd sung clng nhu
cac yéu to anh huong khac khong kiém soat duoc, lam cho két qua nghién ctru kho ¢ thé noi
1a hoan toan chinh xdc.
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Bang 5.12. Phén loai cic chit giy ung thw theo TARC va EPA [9]

IARC

EPA

Nhom 1

ba biét chic s& gay ung thu cho nguoi (Pa c6 du bellng~ chung vé dich & hoc
Nhom A dé chung minh ¢6 sy lién quan giira tic nhan phoi nhiém va viéc phat bénh
ung thu ¢ nan nhan)

Nhém 2A  Nhém B Gan nhu chéc chin gy ung thu cho nguoi

Nhom 2B

Nhoém 3

Nhom 4

Chua c6 nhiéu bang chung vé dich t& hoc vé kha ning gay ung thu ¢ nguoi,

Nhém Bl khong tinh dén cac bang chimg trén dong vat thi nghiém.

C6 du bang chimg dich t& hoc vé kha nang gay ung thu trén dong vét thi
Nhoém B2 nghiém, nhung chua c6 hodc khong c6 bang chiing thda dang vé kha nang
gdy ung thu trén nguoi.

C6 thé s& gay ung thu cho ngudi. Khong co bang chimg vé kha ning giy

Nhom € ung thu & ngudi, it bang ching dbi voi dong vat.

Khong thé danh gia duge vé kha ning gdy ung thu cho nguoi. Chua c6
Nhom D hoic khong c6 bang ching thoa dang vé kha ning giy ung thu & ngudi va
dong vat.

Gan nhu chic chin khong gay ung thu cho nguoi. Khéng c6 bang chimg vé
kha nang gay ung thu trong 2 thi nghi€ém hoan chinh trén 2 loai ddng vat khac
nhau hodc déu khong c6 bang chimg vé kha ning gay ung thu trén thi nghiém
day du vé dich t& hoc va thi nghiém trén dong vat.

Nhom E

Danh muc cac hoa chat, tic nhan d3 dugc IARC xép loai 14 tdc nhan gy ung thu dugc
trinh bay trong Bang 5.13. Bang nay con cung céap cac thong tin vé cac ngh€ nghiép c6 bi phoi
nhiém véi cac loai hda chat twong ung.

Bang 5.13. Danh muc céc tac nhén, chit, hdn hop chét gy ung thw ¢ nguoi

va nganh nghé c6 nguy co’ bi phoi nhiém [9]

Aflatoxins

4-Aminobiphenyl

Asen va mot s6 hop chét asen

Amiang

Azathioprine

Benzene

Benzidine

Beri va mot sb hop chit cua beri

N, N-bis-(2-Chloroethyl)-2-naphthylamine (chlornaphazine)
Bis(chloromethyl) ether va chloromethyl methyl ether
1,4-Butanediol dimethylsulfonate (Myleran[])

Cadmi va mét s6 hop chat cia cadmi

Chlorambucil
1-(2-Chloroethyl)-3-(4-methylcyclohexyl)-1-nitrosourea (MeCCNU)

Crom va mot s0 hop chat ciia crom
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(Béng 5.13 tiép theo)

Cyclophosphamide

Cyclosporin A (cyclosporin)

Diethylstilbestrol

Virut Epstein-Barr

Erionite

Li€u phap Estrogen

Estrogens, khong thugc loai steroid

Estrogens, thudc loai steroid

Etylen oxit

Etoposide két hop vdi cisplatin va bleomycin

Helicobacter pylori

Virut Hepatitis B (gdy viém gan B, man tinh)

Virut Hepatitis C (gay viém gan C, man tinh)

Thudc nam c6 chira hoat chét tir loai Aristolochia (mét loai day leo)
HIV, nhéom 1

Virut Papilloma, nhém 16

Virut Papilloma, nhom 18

Virut té bao lymphotropic T, nhém 1

Melphalan (2-amino-3-[4-[bis(2-chloroethyl)amino]phenyl]-propanoic a.)
Methoxsalen véi liéu phap UV-A (PUVA)

MOPP va cac liéu phap hoa hoc két hop khac ké ca cac tac nhan ankyl hoa
Mustard Gas (Bis (2-chloroethyl) sulfide; dung lam vii khi hoa hoc)
2-Naphthylamine

Neutron

Céc hop chat Nicken

Opisthorchis viverrini (mét loai san la)

Thubc ngira thai

Tia phong xa o

Tia phong xa 3

Radon

Schistosoma haematobium (mot loai ky sinh trung)

Silica

Burc xa Mat troi

Bot Talc chira khoang dang soi amidng

Tamoxifen (mdt loai dugc phém diéu tri ung thu vi)

2,3,7,8-Tetrachlorodibenzo-para-dioxin
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(Béng 5.13 tiép theo)

Thiotepa [tris(1-aziridinyl)phosphine sulfide]
Thori dioxit

Treosulfan

Vinyl clorua

Buc xa tia X vatiay

Hén hop

Do udng c6 con

Hon hop giam dau chira phenacetin

Nhai trau véi thude 14

Tro than d4 va héc in tir than da

Dau khoang (mineral oils)

Ca mudi

Shale oils (loai dau tach ra tir ¢4 tram tich chtra chét hitu co)
Mudi than

Khoi thube va cac san pham thude 14 khong khoi
Mun cua

Tinh huéng phoi nhiém

San xuit nhom

San xuat phim nhudém auramine

San xuat va stra chira giay da

Khi héa than da

Khi héa than cbc

San xut dd gb

Bi phoi nhiém radon khi khai thac hematit
Duc, luyén sit thép

San xuét isopropanol

San xuat thudc nhudém fucsin

Tho son

Cong nghiép cao su

Khoi axit vo co manh c¢6 chira axit sulfuric

Khong phai chi nhirng loai hoa chat nhan tao méi gay ung thu & ngudi, ngay trong tu
nhién ciing co nhiéu tac nhan co thé gdy ung thu, nhu sgi amiang, aflatoxin B1, qua cau,
niken va mot sé hop chat cua asen ciing c¢6 kha nang gdy ung thu & nguoi.

Cac chat doc gy ung thu tac dong 1én ADN, can tr¢ ching truyen cac chi dan can
thiét cho vige tong hop céc chét diéu khlen qua trinh sinh truéng cia té bao, do d6 lam cho té
bao phat trién vo to chirc, chén ép cac té bao khac, gy ung thu.
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