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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the bioaccumulation of heavy
metals (HM) (Cu, Zn, Hg, Pb and Cd) in 15 tissues (brain, breast mus-
cle, sternum, thigh muscle, femur, blood, heart, lung, gizzard, liver, in-
testine, spleen, pancreas, bile and kidney) of domestic ducks exposed to
HM-contaminated water with levels equal to values specified in the column
B of QCVN 40:2011/BTNMT. The experiment was a completely random-
ized design with two treatments: without exposure to HM (CT) and with
exposure to HM (ET). Each treatment was replicated 3 times. Ducks were
randomly allocated to the treaments with a stocking density of 10 ducks
per cage and reared for 8 weeks. The results showed that concentrations of
HM, particularly toxic metals such as Hg, Pb and Cd, in all tissues of duck
in the CT were lower than those in the ET. The highest levels of HM in
tissues were found in the liver and kidney. In the ET, Pb levels in kidney
and bone and Cd levels in liver and kidney exceeded the permissible expo-
sure limit according to the guidance of the Ministry of Health of Vietnam
and the European Commission. This study demonstrated that the accumu-
lation of HM in duck tissues could happen even though ducks were exposed
to relatively low concentrations of HM in water. Thus, further investigation
on the bioaccumulation of HM in farmed ducks as well as wild waterbirds

Email: nnha@hcmuaf.edu.vn should be conducted in the near future.
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1. bat Van Dé

TOM TAT

Muc tiéu ctia nghién cttu nay la xac dinh sy tich liy sinh hoc cta cac kim
loai nang (KLN) (Cu, Zn, Hg, Pb va Cd) trong 15 md va cd quan ndi tang
khéac nhau (néo, co tc, xuong tc, cd diii, xuong diii, mau, tim, phdi, mé,
gan, ruodt, lach, tuy, mat va than) ctia vit nha duge phoi nhiém véi cac KLN
trong nudc nudi v6i ndng do tuong duong gidi han qui dinh trong Cot B
ciia QCVN 40:2011/BTNMT. Thi nghiém dugc bd tri theo kiu hoan toan
ngiu nhién gom hai nghiém thic (NT): déi chitng (khong phai nhiém, DC)
va phdi nhiém (PN), méi NT dugc lap lai ba 1an. Vit dugc phan phéi ngau
nhién véi mat do 10 con vao chudng nudi va nudi trong 8 tuan. Két qua cho
thay ham lugng ciia cac KLN, nhét 13 Hg, Pb v Cd, trong cdc md va co
quan cta vit & nghiém thitc ddi chitng thap hon nghiém thitc phoi nhiém.
Mic do tich liy KLN cao nhét tim thiy trong gan va than. O nghiem thitc
PN, ham lugng Pb trong than va xuong va Cd trong gan va than cao hon
gi6i han 6 nhiém ciia cac KLN nay trong thuc pham theo quy chudn cia
Bo Y té Viet Nam va Cong ddng chau Au. Nghién cttu nay chiing minh
ring da co6 su tich liiy KLN trong vit mac dit chiing dugc phoi nhiém véi
néng do tuong déi thap trong nudc nudi. Do d6, can cé nhitng nghién citu
tiép theo vé tich lity sinh hoc of KLN trong vit nudi ciing nhu céc loai chim
thiy sinh.

xuong tru. Dong thoi két luan ring cé thé sit dung
than vit dé xac dinh su phoi nhiém ctia Pb va Cd

Ngay nay, song song véi qué trinh phat trién
kinh té va xa hoi luén di kem theo dé 1a cac van dé
vé 6 nhiém méi trudng ciing ngdy cang tang. Dic
bigt 1a van dé 6 nhiém kim loai ning (KLN) trong
modi trudng nude, noi dién ra hoat dong sdng clia
nhiéu sinh vat, trong dé cé céc loai thity cam nhu
vit. Trén thé giéi da c6 nhiéu céng trinh nghién
cttu cong bd vé van dé nay. Di Giulio & Scanlon
(1984) da bd trf thi nghiem x4c dinh sy tich tu
Cd va Pb trong gan, than va xuong tru cia vit
troi bang cach cho vit an thitc &n c6 gay nhiém
Pb va Cd trong thic an. Sau 42 ngay thi nghiém,
két qua cho thay Pb va Cd tich tu trong than cao
hon trong gan gan 15 1an. Pb tich tu & trong gan
va xuong tru nhu nhau; Cd khong tich tu trong

trong vit qua dudng #n udng. Ohlendorf & ctv.
(1986) da cong bd ham lugng cta senlen (Se),
bac (Ag), Cu, Zn, Hg, Cd, crom (Cr), niken (Ni)
va Pb trong cic cd quan ndi tang ctia vit bai lén
(Aythya marila) va vit khoang ¢ (Malanitta per-
spicillata) duge thu thap tai vinh San Francisco
thang 3-4/1982. Két qua cho thiy ham lugng Se
va Hg trong gan vit c6 tuong quan ti lé thuan va
ham lugng Se trong gan clia vit khoang c¢d cao
hon trong gan ngdng (Anas spp.), loai dang bi
suy gidm chic nang sinh sidn & thung ling San
Joanquin. Tuong ty, nghién ctu vé sy tich liy
ctia cac KLN (Cd, coban (Co), Cr, Cu, Pb, Hg,
mangan (Mn), Ni vi Zn) trong gan clia vit tréng
v vit méi ctia ba loai vit den (Anas rubripes),
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vit troi (A. platyrhynchos) va vit bai 16n (Aythya
marila) tai Vinh Raritan, New Jersey, Gochfeld
& Burger (1987) nhan thay ham lugng Cu va Zn
cao nhat, thap nhat 14 Cd, Co va Hg trong ca ba
loai. Ham lugng Cu trong vit béai 16n cao hon ¢6
v nghia so véi vit den va vit troi; trai lai, ham
lugng Mn va Zn trong vit tréi cao hon trong vit
den va vit bai 16n. Két qua nghién citu ctia Chip
Weseloh & ctv. (1994) cho thay c6 thé sit dung vit
trang nuoi (vit Bac Kinh (Anas platyrhynchos))
nhu la sinh vat chi thi cho méi truéng nuée bi 6
nhiém thubc trir sau goéc clo va KLN. Tuy nhién,
& Viet Nam hién chua c¢6 cong bé khoa hoc nao vé
khéa niang phoi nhiém va danh gia ham lugng tich
lay ctia cac KLN trong cdc mod va cac cd quan
no6i tang khac nhau ciia vit. Mic dii, theo théng
ke ctia Cuc Chan nuoi Viet Nam (Nguyen, 2020),
téng dan vit trén ca nuée 1a 82.536.000 con, véi
hinh thic chén nudi tha chay dong véi quy mod
nhé 1a 7,9 trieu ho (89,62%). Khi vit song trong
moi truong 6 nhiém bdi cac KLN nhu thity ngan
(Hg), chi (Pb), cadimi (Cd), dong (Cu) va kém
(Zn) trong thoi gian dai c6 thé bi tich liy cac
KLN nay vao trong cd thé thong qua ngudn nude
ubéng ciing nhu nguodn thic &n tit cac sinh vat
sinh sdng trong mai trudng nude 6 nhiém. Do d6,
dé tai nay dugdc thyc hién nham xac dinh sy tich
lay ctia nam KLN (Hg, Pb, Cd, Cu va Zn) trong
cdc mo va ¢o quan cua vit duge nudi trong moi
truong nude bi phoi nhiém kim loai nang.

2. Vat Liéu va Phuong Phap Nghién Ciu
2.1. Vat lidu

Nghién citu nay duge tién hanh & khu thi
nghiém cta Vién Nghién ctu Cong nghé Sinh
hoc va Moi truong (RIBE), Trudng Dai hoc Nong
Lam TP.HCM. Thiic &n dung trong nghién cttu
14 thiic #n hén hgp ding cho vit ctia Cong ty Co
phan Viét Phap San xuét Thic an Gia stc Pro-
conco. Vit siéu nat giéng sau khi bit vé dudc
Gm t6i 15 ngay tudi thi bat dau thi nghiem.
Dat 14y tai RIBE dung lam 16p bun day trong
bé nu6e nuoi (50 kg/6 thi nghiem). Nude ding
trong bé nudi vd cho vit udng la nudc may.
Cac hoa chat dimg cho thi nghiém phoi nhiém
bao gom thity ngan (IT) clorua (HgCly, TQ), chi
(IT) axetat (Pb(OAC)2, TQ), cadimi (II) clorua
(CdCly, TQ), dong (II) sunfat ngam 5 nude
(CuS04.5H50, TQ) va kém (II) sunfat ngam 7
nude (ZnSO4.7TH20, TQ).

2.2. Bé tri thi nghiém phoi nhiém kim loai
ning trong nuéc hd nudi

Thi nghiém dugc bd tri theo kiéu hoan toan
ngdu nhién véi hai nghiém thitc: nghiem thitc
déi chiing (DC, khong phoi nhiém) vA nghiem
thitc phoi nhiém (PN, phoi nhiém 05 KLN); moi
nghiém thite lap lai 3 1an, tuong tng mot chudng
nuo6i v6i mat do 10 con vit/chudng. Thi nghiem
phai nhiém dugc tién hanh trong 8 tuan.

Duya vao cot B cia QCVN 40:2011/BTNMT
- ¢o6t quy dinh gia tri giéi han clia thong s6 o
nhiém trong nuéc thai cong nghiép khi x4 vao
ngudn nudc khong dung cho muc dich cip nuée
sinh hoat (MONRE, 2011), ham lugng 05 kim
loai v6i ham lugng phoi nhiém 1y thuyét (mg/L)
tinh duge: Hg 0,01 mg/L, Pb 0,50 mg/L, Cd 0,10
mg/L, Cu 2,00 mg/L va Zn 3,01 mg/L.

2.3. B tri chudng va cham séc vit nudi

Hé théng chudng nudéi bao gom chudng nhot,
bé nuée va 16p bun ddy. Chudng nhét cé kich
thude dai 80 ecm x rong 100 cm x cao 60 cm két
hgp bé nuée cé kich thuse rong 100 cm x dai
200 cm x sau 30 cm véi thé tich nude luon dude
duy tri ¢ mic 400 lit nude/bé. True khi tién
hanh thi nghiém, phun khtt trung bang thudc Bio
Pharmachemie, sau dé tién hanh rai voi dudi va
xung quanh chudéng nudi. Trong qué trinh nudi
thi don phan dué6i chudng va tién hanh phun khit
tring va rai voi mdi tuan mot lan. Tit tuan 01
dén tuan 04 thi thay nude 1 1an/tuan, tit tudn 05
dén tuan 08 thi thay nuéc 2 1an/tuan, téi tuan
04 tién hanh loai bé buin day nham han ché sy
khudy bun. Sau mdi lan thay nudc, b sung cac
mubi KLN véi liéu Iugng nhu ban dau.

Trong qué trinh nudi vit dude cung cap day
dt nuéc ubng theo nhu cau. Lugng thic an duge
tinh dya theo Cam nang chan nuoi vit (AHAV,
2008), chia lam 2 giai doan:

Giai doan 3 - 21 ngay tudi: thitc an C62.

Giai doan 22 - 75 ngay tudi: thitc an C63.

2.4. LAy mAu va phan tich miu

Maoi loai thitc an dung cho vit dn duge thu méu,
sdy kho, nghién min v& bdo quan trong ngin mat
t@ lanh dén khi phan tich. Mau nudc trong bé
nudi duge lay: trudc va sau thoi gian vit dudgc
nudi; trude va sau mdi lan thay nude. Tat ca cac
mau dugce axit hoa bang HNOj (1:1) dén pH <
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2, mau dem phan tich 14 mau gop clia cic mau
nuée trude khi nudi ctia nghiém thitc DC thanh
01 mau, nghiém thitc PN thanh 01 m&u va sau khi
nudi ctia nghiém thitc DC thanh 01 mau, nghiém
thitc PN thanh 01 mau, luu trit trong chai, bao
quan lanh chd phan tich. Bun dude 14y mau trude
phaoi nhiém (méu trang: MT), 14y buin sau mdi 1an
thay nude (¢t tuan 01 dén tuan 04) sau duge lam
kho & diéu kién nhiét do phong, nghién va ray qua
ray c6 kich thuéc 16 0,5 mm. Sau d6 tién hanh
tron déu cac mau ctia nghiém thitc DC thanh 01
mau, nghiém thdc PN thanh 01 mau, MT gii
nguyén thanh 01 mau, luu tri trong tui nilong.

Sau thoi gian nuo6i 75 ngdy, vit duge tién hanh
mo, phan tach liy 2 mau xuong (xuong tc va
xuong dui), 2 mau co (co e va co dui), 1 mau
mau, 10 miu noi tang (ndo, tim, phdi, mé, gan,
ruodt, lach, tuy, mat va than), sau d6 dugc sy
4 80°C dén khdi lugng khong ddi roi tién hanh
nghién min vd bdo quan trong tu lanh dén khi
phan tich. Dong nhat cac miu giéng nhau trong
cling mot nghiém thic tao thanh 1 mau gop va
tién hanh phan tich ham lugng ciia cidc KLN.

Ham luong Hg duge xéc dinh bing phuong
phéap CV - AAS, ham lugng Cu, Zn, Pb, Cd dugc
xac dinh phan tich bang phuong phap Plasma
cdm tng cao tang ghép khéi phd (ICP - MS).
Gidi han phat hién (LOD) cta cac Hg, Cu, Zn,
Pb va Cd lan lugt 1a 0,04 ng/kg, 0,54 ng/kg, 7,14
ng/ke, 0,62 pg/kg, va 0,02 ng/kg. Gisi han dinh
lugng (LOQ) ctia Hg, Cu, Zn, Pb va Cd lan lugt 1a
0,14 pg/kg, 1,80 ng/kg, 23,79 ng/ke, 2,06 ng/ke,
va 0,08 ng/ke.

2.5. Xit ly sb liéu

Ham lugng KLN trong cac mo va cd quan dugc
biéu dién v6i don vi la mg/kg dua trén trong
lugng (TL) kho, trit khi c6 ghi chi khac. Dé so
sanh ham lugng KLN trong gan, than va co cta
nghién cttu nay véi cdc nghién ctu khac va quy
chuan, két qua duge chuyén thanh TL tuoi véi
cac hé s6 kho kigt trung binh tuong tng 1a 3,6,
4,8 va 4,4. Tat ca céc s6 lieu duge kiém tra do phi
hop phan bd chudn vd phuong sai tuong duong
lan lugt bang kiém dinh Kolmogorov-Smirnov va
Levene. Dé so sanh sy khac biét vé ham lugng
KLN trung binh gitta hai nghiém thiic, kiém dinh
Student (t-Test) hai mau doc lap duge ap dung.
Miic xac suat P < 0,05 duge chap nhan nhu tieu
chuadn danh gia sy khéc biét c6 ¥ nghia théng
ké. Tat ca cac phan tich théng ké dugce thyc hién
bing phan mém IBM SPSS Statistics phién ban

19.0.
3. Ké Qua va Thao Luan

3.1. Ngudn kim loai ning cé trong thic an va
moi trudng nudi

3.1.1. Ham lugng kim loai néng trong thic an

Két qua Bang 1 cho thiy ham lugng Pb, Cu va
Zn trong hai loai thitc an khong c6 sy khac biét
16n, nhung thic dn cho vit 6 giai doan nhé (C62)
¢6 ham lugng Hg va Cd cao hon so v6i thiic dn
cho vit ¢ giai doan l6n (C63). T két qua phan
tich KLN trong hai mau thitc &n cho thiy ham
lugng ctia cac KLN déu nam trong giéi han cho
phép theo tieu chuan nganh 10 TCN 654:2005
(MARD, 2005).

3.1.2. Ham lugng kim loai néng trong nudc

Két qua KLN trong nuéc duge trinh bay trong
Béng 2. So v6i ham lugng KLN phoi nhiém tinh
toan cho vio nuée, ham lugng KLN thyec té phan
tich dugc thap hon, dac biet 1a Hg.

Ham lugng ctia KLN trong miu nudc ¢ nghiém
thitc PN sau nusi déu thap hon nhidu so v6i ham
luong ctia KLN ban dau. Tuy nhién, 6 nghiém
thic DC, ngoai trt Hg thi ham lugng cta cac
KLN trong nudc sau nuoi tang cao hon truée khi
nudi, dic biet 14 Zn vad Cu. Tu két qua trén cho
thay c6 thé ham lugng clia cic KLN trong nude
gidm 13 do co thé vit hap thu hoic 1dng xudng 16p
dat bim; trai lai, hAm lugng ctia Zn va Cu tang
6 thé 1a do trong thiic #in c6 chita cac KLN nay
hoic do syt phong thich cac KLN nay tit trong dat
biin (xem két qua trong Bang 1).

3.1.3. Ham lugng kim loai néng trong bun

Ham lugng ctia cac KLN trong bun dugce trinh
bay trong Bang 3. Tu két qua phan tich KLN
trong bun cho thiy ham lugng clia tat ci cac KLN
trong bun & nghiém thitc PN déu cao hon so véi
mau trude phoi nhiém. Trong khi d6, ham lugng
cua cac KLN trong bun ctia nghiém thic DC c¢6
st ting gidm khong dang ké so véi mau trude
phoi nhiém. Két qua cho thiy ham lugng ciia cac
KLN trong nuéc ¢ nghiém thic PN gidm sau khi
nuodi (Bang 2); ngudc lai, ham lugng ciia cac KLN
trong bun sau khi nuoi ting len (Bang 3). Diéu
d6 cho thay KLN dudgc phoi nhiém trong nuée da
lang tu xubéng bun. Ngoai ra, ciing do KLN c¢6
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Bang 1. Ham lugng ciia céc kim loai nang trong thiic an

Ten mau  Hg (ng/kg) ~ Pb (mg/kg)  Cd (ng/kg)  Cu (mg/kg)  Zn (mg/kg)

C62 5,21 0,12 52,15 18,40 100,29

C63 3,72 0,09 30,80 20,19 102,26

TCN < 100 < 5,0 < 500 2-35 50 - 250
TCN: Tiéu chuan nganh 10 TCN 654:2005 (MARD, 2005).

Bang 2. Ham lugng cta céc kim loai ning trong moi trudng nudc nudi

Tén mau Hg (ng/L) Pb (ng/L) Cd (pg/L) Cu (pg/L) Zn (ng/L)
Nuée BC 0,014 £+ 0,006 1,11 £ 0,41 0,057 £ 0,030 4,52 £ 0,36 46,7 £ 2,3
Nuée DC-S 0,006 £ 0,006 2,43 £+ 0,46 0,118 £ 0,048 25,47 £ 9,05 198,0 £+ 48,9
Nuéec PN 0,781 + 0,420 376,86 £ 72,78 51,027 £ 5,686 896,49 £ 183,19 2.425,7 + 279,3
Nudc PN-S 0,022 £ 0,020 94,66 £+ 14,85 6,321 + 1,647 167,75 £ 23,79 516,1 £ 69,0

DC: Nghiém thitc déi ching, DC-S: Nghiém thitc déi chitng sau khi nudi vit, PN: Nghiém thitc phoi nhidm, PN-S: Nghiém thic

phoi nhiém sau khi nuéi vit (n=3).

Bang 3. Ham lugng ctia céc kim loai néng trong bun

Tén mau Hg (ng/kg) Pb (ng/kg) Cd (ng/kg) Cu (mg/kg)  Zn (mg/kg)
MT 23,40 3,39 19,53 1,64 9,99

PC(n=3) 935+160  1,50=+025 6,63 + 1,28 2,03+ 024 10,16 + 1,31
PN (n=3) 99,61+ 36,23 949+ 1,51 73333+ 13649 13,81 £ 3,86 32,96 + 8,18

MT: Mau trang, DC: Nghiém thitc déi ching, PN: Nghiém thic phoi nhiém.

trong thic &n ciing nhu phan cia vit dude ling
xudng bim trong qua trinh nuoi.

3.2. Su phan bd ctia cac kim loai ning trong
cac md va cd quan ndi tang cia vit

3.2.1. Pong (Cu)

Trong tat ci cic co quan ndi tang clia nghiem
thic DC, ham lugng Cu tich tu trong gan cao
nhat, tiép dén la than, ndo, mat, tim, rudt, mé
va tuy, lach va phdi c6 ham lugng Cu thip nhat.
Ham lugng Cu trong cd tc va xuong tdc déu lan
lugt cao hon ham lugng Cu trong co dui va xuong
dui; trong khi, ham lugng Cu trong mau la 1,92
mg/kg (Béng 4). Tuong tu, & nghiém thic PN,
ham lugng Cu tich tu trong gan cao nhat, dén
than, mat, ndo, tim, rudt, mé va tuy, lach va phoi
¢6 ham lugng Cu thap nhat. Ham lugng Cu trong
co dui va xuong dui thap hon so véi ham luong
Cu lan lugt trong co tic va xuong tc (Bang 4).

Hau hét trong cac mo co, xuong vd cd quan
nodi tang, ham lugng Cu tich tu 6 nghiém thic
PN cao hon so v6i nghiém thitc DC nhung khong
¢6 sy khéc biet ¥ nghia vé mat théng ke (P >
0,05) (Bang 4).

Déng 13 mot khoang vi lugng can thiét trong
dinh dudng ctia gia cAm, né duge xem nhu 13 mot
cofactor ctia nhiéu enzyme nhu cytochrome ox-

idase, lysyl oxidase, tyrosinase, phydroxyphenyl
pyruvate hydrolase va CuZnSOD. Mot trong
nhitng chitc niang chinh ctia Cu la gitp co thé
phong vé chéng lai cac stress oxy héa (Leeson,
2009). Blum & ctv. (1989) khuyén nghi ham
lugng Cu trong thitc &n cho vit Xiém la tit 5, 4 va
3 mg/kg thitc &n tuong tng & giai doan vit con,
tdng trudng va vit thit; trai lai, Adeola (2006)
khuyén nghi 8 mg/kg thiic an cho vit Bac Kinh
4 0 - 7 tuan tudi.

Trong cac nghién ctu, hai co quan noi tang
(gan va than) va co nguc thudng duge ding dé
danh gia su tich tu ciia cac KLN trong céac loai
chim néi chung va vit néi riéng. Vi vay, trong
bai bao nay tap trung danh gid su tich tu cta
cac KLN trong cac mo va ¢o quan nay & vit thi
nghiém. Két qua ciia nghién ctu nay ciing tuong
tu cac cong bo trude day. Coleman & ctv. (1992)
da bao cédo ham lugng Cu trung binh trong cac
m6 dn dudc clia vit v6i ham lugng cao nhat tim
thdy trong gan (66,7 mg/kg TL tuoi), tiép dén
la than (5,90 mg/kg TL tuoi) va thap nhat la
G co (3,03 mg/kg TL tuoi). Khi nghién citu tich
lity cac KLN trong ba loai vit ¢ hai ché do cho
dn, Lucia & ctv. (2008) cling ghi nhan tich lay
ctia Cu trong cic mo/co quan theo thd ty gan
> than > cd. Diéu d6 cho thiy vai trdo clia gan
trong viéc khit doc va luu git KLN. Mtc do tich
lay Cu trong co ctua vit ¢ nghién cttu hién tai

Tap chi Nong nghiép va Phat trién 20(4)

www.jad.hcmuaf.edu.vn


http://jad.hcmuaf.edu.vn

Trudng Dai hoc Nong Lam TP. H6 Chi Minh 29

Bang 4. Ham lugng (trung binh £ d6 lech chudn) ciia céc kim loai ning nghién cttu trong cidc méd cd, xuong
v ¢d quan ndi tang ciia vit (n = 3, tinh theo trong lugng kho)

Bo phan o (me/ke) - Zn (mg/kg) Hg (ng/ke) Pb (mg/kg) Cd (ng/ke)
s T DC PN DC PN DC PN DC PN DC PN
182 218 43,6 49,6 469 9,24 0,03 0,05 295 314

Co tc + + + + + + + + + +
4,7 0,8 9,4* 342 2,69% 4,64 0,012 0,012 2,21> 4762

) 1,48 2,14 112 164 2,39 4,26 0,20 5,02 4,16 104
Xuong tc 4 + + + + + + + + +
0,81* 0,342 502 142 1,66* 4,85% 0,04> 0,572 3,726 27

11,5 12,5 129 141 9,66 8,59 0,03 0,07 3,60 10,3

Co dui + + + + + + + + + +
2,12 1,8 212 72 8,46* 3,332 0,02 0,032 3,13 4,62

. 0,50 0,74 64,1 89,5 1,564 2,31 0,11 2554 401 176
Xuong dui 4 + + + + + + + + +
0,28%  0,15* 34,9 3,42 0,64> 2272 0,02 0,01? 161> 19,62

136 14,9 41,0 42,7 404 4,45 0,05 0,17 6,11 4,92

Nao + + + + + + + + + +
2,6%  2,6* 10,9 5,92 1,19 1,88* 0,01>  0,06* 4,70*  2,97*

104 12,3 74,3 83,3 495 777 0,04 0,06 3,10 119

Tim + + + + + + + + + +
24> 0,2% 14,80 242 2,23% 5,392 0,03* 0,012 1,75 2,32

. 2,73 3,50 51,9 62,2 456 6,06 0,07 0,24 745 389
Phoi + + + + + + + + + +
0,24* 1,122 46> 1,12 3,04* 3,242 0,01> 0,03* 3,00 242

16,7 252 739 103 19,2 582 0,08 0,80 229  1.680

Than + + + + + + + + + +
0,4 252 1,3> 132 7.8> 1812 0,02 0,032 41> 3142

2,93 3,92 69,7 874 571 7,25 0,03 0,31 8,36 522

Lach + + + + + + + + + +
0,68 0,532 16,2 2,92 3,99 3,412 0,01 0,15* 4,20 852

3,90 4,24 233 92392 3,70 6,84 0,06 0,46 294 73

Tay + + + + + + + + + +
0,76 0,382 452 92 0,95 3,382 0,01> 0,042 1,6 342

. 11,2 16,5 14,9 23,2 3,20 8,53 0,05 0,11 493 285
Mat + + + + + + + + + +
4,5% 12,52 4,9 7.7* 2,242 6,64* 0,03* 0,10* 1,12 10,12

254 226 185 168 18,9 344 0,05 0,31 107 607

Gan + + + + + + + + + +
202 7 228 172 81> 4,12 0,03 0,04* 22b 792

. 513 6,38 114 144 2,56 944 0,07 0,10 224 948
Me + + + + + + + + + +
1,57*  0,58% 300 8 2,30* 3,932 0,03* 0,012 3,8 892

. 6,09 6,66 133 144 5,00 8,98 0,08 0,10 15,0 420
Ruot + + + + + + + + + +
1,41  1,09% 38 107 0,55 3,342 0,06 0,022 16>  59°

1,92 1,98 22.0 24,5 410 7,28 0,08 0,58 4,00 381

Mau + + + + + + + + + +
0,46 0,632 5,6 4,22 4,09* 3,792 0,02>  0,09* 0,70*  0,45%

6] cing mot md/cd quan trong ciing mot chi tiéu, cac gia tri trung binh c6 ki tu theo sau giéng nhau khéong cé su khac bigt ¥
nghia vé mat théng k& (P > 0,05); DC: dbi ching; PN: phoi nhiém.

(11,5 - 21,8 mg/kg) cao hon két qui clia Lucia nghién citu nay thap hon két qua ciia Lucia & ctv.
& ctv. (2008) (5,9 mg/kg), nhung thap hon ctia  (2008) (35 mg/kg) va Dressel & ctv. (1988) (76,7
Dressel & ctv. (1988) (38,4 mg/kg). Trong khi d6, mg/kg). Ngoai ra, ham lugng Cu trung binh trong
ham lugng Cu trong than (16,7 - 25,2 mg/kg) 6 gan (226 - 254 mg/kg) & cong trinh nay tuong tu
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két qua ctia Dressel & ctv. (1988) (255 mg/kg),
nhung thap hon két qua clia Lucia & ctv. (2008)
(540 mg/kg).

3.2.2. Kém (Zn)

Nhin chung, ham lugng Zn trong cac co quan
nodi tang 6 cd hai nghiém thtc theo thi ty sau:
tuy > gan > rudt > mé > tim, than, lach > phoi,
nao va mat c6 ham lugng Zn thap nhat. Ngoai ra,
8 cé hai nghiém thitc, ham lugng Zn trong co dui
cao hon so v6i ham lugng Zn trong cd tc, nhung
ham luong Zn trong xuong dui lai thip hon ham
lugng Zn trong xuong ttc. Bén canh d6, ham lugng
Zn trong méu & ca hai nghiém thitc cao hon ham
lugng Zn trong méat, nhung thip hon cic mé va
¢0 quan noi tang (Béng 4).

Hau hét trong cidc mo cd, xuong va c¢d quan noi
tang, ham lugng Zn tich tu & nghiém thic PN
cao hon so v6i nghiém thitc DC (trit trong gan),
nhung su khac biét nay khong c6 ¥ nghia vé mit
thong ke (P > 0,05). Tuy nhién, ham lugng Zn
trong than ¢ nghiém thitc PN cao hon ¢6 § nghia
so v6i nghiém thic DC (P < 0,05) (Bang 4).

Kém tham gia vao hau hét cac chiic ning trao
déi chét co ban nhu téng hop va phan hity hydrat
cacbon, lipid va protein. Kém dong vai tro trong
biéu hién gen, én dinh cau tric protein va tai
ban té bao (Vallee & Falchuk, 1993). O dong vat,
Zn 13 mot chit khoang dinh dudng can thiét cho
céc chiic niang xidc téc, cAu tric va dieu khién.
Blum & ctv. (1989) khuyén nghi ham lugng Zn
trong thic an cho vit Xiém la tu 40, 30 va 20
mg/kg thic &n tuong ting ¢ giai doan vit con,
tang trudng va vit thit. Dé duy tri hieu qua san
xuét t61 wu, khau phan #n cho vit Bic Kinh can
60 mg Zn/kg thitc &n 6 0 - 7 tuan tudi. Két qua
clia nghién cttu nay cé thé so sanh véi céc cong
trinh trude day. Coleman & ctv. (1992) da bao
céo ham lugng Zn trung binh trong cac mo cta vit
vdi ham lugng cao nhat tim thay trong gan (58,0
mg/kg TL tuoi), trong khi ¢ than (22,2 mg/kg
TL tuoi) va co (21,3 mg/kg TL tuoi) la gan nhu
nhau. Lucia & ctv. (2008) ciing ghi nhan tich lay
clia Zn trong cac mod/co quan theo thit ty gan >
than > co. Ham lugng Zn trung binh trong co
ctia nghién citu nay (43,6 - 141 mg/ke) cao hon
két qud ctia Lucia & ctv. (2008) (67,4 mg/kg).
Trong khi d6, ham lwgng Zn trung binh trong
than (73,9 - 103 mg/kg) & nghién cttu nay tuong
tu két qua ctia Lucia & ctv. (2008) (95,5 mg/kg).
Bén canh d6, ham lugng Zn trung binh trong gan

vit 6 nghién cttu nay (168 - 185 mg/kg) tuong tu
két qua ctia Dressel & ctv. (1988) (154 mg/kg),
nhung thap hon két qua ctia Lucia & ctv. (2008)
(272 mg/kg).

3.2.3. Thuy ngan (Hg)

0 nghiém thic DC, ham lugng Hg trong cac
co quan noi tang theo thi ty: than > gan > lach
> ruot > tim > phdi > nfo > tuy > mat >
mé; trong khi d6, § nghiem thic PN theo thi
ty: than > gan > mé > rudt > mat > tim >
lach > tuy > phdi > ndo (Bang 4). Ngoai ra, co
dui 6 nghiém thic DC ¢6 ham lugng Hg cao hon
trong cd tc, nhung xuwong dui c6 ham lugng Hg
thap hon trong xuong ttc. D6i véi nghiem thite
PN, ham lugng Hg trong cd diii va xuong dui déu
thap hon so v6i ham lugng Hg tuong tng trong
0 tic va xuong tc (Bang 4).

Hau hét, ham lugng Hg trong caAc mo va cd
quan & nghiém thitc DC déu thap hon so véi
nghiém thic PN, ngoai trt ham lugng Hg trong
¢ dui & nghiém DC cao hon & nghiém thic PN,
nhung tat ci sy khéc biét nay déu khong c6 y
nghia vé mat thong ke (P > 0,05) (Bang 4). Trai
lai, ham lugng Hg trong gan va than & nghiém
thitc PN cao hon c6 y nghia théng ké so véi &
nghiém thic DC (P < 0,05) (Bang 4).

Cac két qua tuong ty ciing da dugc cong bd
trong cac nghién cttu truéc day. Lucia & ctv.
(2008) ghi nhan tich liy ctia Hg trong cdc md/co
quan clia vit Bic Kinh nudi theo tht ty gan
(0,128 ng/kg) > than (0,015 ng/kg) > co (0,012
ng/kg). Trong mot nghién ctu vé tich liy Hg
& vit nha tai Geita, Tay Bic Tanzania, Kinabo
& Lyatuu (2009) da bdo cdo ham lugng Hg tich
lay trong cac mod c6 xu hudng tang theo trong
lugng/tudi ctia vit nuoi. Ham lugng Hg (ng/ke)
cao nhat duge tim thay trong gan (vit con: 30,5
x 103, tang trudng: 254,1 x 103, vit thit: 590,2
x 10%), tiép dén 1a mé (vit con: 45,9 x 103, tang
trudng: 230,3 x 103, vit thit: 254,6 x 103), phdi
(vit con: 12,2 x 103, tang trudng: 29,1 x 103, vit
thit: 46,9 x 10%) va long (vit con: 0,1 x 103, tang
trudng: 62,1 x 103, vit thit: 198,3 x 103). Mt do
tich lity rat cao ctia Hg trong vit nudi thu dugc
trong nghién cttu ctia Kinabo & Lyatuu (2009) 1a
do khu vyc thu mau nim gan mé khai thac vang
bi 6 nhiém Hg.

Theo Fimreite (1974), cac loai chim nuée hoang
da sdng trong méi truong it hodac khong bi 6
nhifm Hg, ham lugng Hg trong gan nim trong
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khoang 1 x 10% — 10 x 103 pg/ke. Trong nghién
cttu vé tich lily Hg trong vit troi (A. platyrhyn-
chos L.) thu mau tai Ho chita Wloclawek, Ba
Lan, Zarski & ctv. (2017) nhan thdy ham lugng
Hg trung binh trong cic co quan cta vit nhu
nhau va dao dong trong khodng tir 110 ng/kg (TL
tuoi) ¢ trong co dén 154 pg/kg (TL tuoi) 6 trong
gan. Tuong ty, Kalisinska & ctv. (2013) da béo
cdo ham lugng Hg (ng/kg) trung binh trong vit
troi (A. platyrhynchos L.) thu mau tai tinh West
Pomerania, Tay Bic Ba Lan theo thit tu 14 than
(270) > gan (250) > cd tc (130). Vi vay, ham
lugng Hg cao nhat trong gan ghi nhan duge 34,4
ng/kg (nghiem thic PN, Bang 4) trong nghién
cttu nay chua da dé gay hai cho vit nuoi.

Dong vat c6 xuong séng trén can hap thu Hg
qua da, hé ho hap va hé tiéu hoa. Trong d6, 95%
methyl Hg dugc hap thu & 6ng tieu hoa; trai lai,
Hg kim loai v& cac hdp chét vo cd ciia n6 it dudge
hap thu (Graeme & Pollack, 1998). Theo Kinabo
& Lyatuu (2009), ham lugng Hg tich tu cao nhat
trong gan v mé cho thiy su tich tu Hg chti yéu la
qua dudng #n udng. Ngoai ra, trong nghién citu
nay, mot luong dang ké Hg tich tu trong than,
dédc biét 1a ¢ nghiém thic PN. Cac nghién citu
cho thay Hg trong dong vat cé xuong séng duge
loai bé qua hé tiéu héa va tuan hoan. Sau khi
chuyén héa trong gan, cac chat chuyén héa chia
Hg di tra trong mat va bai tiét qua con dudng
thai phan. O gia cAm, mot lugng l6n Hg dugc
loai bé trong qua trinh thay long. Theo uéc tinh,
long gia cam chia tit 55 dén hon 90% tdng lugng
Hg (chti yéu 1a methyl Hg) tich liy trong co thé
(Kalisinska & ctv., 2013).

3.2.4. Chi (Pb)

Ham lugng Pb trung binh tich tu trong cac
mod va ¢d quan cla vit sau thoi gian nudi thi
nghiém & nghiém thic DC tuong do6i thap va dao
dong trong khoang 0,03 mg/kg G trong mo co va
lach dén 0,20 mg/kg & trong xuong tic (Bang 4).
Tuong ty, & nghiém thic PN, cd tc ¢ ham lugng
Pb thap nhat (0,05 mg/kg) va xuong e c¢6 ham
lugng Pb cao nhat (5,02 mg/kg) (Bang 4).

Ham lugng Pb trong hau hét cdc mo co va co
quan noi tang cta vit ¢ nghiém thitc PN cao hon
c6 ¥ nghia vé mat théng ké so v6i nghiem thitc
DC (P < 0,05) (Bang 4); trong khi d6, sy khéc
biét vé ham lugng Pb ¢ mo co, tim, mat, mé va
ruot gitta hai nghiém thitc khong c6 ¥ nghia thong
ke (P > 0,05) (Bang 4).

So véi cac két qua da cong bd, sy tich liy Pb
trong nghién cttu nay thap hon. Ohlendorf & ctv.
(1986) da ghi nhan ham lugng Pb trung binh
trong gan ciia vit bai 16n va vit khoang ¢ lan lugt
1a 0,711 va 0,451 mg/ke. Trong khi, Coleman &
ctv. (1992) da béao cédo ham lugng Pb trung binh
trong gan (0,62 mg/kg trong lugng (TL) tuoci) va
than (0,66 mg/kg TL tuoi) gan gidng nhau. Trong
nghién citu vé anh huéng cla hai hé théng nusi
khéac nhau lén sy tich lay cta cac KLN trong vit,
Aendo & ctv. (2020) da ghi nhan ham lugng Pb
trung binh trong gan, rudt vd cd dao dong lan
lugt trong khodng (3,01 - 3,14), (1,44 - 2,07) va
(0,06 - 3,13) mg/kg.

Trong nghién cttu nay, ham lugng Pb trong cac
mo va co quan rat khac nhau, véi ham luong Pb
trung binh trong xuwong cao hon trong gan va
than. Két qud nay tuong ty nhu phat hién cla
Franson & Pain (2011). Doc tinh cia kim loai
nay bao gdm doc tinh cip va doc tinh trusng dién
phu thudc vio ndong do va thoi gian phoi nhiém.
Ngay khi hap thy, Pb trong mau sé nhanh chéng
lang dong trong cdc md mém, chii yéu 1a gan va
than, xuong va 1ong to. Ham lugng Pb trong cac
mo khéc nhau phu thudc vao thoi gian sau phoi
nhi€m va hap thu. Tuy nhién, néi chung, ham
lugng Pb cao nhat duge tim thiy trong xuong,
tiép theo 1a than vi gan, ké dén la ndo vi mau
va thap nhat la trong co (Franson & Pain, 2011).
Thidc &n la mot trong nhitng yéu t6 chinh anh
huwéng dén sy hap thu va ling dong Pb trong céc
md. Néi chung, céc khau phan an can déi vé mit
dinh duéng véi ham lugng protein va Ca cao sé
gitip lam gidm anh hudng ctia viéc phoi nhiém Pb
(Franson & Pain, 2011). Day c6 thé 1a mot trong
nhiing 1y do lam cho sy tich liy cia Pb trong
cadc mo va ¢ quan cua vit trong nghién citu nay
khong cao. Ham lugng Pb trong md va cac co
quan clia vit nudi trong nghién cttu nay déu thap
hon gisi han 6 nhiém Pb trong thyc pham theo
quy chuan ciia Viet Nam v Cong dong chau Au
(co thit: 0,1 va noi tang: 0,5 mg/kg TL tuoi) (EC,
2006; MOH, 2011), trit than va xuong cta vit &
nghiém thic PN.

3.2.5. Cadimi (Cd)

Nhin chung, ham lugng Cd trong cac co quan
noi tang G cd hai nghiém thic theo thi ty sau:
than > gan > tuy > mé > ruot, lach > phoi
v& mat, nio va tim c6 ham lugng Cd thap nhat.
Ngoai ra, § nghiém thic déi chiing, ham lugng Cd
trong co dui cao hon so véi trong co iic, nhung
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ham lugng Cd trong xuwong dui lai thap hon trong
xuong twe. Nguge lai, & nghiém thitc PN, ham
lugng Cd trong co dui thap hon so véi trong co
tc, nhung ham lugng Cd trong xuwong dui lai cao
hon trong xuong tc. Bén canh d6, ham lugng Hg
trong mau & ci hai nghiém thitc gin bing nhau
(Béang 4).

Hau hét trong cic md cd, xuong va cd quan noi
tang, ham lugng Cd tich tu & nghiém thic phoi
nhiém cao hon so v6i nghiém thitc déi chiing va
sut khac biet nay c¢6 ¥ nghia vé mat théng ke (P
< 0,05). Tuy nhién, ham lugng Cd trong mau va
nio ¢ nghiém thic phoi nhiém thap hon so véi
nghiém thitc ddi ching, nhung sy khac biét nay
khong c6 ¥ nghia vé mit théng ke (P > 0,05)
(Béang 4).

Lucia & ctv. (2008) cing bao cdo sy tich
lay ctia Cd trong cac mod/cd quan theo tha tu
than (5.295 pg/kg) > gan (1.884 pg/kg) > co (5
ng/kg). Trong khi d6, Coleman & ctv. (1992) da
ghi nhan ham lugng Cd trung binh trong gan (150
ng/ke TL tuoi) va than (250 pg/kg TL tuoi). Két
qud nay tuong tu véi két qua tich ty Cd trong
gan va than clia vit 6 nghiém thitc ddi ching,
nhung thap hon rat nhiéu so v6i 6 nghiém thitc
phoi nhiém. Aendo & ctv. (2020) da ghi nhan
ham lugng Cd trung binh trong gan, rudt va co
dao dong lan lugt trong khoang 480 - 930, 80 -
280 va 30 - 330 ng/kg. Mic do tich tu cua Cd
trong cdc mod va cd quan cia vit trong nghién
cttu ctia Aendo & ctv. (2020) cao hon nghién citu
nay. Nguyén nhan c6 1€ 1a do ham lugng Cd trong
thitc &n dung trong nghién citu ctia Aendo & ctv.
(2020) (410 pg/kg) cao hon nghién citu nay (30,8
- 52,15 pg/kg, Bang 1).

Cac 4nh hudng ctia Cd lén ciu trdc va chic
ning cla cac cd quan khac nhau cta cac loai
chim, dac biét 14 chim nude, van chua duge bao
céo day du. Tuy nhién, 6 dong vat c6 via, Cd hap
thu vao trong co thé qua cac biéu moé da day-ruot
sé 1ic ché cic enzyme niém mac nhu sucrase, lac-
tase va phosphatase kiém va lam gidm héap thu
céc chét chuyén héa, cé thé qua viéc canh tranh
cac thu thé Ca tren cac té bao rudt (Hughes &
ctv., 2000). Ham lugng Cd trong co thit ¢ ca hai
nghiém thic, gan va than & 16 DC trong nghién
cttu nady déu thap hon gi6i han 6 nhiém Cd trong
thiyc pham theo quy chuan ciia Viet Nam va Cong
dong chau Au (thit: 50, gan: 500 va than: 1.000
ng/keg TL tuci) (EC, 2006; MOH, 2011), nhung
gan va than ¢ 16 phoi nhiém cao hon giéi han nay.

4. Két Luan

Khi vit dugc phoi nhiém cac KLN (Cu, Zn, Hg,
Pb va Cd) qua nuée nuoi véi nong do bang véi gid
tri gi6i han trong cot B theo QCVN 40:2011/BT-
NMT trong thai gian 8 tuan, trong cdc md va co
quan nodi tang clia vit da thiy c6 sy tich liiy cac
KLN nay, dac biét 1a cac kim loai c¢6 doc tinh cao
nhu Hg, Pb va Cd. Ham lugng cac KLN trong
hau hét cAc mé v cd quan ndi tang cla vit &
nghiém thitc DC thap hon so vdi nghiem thic
PN. Mtic do tich liiy cao nhat ctia KLN duge tim
thay trong gan va than. O nghiém thic PN, ham
lugng Pb trong than va xuong va ham lugng Cd
trong gan va than cao hon giéi han 6 nhiém ciia
cac KLN nay trong thuc phdm theo quy chudn
ctia Bo Y té Viet Nam va Cong dong chau Au.
Can c6 nhitng nghién citu tiép theo dé danh gia
hién trang tich liy ctia cac KLN nay trong vit &
diéu kién nuoi thuc té.

Loi Cam Doan

Cac tac gia tuyen bdé khong cé bat ky mau
thudn ndo lien quan dén viéc xuit ban bai bao
nay.

L&i Cam On

Tap thé tac gia xin chan thanh cdm on Trudng
Dai hoc Nong Lam TP.HCM da tai trg kinh phi
thyc hien (M4 s6: CS - CB19 - CNSH - 01).
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