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1. Mở đầu

Thử nghiệm độc tính sinh thái trong đó có thử nghiệm 
độ độc là công cụ được sử dụng rộng rãi trên thế giới và 
ở Việt Nam nhằm quản lý việc sử dụng và thải bỏ các hóa 
chất ra môi trường. Trong những năm gần đây, Trung tâm 
Nghiên cứu và Phát triển An toàn và Môi trường Dầu khí 
(CPSE) - Viện Dầu khí Việt Nam đã thực hiện nhiều nghiên 
cứu ứng dụng các sinh vật bản địa trong thử nghiệm độ 
độc pha nước. Việc sử dụng ấu trùng tôm sú Penaeus 
monodon làm đối tượng thử nghiệm đã đảm bảo tính 
thực tiễn và phù hợp với điều kiện môi trường Việt Nam. 
Hiện nay, việc tạm thời áp dụng các thang chuẩn quốc tế 
để đánh giá kết quả thử nghiệm độ độc trên đối tượng 
sinh vật Việt Nam đã gây ra những bất cập nhất định vì 
điều kiện thử nghiệm và độ 
nhạy cảm của các loài sinh 
vật khác nhau. Vì vậy, trong 
nghiên cứu này, nhóm tác giả 
đã sử dụng copepod Acaria 
tonsa (thuộc nhóm giáp xác) 
- là đối tượng được sử dụng 
rộng rãi trong thử nghiệm độ 
độc trên thế giới, đặc biệt là 
ở các nước ôn đới và đã có 
thang chuẩn đánh giá để làm 
đối tượng so sánh.   

2. Đối tượng và phương pháp thử nghiệm

2.1. Đối tượng thử nghiệm

2.1.1. Sinh vật thử nghiệm

Các sinh vật thử nghiệm sử dụng trong nghiên cứu 
bao gồm ấu trùng tôm sú Penaeus monodon và copepod 
Acaria tonsa. Ấu trùng tôm sú Penaeus monodon thu thập 
tại các trại nuôi tôm sú giống tại Cần Thơ ở giai đoạn hậu 
ấu trùng 6 - 8 ngày tuổi (pos 6 - 8). Các mẫu tôm sú giống 
được kiểm tra chất lượng về bệnh học và nuôi thuần 
chủng tại phòng thí nghiệm khoảng 5 - 7 ngày trước 
khi tiến hành thử nghiệm. Copepod Acaria tonsa là loài 
thuộc bộ chân kiếm được nuôi và sử dụng rộng rãi trong 
nhiều thập kỷ, được coi là loài chu  ẩn trong thử nghiệm 
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Tóm tắt

Nghiên cứu này nhằm đánh giá độ nhạy cảm của 2 loài sinh vật Penaeus monodon và Acaria tonsa bằng thử 

nghiệm độ độc cấp tính trên một số chất độc chuẩn. Kết quả thử nghiệm độ độc cho thấy các chất độc chuẩn có tác 

dụng gây độc tương đối giống nhau với các sinh vật nghiên cứu (các chất có độ độc giảm dần như sau: AgNO
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> Phenol > KCl) và có giá trị LC50 từ 0,16 - 611,30mg/l (đối với Acaria 

tonsa) và từ 0,19 - 714,89mg/l (đối với Penaeus monodon). Trong đó, cả 2 loài (Acaria tonsa/Penaeus monodon) đều 

có độ nhạy cảm thấp nhất đối với KCl và cao nhất với AgNO
3
, tỷ lệ độ nhạy cảm đối với các chất độc chuẩn từ 0,7 -  4,9 

lần (trung bình khoảng 2,25 lần). Từ kết quả của nghiên cứu này, có thể đề xuất giá trị chuyển đổi để xây dựng thang 

chuẩn đánh giá độ độc cấp tính trên đối tượng sinh vật bản địa Việt Nam là ấu trùng tôm sú Penaeus monodon từ 

thang chuẩn đã có trên thế giới đối với copepod Acaria tonsa. 

Hình 1. Acaria tonsa Hình 2. Penaeus monodon
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độ độc. Loài Acaria tonsa dùng trong thử nghiệm đã được 
thu thập ở Viện Tài nguyên Thủy sản Quốc gia Đan Mạch. 
Copepods ở giai đoạn trưởng thành được dùng để làm thí 
nghiệm, độ tuổi thích hợp cho thử nghiệm là 10 - 28 ngày 
sau khi nở. 

2.1.2. Các hóa chất nghiên cứu

Các chất độc chuẩn sử dụng trong nghiên cứu bao 
gồm: 4 hợp chất hữu cơ là Dodecyl sodium sulfate (SDS), 
Phenol, Pentachlorophenol (PCP), 3,5-Dichlorophenol và 
6 hợp chất vô cơ là Cadmium chloride (CdCl2), Potassium 
dichromate (K2Cr2O7), Copper sulfate (CuSO4), Potassium 
Chloride (KCl), Silver Nitrate (AgNO3), Zinc sulfate (ZnSO4). 
Các hóa chất này do Sigma-Arlich và Merck sản xuất theo 
tiêu chuẩn hóa chất phân tích.

2.2. Phương pháp thử nghiệm độ độc 

2.2.1. Phương pháp thử nghiệm độ độc trên Acaria tonsa

Phương pháp thử nghiệm độ độc trên Acaria tonsa 
thực hiện dựa trên tiêu chuẩn ISO 14669:1999 (ISO, 1999) 
[34] và được thực hiện tại Phòng Thí nghiệm biển SINTEF, 
Trondheim, Na Uy [14].

Acaria tonsa cho tiếp xúc với dãy nồng độ chất thử 
nghiệm từ thấp đến cao. Sử dụng 3 bình thử nghiệm 
là các bình tam giác dung tích 50ml cho mỗi nồng độ. 
Thí nghiệm được đặt ở nhiệt độ 20 ± 2,0oC, độ mặn 
3,0 ± 0,02%, hàm lượng oxy hòa tan > 4mg/l và không 
cho ăn trong thời gian thử nghiệm. Sau 48 giờ, xác định 
số sinh vật chết/không hoạt động và tính giá trị LC50 - 
48 giờ - nồng độ chất thử tại đó tỷ lệ sống bị ức chế 50% 
sau 48 giờ.

2.2.2. Phương pháp thử nghiệm độ độc trên ấu trùng tôm sú 
Penaeus monodon 

Thử nghiệm độ độc pha nước trên đối tượng ấu trùng 
tôm sú Penaeus monodon được thực hiện theo hướng dẫn 

HD.CPSE.SH.06 [7], phù hợp với tiêu chuẩn APHA 8740 
A-D [10] được thực hiện tại Phòng Sinh học, CPSE. 

Penaeus monodon cho tiếp xúc với dãy nồng độ chất 
thử nghiệm từ thấp đến cao. Mỗi nồng độ sử dụng 10 - 20 
cốc thủy tinh 50ml chứa 20ml môi trường, mỗi cốc chứa 
1 cá thể sinh vật. Thí nghiệm được đặt ở nhiệt độ 26 ± 
2,0oC, độ mặn 3,0 ± 0,2%, hàm lượng oxy hoà tan ≥4 mg/l 
và không cho ăn trong thời gian thử nghiệm. Sau 96 giờ, 
xác định số sinh vật chết/không hoạt động và tính giá trị 
LC50 - 96 giờ - nồng độ chất thử tại đó tỷ lệ sống bị ức chế 
50% sau 96 giờ. 

2.2.3. Phương pháp xác định độ nhạy cảm [1, 4, 5]

Độ nhạy cảm của sinh vật đối với các chất thử nghiệm 
thể hiện khả năng đáp ứng của sinh vật khi có sự thay đổi 
nồng độ của chất thử. Tùy thuộc vào đặc điểm của các 
chất thử mà sinh vật có sự đáp ứng khác nhau. Từ các kết 
quả thử nghiệm độ độc của các chất độc chuẩn lên các 
loài sinh vật Acaria tonsa và Penaeus monodon, xác định 
tính nhạy cảm của các sinh vật này đối với các chất độc 
được đánh giá bằng thông số độ nhạy cảm. Độ nhạy cảm 
được định nghĩa là độ thay đổi tỷ lệ chết của sinh vật thử 
nghiệm khi nồng độ chất độc thay đổi 1ppm (mg/l). Theo 
định nghĩa này, độ nhạy cảm chính là hệ số a của phương 
trình hồi quy tuyến tính: 

y = ax + b

Trong đó:

y: là tỷ lệ chết của sinh vật;

x: là nồng độ chất độc.

3. Kết quả và thảo luận

3.1. Kết quả thử nghiệm độ độc trên copepod Acaria ton-

sa và ấu trùng tôm sú Penaeus monodon

Kết quả thử nghiệm độ độc của các chất độc chuẩn 
trên Acaria tonsa được trình bày ở Bảng 2 và Hình 5 được 

đánh giá theo thang chuẩn phân 
loại độ độc pha nước của OCNS 
(OSPAR) (Bảng 1). Các chất độc 
chuẩn sử dụng được chia thành 
2 nhóm: hữu cơ và vô cơ. Các 
chất độc chuẩn hữu cơ có độ 
độc t   rải dài từ nhóm A đến C, 
được sắp xếp theo thứ tự độ độc 
giảm dần: pentachlorophenol > 
3,5-dichlorophenol > dodecyl 
sodium sulphate > phenol; 

 Hình 3. Hệ thống thử nghiệm độ độc trên 
  Acaria tonsa

Hình 4. Hệ thống thử nghiệm độ độc trên ấu 
trùng tôm sú Penaeus monodon
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trong đó, chất có độ độc cao nhất là pentachlorophenol 
(LC50 - 48 giờ = 0,1957mg/l) và thấp nhất là phenol 
(LC50 - 48 giờ = 43,33mg/l). Các chất độc chuẩn vô cơ có độ 
độc trải dài từ nhóm A đến D, được sắp xếp theo thứ tự độ 
độc giảm dần: AgNO3 > CdCl2 ~ CuSO4 > ZnSO4 > K2Cr2O7 
> KCl; trong đó, chất có độ độc cao nhất là AgNO3 (LC50 - 
48 giờ = 0,1642mg/l) và thấp nhất là KCl (LC50 - 48 giờ = 
611,3mg/l). Theo thang phân loại của OCNS, độ độc của các 
chất độc chuẩn nghiên cứu trên Acaria tonsa trải dài từ nhóm 
A đến nhóm D với 5 chất thuộc nhóm A (3,5-dichlorophenol, 
pentachlorophenol, CdCl2, CuSO4, AgNO3), 2 chất độc thuộc 
nhóm B (dodecyl sodium sulphate, ZnSO4), 2 chất độc thuộc 
nhóm C (phenol, K2Cr2O7) và 1 chất độc thuộc nhóm D (KCl).

Đối với kết quả thử nghiệm độ độc trên Penaeus 
monodon, các chất độc chuẩn hữu cơ có độ độc trải 
dài từ A đến C, được xếp theo thứ tự độ độc giảm dần: 
pentachlorophenol > 3,5-dichlorophenol > dodecyl 
sodium sulphate > phenol; trong đó, chất có độ độc cao 
nhất là pentachlorophenol (LC50 - 96 giờ = 0,2235mg/l) và 
thấp nhất là phenol (LC50 - 96 giờ = 47,33mg/l). Các chất 
độc chuẩn vô cơ có độ độc trải dài từ nhóm A đến D, được 
sắp xếp theo thứ tự độ độc giảm dần: AgNO3 > CuSO4 ~ 
CdCl2 > ZnSO4 > K2Cr2O7 > KCl; trong đó, chất có độ độc cao 
nhất là AgNO3 (LC50 - 96 giờ = 0,191mg/l), chất ít độc nhất 
là KCl (LC50 - 96 giờ = 714,9mg/l). Theo phân loại của OCNS, 
độ độc của các chất độc chuẩn nghiên cứu trên Penaeus 
monodon trải dài từ nhóm A đến nhóm D với 2 chất độc 
thuộc nhóm A (pentachlorophenol, AgNO3), 4 chất độc 

thuộc nhóm B (3,5-dichlorophenol, CdCl2, CuSO4, ZnSO4), 
3 chất độc thuộc nhóm C (dodecyl sodium sulphate, 
phenol, K2Cr2O7) và 1 chất độc thuộc nhóm D (KCl).

Kết quả thử nghiệm độ độc của nhóm chất hữu cơ 
đã phản ánh được kiểu gây độc của các hóa chất thử 
nghiệm theo phân loại của Verhaar và cộng sự [31, 32]. 
Các hóa chất thuộc nhóm có kiểu gây độc ngăn cản quá 
trình phosphoryl hóa (pentachlorophenol) là độc nhất 
(nhóm IV) với đặc điểm ức chế quá trình tổng hợp ATP 
bằng cách tác động vào màng trong của ti thể làm cho 
các ion H+ dễ thấm qua màng gây phá vỡ gradien ion H+ 
[13]. 3,5-dichlorophenol và dodecyl sodium sulphate có 
kiểu gây độc thuộc nhóm hóa chất tạo phản ứng sinh học 
(nhóm III), nhóm chất này chỉ có tính độc sau nhóm IV và 
có đặc điểm gây độc bằng cách tạo phản ứng không đặc 
hiệu với các cấu trúc hóa học khác có trong các phân tử 
sinh học hoặc chúng được chuyển hóa thành các dạng có 
độc tính cao hơn. Phenol thuộc nhóm II gọi là nhóm chất 
gây mê phân cực có đặc điểm gây độc do tạo các ion H+ có 
tính acid, nhóm này có tính độc thấp, chỉ cao hơn nhóm 
chất gây mê không phân cực (nhóm I) [31, 32]. 

Đối với chất độc chuẩn vô cơ, các kim loại nặng như 
Cu, Zn, Cr là những nguyên tố vi lượng cần thiết nhưng khi 
ở nồng độ cao sẽ gây độc cho cơ thể sinh vật như: ức chế 
hoạt động của enzyme, phá hoại cấu trúc và chức năng 
của các cơ quan trong tế bào như lysosome, ti thể… Theo 
Vaal và cộng sự, độ độc của các kim loại nặng như Cd có 
thể bằng độ độc nhóm IV của các hóa chất hữu cơ theo 

phân loại về kiểu gây độc 
của Verhaar và cộng sự. 
Ngoài ra, KCl là muối của 
kim loại kiềm, có độ độc 
không cao nhưng được sử 

Bảng 2.   Tóm tắt kết qủa thử nghiệm độ độc của các chất độc chuẩn trên Acaria tonsa và Penaeus monodo

Bảng 1. Phân loại sơ bộ độc tính dựa trên độ độc pha trầm tích theo hệ thống phân loại OCNS
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dụng làm chất độc chuẩn rất phổ biến, phù hợp với môi 
trường thử nghiệm là nước biển [23].

Khi so sánh kết quả thử nghiệm độ độc của các chất 
độc chuẩn trên Acaria tonsa và Penaeus monodon, thứ tự 
sắp xếp độ độc trình bày ở Bảng 2 cho thấy không có sự 
khác biệt lớn. Các chất CuSO4, CdCl2 và 3,5-dichlorophenol 
có sự thay đổi vị trí sắp xếp khi so sánh giữa 2 loài sinh 
vật thử nghiệm nhưng giá trị LC50 có sự chênh lệch 
không cao: từ 0,42 - 0,59mg/l đối với Acaria tonsa và 1,68 - 
2,08mg/l đối với Penaeus monodon. Kết quả trên cho thấy 
các chất độc chuẩn sử dụng có tác dụng gây độc tương 
đối giống nhau đối với 2 loài sinh vật này. 

3.2. Xác định và so sánh độ nhạy cảm của Acaria tonsa 

và Penaeus monodon 

Dựa vào các kết quả thử nghiệm độ độc của các 
chất độc chuẩn 3,5-dichlorophenol, dodecyl sodium 

sulphate (DSS), pentachlorophenol, phenol, CdCl2, CuSO4, 
K2Cr2O7, KCl, AgNO3 và ZnSO4 trên Acaria tonsa và Penaeus 
monodon đã trình bày, nhóm tác giả tiến hành xác định độ 
nhạy cảm của các sinh vật này đối với từng chất độc chuẩn 
bằng cách xác định hệ số góc a của phương trình hồi quy 
tuyến tính y = ax + b (trong đó, y: tỷ lệ chết, x: nồng độ hóa 
chất). Kết quả về độ nhạy cảm của Acaria tonsa và Penaeus 
monodon được trình bày ở Bảng 3. 

Đối với Acaria tonsa, khi nồng độ của các chất độc 
chuẩn thay đổi 1mg/l thì mức độ ức chế khả năng sống 
của sinh vật này có sự chênh lệch rất lớn, cao nhất là hơn 
270% đối với AgNO3 và thấp nhất là 0,06% đối với KCl. 
Độ nhạy cảm của các chất độc chuẩn đối với Acaria tonsa 
được sắp xếp theo thứ tự giảm dần: AgNO3 > PCP > CuSO4 

> 3,5-DCP > CdCl2 > ZnSO4 > DSS > K2Cr2O7 > Phenol > KCl. 

Tương tự, đối với Penaeus  monodon, khi nồng độ của 
các chất độc chuẩn thay đổi 1mg/l thì mức độ ức chế khả 

năng sống của sinh vật này cũng có sự chênh lệch 
rất lớn, cao nhất là hơn 300% đối với AgNO3 và thấp 
nhất là 0,07% đối với KCl. Độ nhạy cảm của các chất 
độc chuẩn đối với Penaeus monodon được sắp xếp 
theo thứ tự giảm dần: AgNO3 > PCP > 3,5-DCP > 
CdCl2 > CuSO4 > ZnSO4 > DSS > K2Cr2O7 > Phenol > 
KCl. Điều này tương đối phù hợp với kết quả đánh 
giá độ độc ở phần trên.

Tỷ lệ về độ nhạy cảm đối với các chất độc chuẩn 
nghiên cứu giữa Acaria tonsa và Penaeus monodon 
khác nhau tùy thuộc vào chất độc chuẩn và biến 
thiên từ 0,71 (PCP) đến 4,93 lần (CuSO4), trung bình 
là 2,25 lần, có nghĩa Acaria tonsa có độ nhạy cảm 
trung bình đối với các chất nghiên cứu cao hơn 
khoảng 2,25 lần so với Penaeus monodon. 

Tùy thuộc vào loại hóa chất mà các sinh vật 
nghiên cứu có kết quả khác nhau, vì vậy tỷ lệ về độ 
nhạy cảm của 2 loài sinh vật nghiên cứu cũng có thể 
được chia thành các nhóm sau: 

- Nhóm có giá trị < 1 (từ 0,71 - 0,89), độ nhạy 
cảm của Acaria tonsa không nhỏ hơn nhiều so với 
Penaeus monodon, bao gồm các 3 chất PCP, AgNO3 
và KCl. 

- Nhóm có giá trị > 1 (từ 1,24 - 1,65), độ nhạy 
cảm của Acaria tonsa không lớn hơn nhiều so với 
Penaeus monodon bao gồm 3 chất K2Cr2O7, Phenol 
và ZnSO4. 

- Nhóm có giá trị > 3 (từ 3,02 - 4,93), độ nhạy 
cảm của Acaria tonsa cao hơn rất nhiều so với của 

 Hình 5. So   sánh kết quả thử nghiệm độ độc của các chất độc chuẩn trên 
Acaria tonsa và Penaeus monodon

*AT/PM: Acaria tonsa/Penaeus monodon

Bảng 3. Độ nhạy cảm của Acaria tonsa và Penaeus monodon đối với các 
chất độc chuẩn
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Penaeus monodon, bao gồm 4 chất 3,5-DCP, CdCl2, DSS 
và CuSO4.

Kết quả trên cho thấy Acaria tonsa có độ nhạy cảm 
đối với các hóa chất nghiên cứu cao hơn so với Penaeus 
monodon. Tùy thuộc vào từng chất độc chuẩn mà mức độ 
chênh lệch về độ nhạy cảm của 2 loài này khác nhau. 

4. Kết luận

Các kết quả nghiên cứu đánh giá độ độc của một số 
chất độc chuẩn trên các đối tượng thử nghiệm độ độc pha 
nước là copepod Acaria tonsa và ấu trùng tôm sú Penaeus 
monodon. So sánh độ nhạy cảm của 2 loài sinh vật này, 
nhóm tác giả kết luận:

- Các chất độc chuẩn có tác dụng gây độc tương đối 
giống nhau đối với 2 loài sinh vật thử nghiệm là Acaria 
tonsa và Penaeus monodon. Kết quả thử nghiệm độ độc 
được sắp xếp theo thứ tự giảm dần: AgNO3 > PCP > CdCl2 ~ 
3,5-DCP ~ CuSO4 > ZnSO4 > DSS > K2Cr2O7 > Phenol > KCl. 

- Acaria tonsa có độ nhạy cảm trung bình đối với các 
chất nghiên cứu cao hơn khoảng 2,25 lần so với Penaeus 
monodon. Tùy thuộc vào từng chất độc chuẩn mà mức độ 
chênh lệch về độ nhạy cảm của 2 loài này khác nhau. 
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