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Sinh trudng cua chung tao luc Chlorella vulgaris
dudi tac dong cua vat liéu nano bac
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Tém tit: Muyc tidu cia nghién ctru ndy nhim danh gia anh hudng cua vt liéu nano bac Ién sinh
trudong cua chung tdo luc Chlorella vulgaris. Vat liéu nano bac dugc tong hop bang phuong phap
dién hoa. Pic tinh cua vat liéu dugc xac dinh bang cac _phuong phap kinh hién vi dién tir truyén
qua (TEM), kinh hién vi dién tir quét (SEM) va phd hdp phu phan tir (UV-VIS). Cac hat nano
bac cho thay hoat tinh trc ché sinh truong déi voi chung tao luc Chlorella vulgaris. O cac ndng
d6 dung dich bac bd sung 13 0,05; 0,1 va 1 ppm cho thdy hoat tinh diét tao 14 16n nhét sau 10 ngay thi
nghiém. Hiéu suit rc ché > 90 % dugc ghi nhin & cac ndng do thir nghiém tir 0,05 ppm dén 1 ppm.

Tir khoa: Uc ché, vat liéu nano bac, tao luc, Chlorella vulgaris.

1. Mé dau

Trong hé sinh thai thuy vuc, vi tdo dong vai
tro quan trong trong chudi thirc an va chu trinh
vat chit vi chung c6 kha ning hdp thu mudi
dinh dudng v6 co hoa tan trong mdi truong
nuée va tébng hop nén cac chét hitu co thong
qua qua trinh quang hop [1]. VKL la nhom sinh
vat cO phén b6 rong khap noi trén trai dat, da
sO sdng trong nudc ngot, mdt sb phan bd
trong thuy vuc nuéc min giau chit hiru co
hodc trong nudce lo. Trong thuy vie, nhd nhing
déc diém thich tmg cao voi nhiéu diéu kién
song nhu té bao chira khong bao khi, c¢6 té bao
di hinh v6i chtc ning c6 thé chuyén héa nito
trong khong khi thanh amonium,... nén VKL
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¢6 kha ning canh tranh rat 16n so véi cac vi tao
khac. Trong ty nhién, VKL khi gap diéu kién
thuan loi (cht dinh dudng cha yéu 1a P va N,
nhiét do va anh sang thich hop), chung phat
trién rat nhanh tao thanh vang trén bé mit nudc
hay con goi 1a sy nd hoa cua nudce [2]. Su phat
trién bung nd VKL trong nudc gdy ra hang loat
cac van dé vé chat lugng nudc nhu, gay ra mui,
vang, bot, lam giam luong oxi, lam giam da
dang sinh hoc va gy tdc nghén cac hé théng
cap nude.. Hién nay, ngay ca cac qudc gia chau
Au ciing dang gip nhiéu vin d lién quan dén
xu ly nuéc phu dudng, cling nhu nudc cd 6
nhiém VKL trong cic hd chtra cung cip nudc
sinh hoat [3].

Xuat phat tr tac dong ti€u cuc va anh
hudng c6 thé rat nghiém trong ddi voi hé sinh
thai va stuc khoe ctia con ngudi va tir sy phat
trién ctia VKL doc nudc ngot, viéc quan ly,
ngin ngira va chong VKL doc duoc coi la
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nhiém vu cép thiét hién nay [4]. Huéng nghién
ctru vé ung dung vat lidu nano trong xtr Iy nuéc
ndi chung va xu ly vi tdo ndi riéng dang ngay
cang dugc quan tdm do uwu diém vuot tri so
v6i cac hoat chét diét tao dang khéi dua vao
mdi truong nhu hiéu ing bé mit (ti 16 mat/khdi
luong rat cao do vay cac nguyén tir cua hat
nano lién két v6i nhau yéu vi viy ching co
phan tmg manh hon) va hiéu ung lugng tir (cac
dién tir thay doi vi tri trong gi¢i han bé mit cua
hat nano do d6 chung dao dong tap thé tao ra
hiéu tmg cong huéng plasmon bé mit). Cho
dén nay, hudéng nghién cu nhim giam thiéu
tac dong doc hai ciia VKL doc va doc to VKL
con kha méi mé ¢ Viét Nam. Trong nghién ctru
nay, kha nang uc gay ché sinh trudng cua vat
liéu nano bac téng hop bang phuong phap dién
hoéa 1én sinh trudong ctia ching tao luc Chlorella
vulgaris da dugc khao sat.

2. P6i twong va phwong phap nghién ciru
2.1. Péi twong

Chung tao luc Chlorella vulgaris (dugc luu
gilr tai Phong Thuy sinh hoc M6i truong, Vién
Cong nghé Moi truong) va vat li€éu nano bac
tong hop bang phwong phap dién hoa.

2.2. Phwong phdp diéu ché va xdc dinh cdc ddic
trung cua vat liéu nano bac

Noi dung phwong phap diéu ché va xac
dinh dic trung ciu trac vat liéu da duoc tac gia
Tran Thi Thu Huong trinh bay trong cong trinh
dugc cong bd nam 2016 [5].

2.3. Danh gia anh huong cua vt liéu nano bac
lén sinh truong cua chung tdo luc Chlorella
vulgaris

Chung tao luc Chlorella vulgaris thu nhan
tir bo suu tap gidng cua Phong Thuy sinh hoc
moi truong - Vién Cong nghé moi truong -
Vién Han lam Khoa hoc va Cdéng nghé Viét
Nam dugc sur dung dé danh gia doc tinh cua cac
vat liéu nano bac ché tao bang phwong phap
dién héa. Chung C. vulgaris duoc nudi cay
trong moi truong CB & diéu kién: nhiét o 25 +

2°C va chiéu sang huynh quang & ché do (1000
lux, 14 gio sang/8 gio t6i). Moi trudng nudi cy
CB bao gém cac thanh phan co ban sau (ppm):
Ca(NOs),.4H,0: 150; KNO:s: 100;

MgS04.7H,0: 40; B-disodium
glycerophosphate: 50; bicine: 500; biotin:
0,0001; wvitamin B12: 0,0001; thiamine

hydrochloride: 0,01 va 3 ml PIV. Thanh phan
vi lugng PIV bao gdm (mg/100 mL nudc cat
deion): FeCl;.6H,O: 19,6; MnCl,.4H,O: 3,6;
ZnS04.7H,0: 2,2; CoCl,.6H,0O: 0.4;
Na;Mo004.2H,0: 0,25 va disodium EDTA
(Ethylenediaminetetraacetic acid).2H,0: 100.
pH moéi trudng CB = 9 [6]. Dé danh gia doc
tinh cua vat li€u nano bac dén sinh truéng clua
chung tao luyc, 5 mL mdi trudng nudi cay co
chtra chung tao luc C. vulgaris dugc bd sung
vao binh tam giac chira 145 mL méi truong CB.
Dung dich nano bac dugc bd sung vao cac binh
tam giac co chira sinh khdi ciia ching tao luc
C. vulgaris v6i cac ndng do dung dich nano bac
0; 0,005; 0,01; 0,05; 0,1 va 1 ppm. Tao luc
C. vulgaris duorc nudi ¢ diéu kién nudi cdy nhu
sau: nhiét do khoang 25°C + 2°C, khoang thoi
gian ngay: dém la 14h sang: 8h téi va cuong do
anh sang 1000 lux. Bong thai sinh trudng cua
chung tao luc dugc theo ddi ¢ cac ngay DO, D2,
D6 va D10 cua thi nghi€ém. Sinh trudng cua
chung tao luc dugc danh gia qua mat d§ quang
hoc (OD) ¢ bude song 680 nm sir dung may do
quang phd UV-VIS (Simadzu) va mat do té bao.
Céc cong thire thi nghiém dugc 1dp lai 3 lan.

Hiéu suét trc ché sinh truong cua VKL duogc
tinh bang cong thuc sau:

Hiéu sudt @c ché sinh truéng cua VKL
(%) = [(sinh khéi miu ddi chimg - sinh
khdi mau thi nghiém)/sinh khdi miu ddi
chung] x 100 [7].

3. Két qua va théo luin

31 Ddc trung cua vat liéu nano déng diéu ché
bang phwong phap khir hoa hoc

Vat liéu nano bac dugc didu ché be"mg
phuong phap dién hoa va mét sO y€u to anh
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huéng dén ciu tric, tinh chit cua vat liéu nhu
ty 1€ chit boc PVP, dién ap, dién cuc, phé
UV-VIS, ciu triic vat liéu da dugc khao sat theo
cong trinh dwogc tac gia Tran Thi Thu Huong
cong bd nam 2016 [5].

3.2. Anh hwong cua cac vat liéu nano bac dién
hoa den sinh truong cua chung tdo luc
C. vulgaris

Anh huéng cua vat liéu nano bac téng hop
bang phuong phap dién hoéa dén sinh truong
cua chung tao luc C. vulgaris dugc danh gia voi
6 dai néng do tang dan tur 0; 0,005; 0,01; 0,05;
0,1 va 1 ppm theo thoi gian duoc trinh bay tai
hinh 1a. Cac phuong phap do mat 46 quang hoc
(OD) ¢ budc song 680 nm va xac dinh mat do
té bao duoc khao sat dé xac dinh ting trudng
sinh khi cua chung tao luc & thoi diém DO, D2,
D6 va D10 tiép xuc voi vat liéu nano. Véi cac
ndng do dung dich nano bac tiép xuc khac nhau
sinh truéng chung tao luc C. vulgaris cling khac
nhau. That vy, khi bd sung cac ndng do dung
dich nano bac thap (0,005 va 0,01 ppm), nano
bac gin nhu khong anh huéng dén sinh trudng
clia tao luc so véi mau d6i chimg. Céc té bao
tao luc van phat trién va dat sinh khéi cao nhit
tao thoi diém D10. M4t d6 quang sinh khéi té
bao C. vulgaris tai thoi diém DO & cong thic
d6i chimg va & miu c6 bd sung nano bac véi
néng do 0,005 va 0,01 ppm twong Ung la:
0,032; 0,031 va 0,030. Mat d6 quang sinh khdi
t€ bao C. vulgaris tai thoi diém D10 & cong
thac dbi ching va ndng d6 dung dich bac
0,005 va 0,01 ppm ting so v&i thoi thoi diém
DO gép 10 lan cy thé 1a: 0,35; 0,38 va 0,1.

Trong khi d6, & cac néng d6 dung dich
0,05; 0,1 va 1 ppm, ngay sau khi tiép xuc véi
dung dich nano bac, cac t& bao tao luc
C. vulgaris bi tc ché, sinh khdi té bao khong
tang hodc giam so véi thoi diém ban dau DO
va so voi cong thic dbi chimg. Dua vao sinh
truong tinh theo phwong phap do mét do
quang, ndng d6 gdy anh hudng 50% quan thé
tdo luc C. vulgaris (EC50) cua vat li€u nano
bac 1a 0,008 ppm. Theo Griffitt va cs. (2008),
ndng d6 giy anh huong 50% cua vat liéu nano

bac phu citrate ddi v6i loai tao thir nghiém
Pseudokirchneriella  subcapitata dao ddng
trong khoang tir 0,19 dén 0,72 ppm [8]. Poc
tinh va nong d6 gdy anh huong cta vat liu
nano bac dén cac loai tao thur nghiém rat da
dang. Sy khac biét nay duogc cho la do kich
thude hat nano, bé mit phu cua vat li¢u nano,
chu tric mang t& bao cua sinh vat thu
nghiém...[9-11]. Dua vao két qua phan tich
EC50, chung toi thay rang dung dich nano bac
c6 doc tinh thip hon dbi véi cac t& bao tao
luc C. vulgaris (EC 50: 0,008) so v&i cac té
bao M. aeruginosa (EC 50: 0,0038 - 0,0075)
[12]. Két qua nghién ciru ciia ching t6i ciing
phi hop voi cong bd cua Qian va cs. (2016)
[13]. Nghién ctru doc tinh cta vat li€u nano bac
& cac loai vi khuan lam M. aeruginosa va tao
luc C. vulgaris st dung cac phan tich tuong tac
protein, phién mi gen va dic diém sinh 1y, Qian
va cs. (2016) cho rang, nano bac tac dong dén
sinh truéong, quang hop, trao ddi carbon
hydrate & loai M. aeruginosa manh hon so voi
0 loai C. wvulgaris. Theo cac tiac gia,
C. vulgaris c6 kha nang khur doc tinh cua nano
bac nho hé enzym cam tng (Superoxide
dismutase (SOD), peroxidase (POD), catalase
(CAT) va sinh tong hop glutamine) cho phép
qua trinh quang hop tiép tuc duoc tiép dién &
ndng d6 nano bac gy tc ché sinh truong [13].
Trong khi d6, phién mi va biéu hién SOD va
POD bi uc ché & loai M. aeruginosa khi tiép
xtc voi cung ndng d6 nano bac. Do nhay cam
cta vi khuan lam M. aeruginosa so vi mot sb
loai tdo luc nhuw Ankistrodesmus convolutes va
Scenedesmus quadricauda khi tiép xuc véi
ndng dd nano bac (1ppm) di duoc nghién ciru
v6i md hinh thu nhé ¢ diéu kién phong thi
nghiém va thyc nghiém in situ [7]. Theo Park
va cs. (2010), hiéu suat wrc ché sinh truéng cua
M. aeruginosa sau 10 ngay tiép xic voi nano
bac dugc ghi nhan 93-95% trong diéu kién thuc
nghiém mo hinh thu nho va 55-64% & diéu kién
thuc nghiém in situ. Trong khi d6, sinh truéng
cua cac loai tao luc khong bi uc ché hodc e
ché thip sau khi tiép xtc v6i nano bac (1ppm)
duoc ghi nhan [7].
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Hinh 1b trinh bay sinh truéng cua cac té
bao tao luc C. vulgaris & cac ndng do dung
dich bac tur 0; 0,005; 0,01; 0,05; 0,1 va 1 ppm
thong qua phuong phép xac dinh mat do té bao.
Két qua xac dinh mat do té bao cho két qua
tuong tu voi phuong phap phan tich mat do
quang (OD). O cac néng d6 0 (ddi chung),

Thoi gian (ngay)

z 3

206, -

Z w10 N I ppm
i -+ 0,1 ppm
;tﬂ.d- -+ U0 ppm
Z - 0,01 ppm
c 0005 ppm
af

502 -o Control
=

F-004

=

bao (té hﬂoImL)

i
=
L=3
=

<

0,005 va 0,01 ppm, mat do té bao tang dan va
dat gi4 tri cao nhit & ngay két thac thi nghiém
D10. Trong khi do, & cac cong thirc thi nghiém
¢6 bd sung ndng do dung dich nano bac 13 0,05;
0,1 va 1 ppm twong tng, s6 lwong té bao tao luc
& cac thoi diém D2, D6 va D10 giam va thap
hon so véi véi thoi diém DO,

S0=10%
-» 1ppm

a0=mz] B} - ~+ 0.1 ppm
0,08 ppm
5.0x108- 3pxms :n.mggm
_,--“'
4,010 4 - 1ppm
-~ 0,1 ppm
3.0x10°¢ -+ 0,05 ppm
- 001 ppm
[N
20<10 -= 0005 ppm
-9~ Control

1.0x10° 4

04

Théi gian (ngdy)

Hinh 1. Sinh truéng tinh theo mat dé quang (a) va mat d6 té bao (b) cua ching tao luc C. vulgaris & cic nong do
dung dich nano bac khac nhau (0; 0,005;0,01; 0,05; 0,1 va 1 ppm).

150;
g
‘@ 100
(%]
g
]
S 50,
-
iy
=
U..
6 N o & A
F P P

Néng dé nano bac (ppm)

Hinh 2. Hiéu suét (e ché sinh trudng chung tao lyc
C. vulgaris ctia vat 1liéu nano bac & cac ndng d6 dung
dich khac nhau (0,005; 0,01; 0,05; 0,1 va 1 ppm).

Hiéu suit wc ché sinh truong tao luc
C. vulgaris sau 10 ngay tiép xtic voi dung dich
nano bac ¢ cac néng do tr 0,005; 0,01; 0,05;
0,1 va 1 ppm duogc trinh bay ¢ hinh 2. Hi¢u
suat (rc ché > 90% dugc ghi nhan & cac ndng
d6 thir nghiém tir 0,05 ppm dén 1 ppm.

Dé x4c dinh sy thay dbi vé hinh thai va siéu
cAu tric té bao, cac té bao tao luc C. vulgaris

sau 48h tiép xtic v6i vat liéu nano bac ¢ ndng
d6 1 ppm dugc phan tich dudi kinh hién vi quét
(SEM-EDX) va kinh hién vi dién tir truyén qua
(TEM). Hinh 3 thé hién céu tric té bao tao luc
C. vulgaris dugc quan sat dudi kinh hién vi
quét (SEM-EDX) va kinh hién vi dién tir
truyén qua (TEM). Té bao C. vulgaris & cong
thire doi chung té bao hinh ciu hodc elip, cac té
bao nhin va bao quan trong té bao nhin rd.
Trong khi d6, khi tiép xtc véi dung dich nano
bac (1 ppm) sau 48 gid, cac té bao tao luc
C. vulgaris gin nhu bj méo, bé ngoai té bao
san sti va co cum. Phan tich SEM-EDX xac
dinh cac nguyén to c6 trén bé mit cac té bao
C. vulgaris da khing dinh sy hién dién cia
nano bac. Ciu triic siéu t& bao cho thiy, thanh
té bao bi co lai va khong bi pha v&. Khi phan
tich cu truc siéu t& bao cia chung tio luc
C. vulgaris dudi tac dong cta vat li€u nano bac
& nong do dudi ngudng e ché sinh truong 50%
(< 1IC50), Kalman va cs. (2016) khong phat
hién hat nano bac bén trong té bao [14]. Tuy
nhién, khi ting n6ng d0 nano bac 1én cao
200-285 1an, hap thu kim loai vao ndi bao sau
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4h d3 duoc ghi nhan. Tiép xuc v6i ndng do kim
loai cao 1am ting tinh thdm cta mang té bao
dan dén xam nhap cac hat nano vao bén trong
té bao. Theo cac tac gia, cic hat nano bac
dugc phat hién ndm bén trong cac hat tinh bot

va day la noi thu hut cac hat nano. Hat tinh
bot duge cho 12 mot co ché bao vé chéng lai
cac ion kim loai va c6 kha nang str dung dé co
1ap cac chét doc hai [15].

Hinh 3. Hinh thai t bao C. vulgaris dudi kinh hién vi quét (a va b) va kinh hién vi truyén qua (c va d). a)
va c¢): t€ bao C. vulgaris khong tiép xuc véi vat li¢u nano; b) va d): t€ bao tiép xtc vdi nano bac (1ppm) sau 48h.

4. Két luan

Dung dich nano bac sir dung trong nghién
ctru nay dugc ché tao bang phuong phap dién
héa véi dién ap 9V, khoang cach gitra 2 dién
cuc 1a 2 em. Két qua nghién ctru chimg t6 vat
liéu nano bac thtr nghiém anh hudng dén kha
nang sinh trudéng cua ching tao luc Chlorella
vulgaris. Sinh truéng chung tao luc Chlorella
vulgaris bi uc ché manh nhat khi tiép xuc voi
vat lidu nano bac ¢ nong do 0,05; 0,1 va 1
ppm sau 10 ngay thir nghiém. Hiéu suét e ché
> 90 % dugc ghi nhan ¢ cac néng do thu
nghiém tir 0,05 ppm dén 1 ppm.
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silver nanoparticle toxicity and detoxification

Chlorella vulgaris Green Algae under the Affection
of Silver Nanomaterial
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Abstract: The aim of this work was to investigate the influence of silver nanoparticles on growth
of  green algae strain (Chlorella vulgaris). The silver nanoparticles were synthesized by
electrochemical method. Characterizations of these  nanoparticles were  determined by
Transmission electron microscopy (TEM), Scanning Electron Microscope (SEM) and UV - VIS
methods. Silver nanoparticles show growth inhibition against green algae Chlorella vulgaris. At
concentrations of 0.05; 0.1 and 1 ppm of addition silver nanoparticles, the maximum anti-algal
activity was observed after 10" day of the experiment. The grow inhibition reached > 90% at
concentrations from 0.05 to 1 ppm.

Keywords: Inhibition, silver nanomaterial, green algae, Chlorella vulgaris.



