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Tom tat:

Cac chat per- va polyfluoalkyl (PFAS) la cac héa chat hitu ca téng hop chéng lai su
phan hdy ctia méi trudng. Cac dac tinh ctia PFAS la tinh bén bi va tich 1y sinh hoc cuia
chiing. Vi PFAS da dugc st dung réng rai trong nhiéu thap ky nén su hién dién cla
ching la hién nhién trén toan cau, va su ton tai lau dai ciing nhu kha nang gay doc ctia
ching tao ra méi lo ngai ddi véi méi trudng va sinh vat. Nguén phoi nhiém dang ké
nhat cGia con ngudi véi PFAS la do ché do an udng (thuc pham va nudc) véi su tiép xuc
bé sung qua bui. D& xac dinh rd hon mic dé phaoi nhiém ctia con ngudi théng qua cac
san pham déng vat, can phai xac dinh néng dé va su tén tai ciia PFAS trong moi trudng
dat, nudc, khong khi va trong co thé mét sé loai déng vat dai dién. Cac nghién ctu luu
y rang ham lugng PFAS tim thay chi  ndng d6 thap tir 0 dén vai tram pg/m? déi véi bui,
tU dudi ngudng phat hién dén vai tram ng/g trong luong uét co thé déng vat, va dao
dong tai vai tram mg/kg trong lugng kho doi véi dat. Danh gia nay tap trung vao PFAS
va téng hgp thong tin ti méi trudng, va cac loai vat nudi nhu mét ngudn phoi nhiém
qua ché d6 an uéng & ngudi, déng thai thao luan vé mét s6 phuong phap xt ly PFAS.

Turkhéa: cdc chdt per-va polyfluoalkyl, su bén viing, tich Idy sinh hoc, phai nhiém.
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Abstract:

Per-and polyfluoroalkyl substances (PFAS) are organic synthetic chemicals that are
resistant to degradation in the environment. The properties of PFAS are persistence and
bioaccumulation. Because PFAS have been widely used for many decades, their presence is
visible all over the world, and their persistence and potential for toxicity raise concerns about
human, animal, and environmental health. Human exposure to PFAS is primarily through
dietary intake (food and water), with additional exposure through dust. In order to better
determinetheextentofhumanexposurethroughanimal products,itisnecessarytodetermine
the concentration and presence of PFAS in soil, water, air and in some representative animal
species. The studies noted that PFAS concentrations were found only at low concentrations
ranging from 0 to several hundred pg/m? for dust, from below detection threshold to several
hundred ng/g of wet weight of animals, and fluctuation to several hundred mg/kg dry weight
for soil. This review focuses on PFAS and synthesizes information from the environment, and
domestic animals as a source of dietary exposure in humans and discusses some treatment

approaches of PFAS.

Keywords: per-and polyfluoalkyl substances (PFAS), persistence, bioaccumulation,

exposure.

1. GiGi thiéu

Cac chat per- va polyfluoroalkyl (PFAS)
la tén goi chung clia mot nhém gém hon
3000 hoa chat tong hop (Hinh 1), dugc
st dung réng rai trén khap thé gidi tu
gita thé ky XX [1]. PFAS la cac hgp chat
aliphatic c6 flo héa cao, khac nhau vé
nhém chiic nang va dé dai chubi cacbon
[1]. PFAS, cu thé hon la PFAS khéng
polyme, cé thé dugc chia thanh hai loai
chinh: cac chat per- va poly- fluoroalkyl.
Xét vé cau tric hoa hoc ca ban, PFAS chia
géc perfluoroalkyl -C F,_ [1,2]. Cac chét
perfluoroalkyl dugc phan biét vai cac chat
polyfluoroalkyl bang cach dugc flo hoa
hoan toan.

Nhiéu PFAS c6 thé lam gidm suc ciang
bé mat, cé kha nang chéng phan hay &
nhiét d6 cao va chéng tham nudc, dau va
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bui ban [4]. Nhiing dac tinh nay c6 nghia
la ching da dugc st dung rong rai, vi du
nhu trong cac chat ma va phu kim loai,
dau ma, chat boi tron, chat két dinh, son,
chat danh bdong, san pham tay rta, chat
hoat dong bé mat, sdn pham chup anh,
bao bi, thuéc diét cd va thudc trir sau, san
phdm dét va da, va vat liéu chlia chay,
bot chira chay [4]. PFAS chéng phan hiy
sinh hoc, quang héa va thay phan do d6
bén cua lién két carbon-fluorine [5]. Ty
|& tich IOy sinh hoc da dugc chiing minh
la tang lén khi chiéu dai chudi carbon
tang lén, dugc hé trg bdi cac nghién ciu
trong d6 kha ndng tich Iy sinh hoc cta
PFOA thap hon so vai PFOS [4]. Danh gia
nay tap trung vao cac axit perfluoroalkyl
(PFAA) dugc nghién cliu thudng xuyén
nhat: axit erfluorooctanoic (PFOA) va axit
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perfluorooctane sulfonic (PFOS). Mac du
viéc stt dung PFAS dang giam dan do luat
phap quy dinh, nhung PFAS da dugc phan
phéi khap noi trong méi trudng toan cau,
quan thé sinh vat va con ngudi, tham
chi con dugc tim thdy & nhiing viing sau
vling xa vi tiém nang van chuyén tam xa
cUa chung. Ngoai ra, vi PFAS chudi ngan
¢6 tinh di dong cao han nén chung dugc

Sub-classes of PFASs

PFCAs
(CoFypi—COOH)
PFSAs
(C,F,p s —SO,H)
perfluoroalkyl acids nan+ 3
(PFAAS) PFPAs
(CnF2n+1_P03H2)
PFPiAs
(CFani—POH=CriFaomsy)
PFECAs & PFESAs
(CnFon=O0=CriFomin—R)
PFASs PASF-based
(C.F,...—R) substances
n (CnF2n+1 SOZ_R)
> over 3000
PFASs may PEAA
have been precursors
the global
:)"nark:tg o fluorotelomer-based
substances
(CoFoni— C2H4—R)
fluoropolymers
others

tim thdy & muc do cao hon trong nudc
uéng va cac bd phan an dugc cua thuc
vat [6]. Vi vay, danh gia nay sé tap trung
vao viéc danh gia sy hién dién cta PFAS
va moét s6 anh hudng ctia ching [én moi
trudng, con ngudi va sinh vat dé lam ro
moi nguy hai tiém nang ctia PFAS tu do
c6 nhiing bién phap giadm thiéu si dung
dé lam gidm nguy co tac dong cdia chung.

Examples of Number of peer-reviewed
Individual compounds* articles since 2002**
PFBA (n=4) 928
PFPeA (n=5) 698
PFHXA (n=6) 1081
PFHpA (n=7) 1186
PFOA (n=8) 4066
PFNA (n=9) 1496
PFDA (n=10) 1407
PFUNA (n=11) 1069
PFDoA (n=12) 1016
PFTrA (n=13) 426
PFTeA (n=14) 587
PFBS (n=4) 654
PFHXS (n=6) 1081
PFOS (n=8) 3507
PFDS (n=10) 340
PFBPA (n=4) 3
PFHXPA (n=6) 33
PFOPA (n=8) 31
PFDPA (n=10) 35
C4/Ca PFPIA (n,m=4) 4
C6/C6 PFPIA (n,m=6) 12
C8/C8 PFPIA (n,m=8) 12
C6/C8 PFPIA (n=6,m=8) 8
ADONA (CFz—O—C Fg—O—CHFCF,—COOH) 4
GenX (C3F7—CF(CF5—COOH) 26
EEA (C,F,—O—C,F,—O—CF,—COOH) 6
F-538 (CI=C¢F,,—O—C,F,~SO,H) 14
MeFBSA (n=4,R=N(CH,)H) 25
MeFOSA (n=8 R=N(CH,)H) 134
EtFBSA (n=4,R= NCH) 7
EtFOSA (n=8 R=N(C.H, )H) 259
MeFBSE (n=4,R=N( CHB)C1H4 H) 24
MeFOSE (n=8,R=N(CH,)C,H,OH) 116
EtFBSE (n=4,R=N(C,H ﬁc H,OH) 4
EtFOSE (n=8,R=N(C, H JJC,H,OH) 146

SAMPAP {[C4F SO N(CZH )CZH4O]V—POZH} 8
1005 ofothers

4:2 FTOH (n=4,R=0H) 106
6:2 FTOH (n=6,R=0H) 375
8:2 FTOH (n=8,R=0OH) 412
10:2 FTOH (n=10,R=0H) 165
12:2 FTOH (n=12,R=0H) 42
6:2 diPAP [(C4F,,C,H,0),—PO,H] 23
8:2 diPAP [(CgF, C,H O) ,—PO,H] 25

100s of others

polytetrafluoroethylene (PTFE)
polyvinylidene fluoride (PVDF)
fluorinated ethylene propylene (FEP)
perfluoroalkoxyl polymer (PFA)

perfluoropolyethers (PFPEs)

Hinh 1. “Cay pha hé” cua PFAS [3]
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2. Su xuat hién va bién ddi cia PFAS

Do PFAS c6 su tao thanh bdi cac lién
két C-F manh nén chung c6 tinh 6n dinh
cao va PFAS kho c6 thé dé dang phan
hdy trong moi trudng. PFAS trong moi
trudng da dugc tao ra tu mot s6 ngudn:
nudc ngam, nudc udng va nudc mat.
Cac nha may xt ly nudc thai dugc coi la
nguén phoé bién nhat cta PFAS déi véi
nudc mat [7]. Ngoai ra, ngudi ta da quan
sat thay rang ndong do cao PFAS c6 thé tén
tai trong nudc mat gan cac khu thuong
mai va quan su do s dung bot tao mang
nudc (AFFF) cé chua PFAS. Cac bai chén
lap dugc coi la nguén diém quan trong
déi vai PFAS trong nudc va ching cé thé
gay nguy cd 6 nhiém nudc may. Cac phan
phu sau day minh hoa su xuat hién khac
nhau cua PFAS trong cac méi trudng.

2.1. PFASs trong moi truéng nudéc

Viéc phat hién dong thoi cac hop
chat PFAS nhu perfluoroalkane sulfonate
(PFSA) va perfluoroalkyl carboxylate
(PFCA) trong cadc mau nudc may tai cac
dia diém khac nhau da lam day lén mai
lo ngai vé nguy co suc khoe tiém an cua
ching. Phat hién nhu vay da dugc bdo
céo trong cdc mau nudc udng & Chau Au,
Trung Quéc, Malaysia, Thai Lan, Hoa Ky,
Singapore, Viét Nam va Brazil [7]. Muc do
phai nhiém PFAS tang lén cung véi cac
su kién 6 nhiém nudc udng gia tang khi
ngudi ta udc tinh rang lugng PFAS trung
binh hang ngay ctia con ngudi dao dong
tu 0,17 dén 0,21 ng/kg trong lugng co
thé/ngay tuong ung vai PFOS va PFOA
[8]. Ngoai ra, PFAS chudi ngan (<8 nguyén
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ta carbon) chiém uu thé trong cac mau
dugc lay tU nudc may véi muc t6i da la
42,7 ng/L, tiép theo la nudc khoang va
nudgc sudi [8]. Mot nghién clu khac cho
thay nong dé PFAS trong nuéc dugc xt ly
cao hon so véi nudc nguén, diéu nay cé
thé dugc giai thich bai kha nang 6 nhiém
c6 thé xay ra trong khi nuéc dugc xt ly di
chuyén qua mang lugi nudc va cac co sé
cla nha may xt ly [9]. PFAS da dugc do
ludng trong tram tich & vinh, hé va song,
va trong nudc thai tu cdc nha may xu ly
nudc thai. Mot vi du vé néng dé PFOS
trong nudc mat & ha nguén tur cac co sé xa
ly nudc thai bao gém néng dé & Nhat Ban
|én t&i 157 ng/L [4]. Young-Min Lee et al.
[6] cho thay nong d6 PFAS cao nhat trong
mua thu va thap nhat trong mua hé trong
h6 Asan, véi nong d6 trung binh lan luot
la 270 + 140 va 81 + 29 ng/L, véi su khac
biét cé y nghia théng ké gitta cdc mua (p <
0,05). Trong d6, PFAS va PFOA chubi ngén
da dugc phat hién trong ca bén mua.
Ngoai ra, mét nghién cliu khac & clfa sdng
Shuangtaizi bi 6 nhiém bai PFAS vai téng
nong d6 dao déng ti 66,2 dén 185 ng/L
va tir 44,8 dén 209 ng/L tuong Ung trong
nudc mat va nudc day cla cla séng [7].
Nhing két qua téng quan trén cho thay
muic PFAS rat cao khi muc nuéc uéng dua
trén suc khoée la 0,04 g/L dugc danh gia
la phai nhiém bao vé suét dai thong qua
phai nhiém danh gia rui ro [10].

2.2, PFASs trong khong khi

Nong d6 PFAS trong cac mau khong
khi va bui trong nha cao hon dang ké
so v&i ndng do dugc tim thay ngoai troi
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khi khong c6 ngudn diém cong nghiép,
vi du: ndbng do PFOS trong nha va van
phong & Chau Au, Han Quéc va Bic My
dao déng trong khodng <1,0-400 pg/m?3
va néng dé ngoai trgi dao dong trong
khodng <1,0-150 pg/m? [4]. Trong nghién
clfu clia Young-Min Lee et al. [6] cho thay
néng do cla PFAS trong cac mau khong
khi la 20,7-98,2 pg/m3. Nhém thudc PFAS
chiém uu thé trong khéng khi 1a PFOA
(75,9% t6ng s6). Muic PFAS quan séat dugc
6 Tham Quyén, Trung Quéc (khoang:
3,4-34 pg/m?3) [11], trong khi PFAS trong
cac mau thu dugc tir séng Hyung-san,
nam gan mot khu céng nghiép & Han
Quéc pham vi: 0-198 pg/m? [12]. PFAS
trong cadc mau khéng khi hién dién chu
yéu & pha khi. Trong sé cac loai PFAS khac
nhau, PFOA (81,6% t6ng s6) la loai pha khi
chiém uu thé va PFOS (58,7% téng s6) loai
pha hat chiém uu thé. Nhing két qua nay
lam ndi bat su khac biét trong phan ving
hat khi gitta PFOA va PFOS. Ty I&é PFOS/
PFOA (nghia la ty 1&é néng d6) la 0,01 &
pha khi va 3,54 & pha hat [6]. PFAS trong
khi quyén thé hién méi tuang quan tich
cuc vGi PM_, va PM , va do dé muc PM,
va PM, cao trong mua déng va mua xuan
& mién Nam Han Qudc c6 thé lam tang
kha nang hap phu ctia PFAS. Bén canh do,
PFAS cing méi tuong quan chat ché véi
su thay d6i mua trong ndm béi su béc hoi
nudc vao khi quyén [6].

2.3. PFASs trong dat

Néng dd PFAS nén trong dat so vdi
nong do nhin thdy tai cac dia diém bi 6
nhiém trén toan cau gan day da dugc xem

xét. Néng do dugc bao cao cho cac vi tri bi
6 nhiém PFAS thudng I6n hon theo cap dé
s0 V3i ndng dé nén, dac biét do6i véi PFOS,
dao déng lén téi vai tram mg/kg. Trong
s6 cac PFAS khac, PFOA va PFOS duogc tim
thay trong bun hodc chat ran sinh hoc tu
cac nha may xt ly nudc thai véi tan suat
phat hién 80-100%, do do, viéc ap dung
cho déng cé gay lo ngai vé su tich tu
trong cdc mo6 an dugc ctia dong vat lam
thic an. Néng do PFAS trong bao cdo
téng quan cua Clare Death et al. [4] cho
thay rang chat ran sinh hoc da dugc tim
thay nam trong khoang ttr 1 dén 244 ug/
kg trong lugng khoé (dw) PFOA va 5-3120
ug/kg dw PFOS & Hoa Ky, tur 4,3 dén 89
ug/kg dw PFOS & va tir 4,7 dén 86 ug/kg
dw PFOS & Uc. N6ng d6 ctia PFOS trong
dat ctia cac canh déng bién tinh sinh hoc
da dugc do lén tsi 483 pg/kg dw Mot s6
nghién ctu cho thay viéc ing dung va
tai st dung bun thai tU cdc nha may xu ly
nudc thai trong dat néng nghiép la mét
trong nhitng nguén chinh gop phan gay
6 nhiém PFAS cho dat [13]. Hop chat PFAS
trong dat & cac vung ven bién c6 thé dugc
thai ra tUr cdc nguon truc ti€p co thé lam
tang néong dé PFAS [én t6i khoang 8-50
ug/kg dat da dugc bao cédo & dat Trung
Quoc [14]. M6t méi quan tam chinh vé
PFAS trong dat la kha nang giai phéng va
mang theo PFAS cua thuc vat ciing nhu
kha nang PFAS c6 thé ngam vao cac 16p
dat bén dugi va nudc ngam. Két qua nay
da dugc xac nhan [15] khi tim thay rom va
hat clia cay ngd cé cung cac nhém chuc
carboxylic va sulfonic nhu trong dat bi 6
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nhiém dé cap dén madi tuong quan truc
tiép gilra 6 nhiém PFAS cua dat va cay
trong.

2.4. PFASs trong co thé dong vat

PFASs dugc phat hién trong cac mau
mod doéng vat. Nghién ctu clia Young-Min
Lee [6] da phat hién ndng d6 PFAS trong
ca dao déng tu dudi ngudng phat hién
dén 197 ng/g trong lugng. PFSA trong
mau ca chiém 62,2% PFAS. Cac loai PFAS
chiém uu thé trong ca la perfluoro-1-
octane sulfonate (L-PFQS), ti€p theo la
PFDA. Trong s6 PFAS, PFCA chubi dai véi
n > 10 va L-PFOS dugc phat hién thuong
xuyén nhat & ca. Cac tién chat ctia PFOS
nhu perfluorooctane sulfonamide (FOSA)
chiém khoang 1,1% t6ng sé PFAS trong
ca. Nong d6 trung binh cta PFAS 1a 17,6
+ 10,0 ng/g trong lugng udt & ca diéc,
30,5 + 25,3 g/g trong lugng udt G ca
skygager, 32,4 + 11,0 g/g trong lugng uét
& ca bluegill, 40,3 + 13,7 ng/g trong lugng
uét & ca vuagc, 16,7 = 2,7 ng/g & ngua van
va 50,6 £ 71,6 ng/g trong lugng uét & ca
chép. Ngoai ra, Lutz Ahrens et al. [16] cho
thdy PFAS dugc phat hién trong cac mé
mau, gan, co, mang va tuyén sinh duc &
ca ro tir H6 Halmsjon. Néng do PFAS trung
binh cao nhat dugc phat hién trong mau
vGi 5900 + 900 ng/g, tiép theo la gan
(3900 + 500 ng/g trong lugng uét), mang
(2100 + 700 ng/g trong lugng uét), tuyén
sinh duc (1600 = 800 ng/g trong lugng
uét) va co (330 + 190 ng/g trong lugng
uét). Cac nghién ctiu & Trung Quéc da chi
ra rang téng ndng dé PFAS trong cac mau
mau khi gan cac khu vuc dé thi hoa (tuc
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la ddng vat trong vudn thu) cao han mot
bac so véi néng d6 & khi hoang da (tuc la
dong vat bao ton thién nhién) [4]. Néng
do cua PFAS dugc xac dinh trong co va ca
nguyén con cla sau loai dugc thu thap tu
Charleston, Nam Carolina. Nong dé PFAS
trung binh thay d6i tir 12,7 dén 33,0 ng/g
trong lugng UGt (ww) & ca nguyén con va
6,2-12,7 ng/ g trong lugng uét & phi lé.
Doi véi cd nguyén con riéng 1, PFAS dao
dong tir 12,7 ng/g ww & ca doi soc dén
85,4 ng/g ww & ca hoi dém, va & ca phil,
cac gia tri riéng lé nam trong khoang tu
6,2 ng/g ww G ca doi soc dén 27,9 ng/g
ww & ca déi dom [17]. Mét s6 nghién cdu
PFAS trén gia suc da ching minh rang
nong d6 PFAS & dong vat bi phoi nhiém
sé cao nhat trong mau, gan va than, vdi
mot sé tich tu trong m& va co, va c6 kha
nang chuyén sang sia. Su luu théng
trong rudt va gan ctia PFOS dan dén su
hién dién kéo dai cta PFOS trong huyét
tuong, trong khi PFOA dugc bai tiét gan
nhu hoan [4]. M6t s6 nghién ctu vé kha
nang bai tiét ctia PFOS va PFOA & bo khi
cho ching uéng PFOA liéu cao (1mg/kg)
G 4 con bo Angus & Hoa Ky va phat hién
ra rang PFOA dugc bai tiét hoan toan qua
nudc tiéu trong vong 9 ngay sau khi dung
thudc véi thoi gian ban thai trong huyét
tuong <20 gid. Con PFOS (8mg/kg) dugc
tim thay trong dudng bai tiét chinh la qua
phan (11 + 1,3%), véi lugng bai tiét toi
thi€u qua nudc tiéu (0,5 + 0,07%) va ndng
do trong moé gidm theo thd tu: gan > mé
lung > than > m& trong phuc mac > phéi
> lach > co. Néng d6 PFOS cao trong gan
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va mat, va su hién dién kéo dai ctia PFOS
trong huyét tuong, cho thay vai trd quan
trong cla tuan hoan rudt gan déi véi su
hién dién va su phan bé cta ching. Tuy
nhién, PFOS ton tai trong sita bo véi lugng
rat it <2% liéu lugng udc tinh da dugc tinh
toan [18]. PFOA cling dugc tim thay véi
néng do & than va gan la 42 + 7,0 ug/kg
va 50 * 4,8 ug/kg trong nghién cudu trén
lon [19]. Nghién cdu PFAS trén ga clng
chira rdang & ga thit, nbng dé PFOS trong
gan va mau cao hon so véi than, trong khi
néng d6 PFOA cao nhat & than va dugc
dao thai nhanh [20,21].

3. Mt s6 nghién ciu vé PFAS trén
nguoi

Co quan Nghién ciu Ung thu Quéc té
(IARC) da phan loai axit perfluorooctanoic
(PFOA), chét per- va polyfluoroalkyl (PFAS)
dugc nghién ctu ky luéng nhat, la chat cé
thé gay ung thu & ngudi [22] mét phan
dua trén bang chuing dich té hoc han ché
vé méi lién hé véi bénh ung thu clia than
va tinh hoan & nhiing déi tugng tiép xuc
nhiéu vao nam 2017.

Trong nghién ctu I6n nhat cho dén
nay vé mai lién quan ctia PFAS véi nguy co
ung thu than, Jonathan Hofmann, Tién si,
MPH, diéu tra vién theo déi nhiém ky tai
Chi nhanh Dich té hoc Méi truong Nghé
nghiép va cac cong tac vién, da phat hién
ra rang nhiing ngudi tham gia nghién cdu
c6 nbng d6 PFOA cao nhat trong huyét
thanh cGia ho cé nguy co phat trién ung
thu than cao hon gap doéi so véi nhiing
ngudi cé nong do thap nhat. Mét nghién
ctu khac cda Tién si Mark Purdue lién

quan dén PFAS trong huyét thanh va nguy
cd ung thu tinh hoan trong Kho luu tri
huyét thanh ctia B6 Quéc phong Hoa Ky.
Cac dia diém quan su c6 lich st sir dung
bot chita chdy da dugc xac dinh la nguén
gay 6 nhiém nudc PFAS chinh cho moét sé
cdng déng. Bang chiing han ché cho thay
PFOA c6 lién quan dén tang nguy cc ung
thu tinh hoan [23].

M6t nghién ciru kiém soat trudng hap
l6ng ghép vé néng dod PFAS trong huyét
thanh va ung thu budng triing va ndi mac
td cung trong th nghiém sang loc ung
thu. Day la nghién ciu dau tién danh gia
truc ti€ép muc d6 phai nhiém cta ca nhan
vGi PFAS thong qua xét nghiém huyét
thanh hoc trong cac mau dugc thu thap
truéc khi chdn doén ung thu buéng tring
va ndi mac tl cung. Bang cach s dung
thiét ké kiém soat trudng hgp 16ng nhau
trong PLCO, NCI sé danh gid cac mau
huyét thanh dugc thu thap sau khi man
kinh tir 318 truong hop ung thu budng
tring, 430 trudng hgp ung thu ndi mac tur
cung va mét nhém d6i chiing chung gém
589 phu nit khéng bi ung thu [22].

Nghién ctu kiém soat trudng hop léng
ghép vé néng do PFAS trong huyét thanh
va nguy co ung thu tuyén tién liét trong
thir nghiém sang loc ung thu. Bang chiing
tU cac nghién cltu nghé nghiép va cong
déng cho thay rang muiic d6 cao ctia PFOA
va cac hoa chat perfluor hda khac c6 thé
lién quan dén viéc tang nguy co mac va tu
vong do ung thu tuyén tién liét. Tuy nhién,
bang ching con han ché va khéng hoan
toan nhat quan. Linh ctu hoa, nhiing
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ngudi ¢ nong dé PFOA cao do tiép xuc
nghé nghiép vaéi bot chira chdy, c6 nguy
co ung thu tuyén tién liét cao hon so vai
dan s6 néi chung [22].

Muic d6 PFAS huyét thanh va rdi ro clia
ung thu hach khéng Hodgkin va ung thu
tuyén giap. Muc tiéu clia nghién ctu nay
la diéu tra xem liéu ndbng d6 PFAS dugc
chon trong huyét thanh trudc khi chan
doan tang cao cd lién quan dén viéc tang
nguy co ung thu hach khéng Hodgkin
(NHL) va ung thu tuyén giap hay khong
[22].

4. Mét s6 phuong phap xir ly PFAS
trong moi truong

Cac tai liéu trinh bay cac phuong phap
xU ly khdc nhau ctia PFAS trong cac moi
trudng khac nhau. C6 dinh va pha hay
hé quang plasma la moét trong nhimng
phuong phap dugc khuyén nghi dé
chuyén do6i khong thé ddo nguoc chat
thai PFAS. Mot s6 nghién ctu ing ho viéc
st dung phuong phép dét & nhiét dé cao
clng nhu viéc st dung plasma pha hay
PFAS trong chat thai. Thdm thau ngudc
(RO) [24] thudng c6 kha nang dac biét
dé di chuyén cac vat liéu PFAS. RO tao ra
dong chat thai chia tat ca cac chat gay
6 nhiém khong di qua mang. Do dé, tat
ca cac vat liéu PFAS sé dugc c6 dac thanh
mot dong xap xi 35 gpm. Do trong lugng
phan tu, tinh ky nudc cta phan tir va dién
tich nén RO sé c6 thé loai bd cac vat liéu
PFAS t&i han 99,9%. Ngoai viéc loai bd
nay, RO con loai boé mét loat cac chat gay
6 nhiém khac, chang han nhu TOC, chat
ran Ig Iting va 6 nhiém ion. Tuy nhién, can
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phai xem xét lai toan dién dé c6 hiéu biét

rd rang vé qua trinh bién déi, di chuyén

va x0 ly cac chat nay trong hé sinh thai va

anh hudng tiém an cta ching déi véi su

hinh thanh thir cap ctia PFOS va PFOA.
Bdng 1. Cac cong nghé xt ly

PFAS tiém néng [7]
Coché Quy trinh xtr ly
Qua trinh oxy hda nang cao
Oxy hoa dién hoa
XU ly pha Thiéu huy
hay Séng siéu am
Phan huy sinh hoc
Quang phan
Xt ly Hap phu
khong pha Trao déi ion
hay Phan s6

Su hap phu théng qua than hoat tinh
va nhua trao doi ion da dugc strdung réng
rai, dac biét 1a dé xir ly bom va xu ly dé
chiét xuat PFAS tir nudc ngam bi 6 nhiém.
Than hoat tinh dang hat dé loai boé PFAS
da dugc khuyén nghi la mét quy trinh ré
hon va day la cong nghé xt ly dugc cong
nhan nhat déi véi nuéc ngam bi 6 nhiém
b&i PFOS va PFOA. Hiéu suat loai bo cac
chat polyfluoroalkyl bang than hoat tinh
dang hat la >90%, nhung déng hoc hap
phu thudng nhanh hon déi vai PFAS
chudi dai. Cac PFAS chudi ngan c6 nhiéu
kha nang dé phan tach qua than hoat tinh
dang hon chubi dai dan dén viéc du trir
GAC da qua st dung sé trd thanh méi lo
ngai nghiém trong vé quan ly chat thai
nguy hai. Cac phuang phap nhu qua trinh
oxy hoa nang cao (AOPs) bang két hgp cla
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ozon, chat xuc tac va luu huynh da duoc
thuc hién trong céc thi nghiém ozon hoéa
G quy md phong thi nghiém. Trong thiét
lap & quy mo thi diém, trong vong ba gid
xU ly, nbng do cda tat ca PFAS dugc phan
tich da giam dang ké. Trong mot nghién
ctu khac, xtr ly bang am thanh bang cach

st dung mady siéu am cong suat cao & quy
md thi diém da dugc thuc hién dé xa ly
axit 2,4,5-trichlorophenoxyacetic. C6 thé
két luan rang qua trinh xt ly bang 4m hoa
hoc cé hiéu qua trong viéc loai bo cac hgp
chat hitu co (>90%) trong thai gian rat
ngan (vai phut).

Bdng 2. Tém tat hiéu suat cla cac loai chat hap phu khac nhau trong viéc xt ly PFAS [7]

Chit bj Kha néng ha
Chat hap phu hap Piéu kién hoat dong g hap
phu
phu '
. Mo g [ din Nong dé ban dau cua chat hap
tighhggnrgé\fc?;e;z(dnlqir/] | PFOS | phu400 mg/L; pH=7;n6ngddé cda| 0,29-0,31 mg/g
e 9 chat bi hdp phu 0,2 mg/L
A pa Noéng dé ban dau cua chat hap
Caon'gt‘.hf]d'gegf'/d)‘ P& | pFOS | phu 5000 mg/L; pH=7; néng db 0,08 mg/g
At L2 Mg clia chét bi hap phu 0,95 mg/L
. A L LA Néng d6 ban dau chia chat hap
Nhomé?gézlir:z;uc)h bé PFOA | phu 10000 mg/L; pH=4,3;n6ngdd | 0,16 x 10> mg/g
e 9 cla chat bi hap phu 0,1 mg/L
S A Nong dé ban dau cua chat hap
Th;g;g?;&?ﬁgtfh PFOS | phu 100 mg/L; pH=5; ndbng dé clia 1240 mg/g
o 9 chat bi hap phu 100 mg/L
Than sinh hoc tur rom Néng d6 ban dau cla chat hap
ngo (dién tich bé mat: | PFOS | phu 200-1200 mg/L; pH=7; ndng 91,6 mg/g
7,21 m?/q) dé cta chat bi hap phu 100 mg/L
) A s Nong dé ban dau cua chat hap
Ch';?;:gglg?rg/d; bé PFOS |phu 1350 mg/L; pH=3; néng do 645 mg/g
o 9 cla chat bi hap phu 50 mg/L
Néng d6 ban dau chia chat hap
Zeolite NaY80 (surface phu 1000 mg/L; néng dé clia chat
area: 780 m?/qg) PFOS bi hap phu 150 mg/L; kich thudc 1147 mg/g
hat 3-12mm
Than hoat tinh tu sinh PFOA Than ho,at t”lh \ble,n th (A,C_ 159,61 mg/g
Khéi I3 PEOS H3PO4‘) san xgat tu 134, kich thudc 208,64 mg/q
hat dong nhat >64 um !
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Chat bi
Chat hap phu hap Piéu kién hoat déng
phu

Kha nang hap
phu

Dién tich bé mat 650 m?/g, Kich
Silica bién déi PFOS | thudc hat: 250-450 um, Thé tich 16 55 mg/g
rong: 1,03 mL/g

Dién tich bé mat 299 m?/g, Kich

H 2
Boehmite PFOS thudc hat trung binh 37,02 um 0,1529 pg/m
e .| &30-C: 589 mg/g
. 2 7
Hat nano nhém PFOS Dien tich bé mat: 83 m*/g, Kich G 40-C: 485 mg/g,

thudc hat: 13 nm

& 50¢C: 447 mg/g

5. Két luan

PFAS tich tu trong méi trudng gay ra méi de doa nghiém trong doéi véi cudc séng
con ngudi. Vi vdy, dac tinh va hanh vi ctia PFAS can dugc giai thich rd hon, dac biét la
vé qua trinh xuat hién, bién déi va suy thoai. Nhiéu quéc gia dang né luc loai bé dan
cac chat PFAS va tim cac chat thay thé cho cac chat PFAS. N6 luc nay da lam giam miuc
do PFAS, dac biét la trong nudc bé mat. Mac du cac hda chat thay thé sé it doc hai hon
va khéng ton tai trong méi trudng, nhung quy trinh loai bo dan dan khéng dan dén
viéc loai bd hodc giam PFAS khi nhiéu nganh cong nghiép méi c6 xu huéng giai phéng
PFAS. Diéu nay c6 thé doi hdi nhiéu nd luc hon trong viéc tim hiéu cac bién phap dé
loai bd dan dan.

Thai gian ti€p xdc v6i hgp chat PFAS cang lau thi rdi ro cang cao do su hap thu
nhanh ctia PFAS. Van con thiéu théng tin chinh xac vé doc tinh cia PFAS va cac gia
tri ngudng ma PFAS ¢6 thé gay ra rui ro stic khée nghiém trong. Cac tiéu chuin PFAS
khéng théng nhat do muc d6 va ty 1é PFAS khong nhat quan trong cing mét quéc gia
va trén toan cau. Panh gia nhan manh su can thiét phai nghién ctu thém dé xac dinh
cac dac diém, su hién dién, tan suat va muc do nghiém trong ctia PFAS theo thdi gian
va muc dé ti€p xuc dé hiéu ré hon vé ban chat clia PFAS.
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