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CHÖÔNG 3  
 

SINH LYÙ VI SINH VAÄT 
 

Chöông 3 ñeà caäp ñeán dinh döôõng cuûa vi sinh vaät, moâi tröôøng nuoâi caáy, söï sinh 
toång hôïp caùc ñôn phaân laø nguyeân lieäu cuûa caùc ñaïi phaân töû, moät soá phaûn öùng dò hoùa ôû vi 
sinh vaät dò döôõng hoùa höõu cô. Bieán döôõng ñöôïc ñeà caäp ôû daïng ñoàng hoùa (anabolism) vaø 
dò hoùa (catabolism), söï phoái hôïp giöõa hai quaù trình naøy laø neàn taûng cuûa söï taêng tröôûng 
cuûa vi sinh vaät.  

Chöông naøy cuõng ñeà caäp ñeán cô sôû sinh hoïc vaø sinh hoùa hoïc cuûa söï taêng tröôûng 
cuûa teá baøo. Söï taêng tröôûng cuûa vi sinh vaät laø söï gia taêng soá löôïng vaø toång sinh khoái teá 
baøo. Maëc duø ñöôïc ñeà caäp chuû yeáu ôû tröôøng hôïp prokaryote nhöng caùc nguyeân taéc chung 
ñöôïc trình baøy trong chöông naøy cuõng ñuùng vôùi söï taêng tröôûng cuûa caùc vi sinh vaät ñôn 
baøo khaùc.  

Moät phaàn noäi dung cuûa chöông ñeà caäp ñeán söï kieåm soaùt taêng tröôûng cuûa vi sinh 
vaät: söï öùc cheá taêng tröôûng bôûi caùc bieän phaùp saùt truøng, khöû truøng vaø hoùa lieäu phaùp.  

Chöông naøy coøn ñeà caäp ñeán söï ña daïng veà khaû naêng bieán döôõng cuûa theá giôùi vi 
sinh vaät. Söï ña daïng sinh hoïc cuûa ñoäng vaø thöïc vaät ñöôïc theå hieän roõ ôû hình thaùi cuûa sinh 
vaät. Ngöôïc laïi, ôû vi sinh vaät, nhöõng khaùc bieät veà hình thaùi giöõa caùc nhoùm vi sinh vaät khaù 
heïp. Tuy nhieân, trong theá giôùi vi sinh vaät coù söï ña daïng lôùn veà bieán döôõng ñaëc bieät laø 
quaù trình dò hoùa ñeå thu laáy naêng löôïng. Caùc cô cheá thu nhaän naêng löôïng khaùc nhau naøy 
coù vai troø quan troïng ñoái vôùi hoaït ñoäng chöùc naêng bình thöôøng cuûa sinh quyeån vaø coù yù 
nghóa thöïc tieãn ñoái vôùi noâng nghieäp vaø coâng nghieäp. 
 
1. Dinh döôõng vaø bieán döôõng ôû vi sinh vaät 
1.1. Caùc daïng bieán döôõng ôû vi sinh vaät 

Hình 4.1 toùm taét caùc con ñöôøng phaân huûy dò hoùa caùc chaát dinh döôõng trong teá baøo 
ñeå cung caáp naêng löôïng caàn thieát cho teá baøo vaø caùc con ñöôøng ñoàng hoùa ñeå toång hôïp caùc 
thaønh phaàn caáu thaønh cuûa teá baøo. 

Vi sinh vaät ñöôïc chia thaønh nhöõng nhoùm bieán döôõng khaùc nhau theo thuoäc nguoàn 
naêng löôïng söû duïng.  Vi sinh vaät quang naêng (phototroph) nhaän naêng löôïng töø aùnh saùng, 
vi sinh vaät hoùa naêng (chemotroph) nhaän naêng löôïng töø hôïp chaát hoùa hoïc.  Caùc vi sinh vaät 
hoùa naêng höõu cô duøng hôïp chaát höõu cô, vi sinh vaät hoùa naêng voâ cô söû duïng hôïp chaát voâ 
cô.  
 
1.2. Nhu caàu dinh döôõng cuûa vi sinh vaät 

Khi thieát keá moâi tröôøng ñeå nuoâi caáy moät vi sinh vaät, caàn xem xeùt thaønh phaàn hoùa 
hoïc cuûa teá baøo vi sinh vaät töông öùng ñeå cung caáp ñaày ñuû nhu caàu dinh döôõng cuûa chuûng 
vi sinh vaät quan taâm.  

Caùc vi sinh vaät dò döôõng caàn ñöôïc cung caáp hôïp chaát carbon höõu cô ñeå laøm nguoàn 
C vaø naêng löôïng. Nitrogen laø thaønh phaàn quan troïng cuûa protein vaø nucleic acid, thöôøng 
ñöôïc cung caáp ôû daïng NH3. Trong khi ñoù, phosphate thöôøng ñöôïc cho vaøo moâi tröôøng ñeå 
laøm nguoàn phospho caàn cho söï sinh toång hôïp nucleic acid vaø phospholipid; sulfate ñöôïc 
duøng laøm nguoàn sulfur caàn cho söï sinh toång hôïp cuûa hai amino acid quan troïng laø 
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cysteine vaø methionine. Tuøy vaøo khoái löôïng caàn cho teá baøo, caùc chaát dinh döôõng ñöôïc 
chia thaønh nhoùm ña löôïng (macronutrient) goàm C, H, O, N, P, S, K, Mg, Na, Ca vaø Fe vaø 
nhoùm vi löôïng (micronutrient) goàm Cr, Co, Cu, Mn, Mo, Ni, Se, W, V vaø Zn . 

 
 
 
1.3. Moâi tröôøng nuoâi caáy 

Moâi tröôøng nuoâi caáy vi sinh vaät coù theå laø hoãn hôïp coù thaønh phaàn ñôn giaûn goàm 
moät vaøi hôïp chaát hoùa hoïc tinh khieát hoaëc coù thaønh phaàn phöùc taïp chöùa nhieàu nhaân toá 
taêng tröôûng khaùc nhau. Neáu thaønh phaàn ñöôïc bieát chính xaùc thì moâi tröôøng ñöôïc goïi laø 
moâi tröôøng xaùc ñònh (defined medium). Tuy nhieân, trong thöïc teá, moâi tröôøng coù theå chöùa 
vaøi amino acid, vitamin vaø moät soá monomer khaùc ôû daïng cheá phaåm thuûy phaân thoâ töø 
ñoäng hoaëc thöïc vaät (ví duï cao thòt, tryptone, peptone), neân thaønh phaàn chính xaùc cuûa moâi 
tröôøng naøy khoâng theå ñöôïc xaùc ñònh. Caùc moâi tröôøng ñöôïc goïi laø moâi tröôøng khoâng xaùc 
ñònh. 
 
1.4. Naêng löôïng hoïc teá baøo 

Teá baøo ñöôïc trang bò caùc cô cheá thu laáy naêng löôïng do phaûn öùng oâxi hoùa caùc hôïp 
chaát trong quaù trình dò hoùa.  

Naêng löôïng ñöôïc ñònh nghóa laø khaû naêng taïo ra coâng. Löôïng naêng löôïng hoaëc 
coâng ñöôïc giaûi phoùng ñöôïc ñònh löôïng ôû daïng möùc ñoä bieán ñoåi naêng löôïng töï do (G). ÔÛ 
moät phaûn öùng giaûi phoùng naêng löôïng thì bieán ñoåi naêng löôïng töï do ΔG (ñöôïc tính baèng 
caùch laáy naêng löôïng töï do cuûa saûn phaåm tröø naêng löôïng töï do cuûa cô chaát) laø aâm.  
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Caùc phaûn öùng trong dò hoùa coù ΔG laø aâm; ngöôïc laïi, caùc phaûn öùng sinh toång hôïp 
coù ΔG döông. Trong tröôøng hôïp naøy, teá baøo caàn söû duïng naêng löôïng ñeå thöïc hieän phaûn 
öùng theo chieàu mong muoán. 
 
1.5. Xuùc taùc vaø enzyme 

Caùc phaûn öùng thuaän lôïi veà nhieät ñoäng hoïc, töùc laø coù ΔG laø aâm, khoâng phaûi luoân 
ñöôïc xaûy ra ngay khi caùc taùc chaát ñöôïc tieáp xuùc vôùi nhau. Haàu heát caùc phaûn öùng naøy ñeàu 
caàn coù naêng löôïng hoaït hoùa (activation energy) ñeå phaù vôõ caùc lieân keát hieän coù trong 
phaân töû, ñeå phaûn öùng dieãn ra vaø caùc nguyeân töû ñöôïc saép xeáp laïi trong phaân töû.  

Naêng löôïng hoaït hoùa coù theå ñöôïc cung caáp ôû daïng nhieät. Tuy nhieân, daïng naêng 
löôïng hoaït hoùa naøy khoâng thích hôïp vôùi teá baøo soáng. Trong teá baøo, ñeå phaûn öùng xaûy ra 
caàn coù söï tham gia cuûa caùc enzyme coù vai troø xuùc taùc nhaèm laøm giaûm naêng löôïng hoaït 
hoùa ñeán möùc maø phaûn öùng coù theå ñöôïc xaûy ra ôû nhieät ñoä bình thöôøng. Enzyme khoâng bò 
thay ñoåi sau phaûn öùng. 

Enzyme laø caùc phaân töû protein gaén caùc taùc chaát hoùa hoïc (ñöôïc goïi laø cô chaát) ôû 
trung taâm hoaït ñoäng (active site) coù caáu truùc khoâng gian ba buø tröø, boå sung (nhö chìa 
khoùa vôùi oå khoùa) vôùi caáu truùc khoâng gian cuûa cô chaát. Do vaäy, enzyme coù tính chuyeân 
bieät cao ñoái vôùi cô chaát vaø phaûn öùng xuùc taùc. Söï gaén cuûa cô chaát vaøo trung taâm hoaït 
ñoäng chuû yeáu thoâng qua caùc lieân keát khoâng coäng hoùa trò nhö lieân keát hydrogen vaø töông 
taùc kî nöôùc. Khi cô chaát gaén vaøo, enzyme thay ñoåi caáu hình taïo söùc caêng leân lieân keát 
coäng hoùa trò nhaát ñònh trong caùc phaân töû cô chaát, laøm lieân keát naøy bò phaù vôõ. 
 
1.6. Phaûn öùng oâxi hoùa - khöû 

Phaûn öùng dò hoùa quan troïng nhaát ñeå chuyeån naêng löôïng coù trong caùc cô chaát 
thaønh naêng löôïng duøng cho teá baøo laø caùc phaûn öùng oâxi hoùa khöû (oxidation – reduction 
reaction).  

Söï oâxi hoùa moät hôïp chaát ñöôïc ñònh nghóa laø söï laáy ñieän töû khoûi moät hôïp chaát. Söï 
khöû moät chaát ñöôïc ñònh nghóa laø söï theâm ñieän töû vaøo moät chaát. 

Trong caùc phaûn öùng oâxi hoùa – khöû trong teá baøo, haàu heát söï oâxi hoùa hay khöû coøn 
lieân quan ñeán proton H+.  Ví duï, moät phaân töû bò oâxi hoùa khi phaân töû naøy bò laáy ñi moät 
ñieän töû hoaëc moät proton; ngöôïc laïi, phaân töû seõ bò khöû khi phaân töû naøy nhaän vaøo moät 
electron hoaëc proton.  

Vôùi ñònh nghóa nhö treân, söï oâxi hoùa khoâng nhaát thieát phaûn coù söï tham gia cuûa oâxi.  
 
1.7. Chaát truyeàn ñieän töû (electron carrier) 

Trong moät phaûn öùng oâxi hoùa khöû, ñieän töû ñöôïc cho töø moät hôïp chaát (hôïp chaát naøy 
bò oâxi hoùa, hay coøn ñöôïc goïi laø chaát cho ñieän töû – electron donor) vaø ñöôïc nhaän bôûi moät 
hôïp chaát (hôïp chaát naøy bò khöû, hay coøn goïi laø chaát nhaän ñieän töû – electron acceptor). Do 
vaäy moãi phaûn öùng oâxi hoùa khöû coù theå ñöôïc chia thaønh hai baùn phaûn öùng laø: (1) baùn phaûn 
öùng oâxi hoùa, moâ taû söï laáy ñieän töû khoûi hôïp chaát cho (hôïp chaát bò oâxi hoùa) vaø (2) baùn 
phaûn öùng khöû, moâ taû söï theâm ñieän töû vaøo chaát nhaän (Fig. 4.6). 

Caùc hôïp chaát khaùc nhau ôû khuynh höôùng cho hay nhaän ñieän töû. Khuynh höôùng 
naøy cuûa hôïp chaát ñöôïc ñaëc tröng baèng theá khöû Eo (reduction potential Eo). Fig. 4.7 trình 
baøy thöù töï caùc hôïp chaát oâxi hoùa khöû theo theá khöû töø thaáp (aâm) ñeán cao (döông) ñöôïc söû 
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duïng trong heä thoáng sinh hoïc. Ñieän töû seõ ñöôïc chuyeån töø hôïp chaát coù theá khöû thaáp sang 
hôïp chaát coù theá khöû cao hôn. Do vaäy, trình töï saép xeáp naøy ñöôïc goïi laø thaùp ñieän töû 
(electron tower) (Fig. 4.7).  

Fig. 4.6   Hai thaønh phaàn cuûa phaûn öùng oâxi hoùa khöû H2 vaø O2 thaønh H2O. 
 
 

Nhö vaäy, theá khöû cuûa caùc hôïp chaát cho chuùng ta bieát caùc hôïp chaát naøo coù theå 
phaûn öùng ñöôïc vôùi nhau vaø ñieän töû ñöôïc chuyeån theo chieàu naøo. Moät hôïp chaát coù theá 
khöû caøng nhoû hay caøng aâm thì khuynh höôùng cho ñieän töû caøng maïnh (deã trôû thaønh chaát 
cho ñieän töû). Hôïp chaát naøy coù theå cho ñieän töû cho hôïp chaát coù theá khöû cao hôn. 

 
1.8. Hôïp chaát chöùa naêng löôïng cao vaø söï löu tröõ naêng löôïng 

Möùc ñoä khaùc bieät giöõa theá khöû cuûa hai baùn phaûn öùng quyeát ñònh soá löôïng naêng 
löôïng ñöôïc giaûi phoùng trong phaûn öùng oâxi hoùa khöû. Naêng löôïng naøy ñöôïc teá baøo giöõ laïi 
ñeå duøng cho caùc phaûn öùng sinh toång hôïp. Daïng hôïp chaát hoùa hoïc chöùa naêng löôïng phoå 
bieán nhaát trong teá baøo laø ATP (adenosine triphosphate). ATP chöùa hai lieân keát 
phosphate naêng löôïng cao. Söï thuûy phaân moät trong hai lieân keát naøy seõ phoùng thích moät 
soá löôïng lôùn naêng löôïng töï do. 

Nhieàu phaûn öùng oâxi hoùa khöû coù söï tham gia cuûa caùc enzyme trong teá baøo chaát. 
Trong tröôøng hôïp naøy, caùc coenzyme nhö NAD hoaëc NADP ñoùng vai troø laø caùc chaát 
mang ñieän töû trung gian (intermediate electron carrier) baèng caùch nhaän ñieän töû töø moät cô 
chaát trong moät phaûn öùng enzyme vaø sau ñoù chuyeån ñieän töû cho caùc phaân töû khaùc trong 
caùc phaûn öùng enzyme khaùc nhau (Fig. 4.9). 

Hoâ haáp (respiration) vaø leân men (fermentation) laø hai phöông thöùc bieán döôõng 
thu naêng löôïng cuûa caùc vi sinh vaät dò döôõng hoaù naêng töø hôïp chaát C höõu cô. Trong söï hoâ 
haáp, moät phaân töû ôû ngoaøi moâi tröôøng nhö O2, NO3

+… ñöôïc duøng laøm chaát nhaän ñieän töû 
cuoái cuøng. Trong söï leân men, moät chaát höõu cô bò oâxi hoùa vaø moät saûn phaåm höõu cô trung 
gian bò khöû ñeå caân baèng phaûn öùng oâxi hoùa khöû. 
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Trong leân men, chaát höõu cô laø nguoàn naêng löôïng khoâng theå bò oâxi hoùa hoaøn toaøn 

neân chæ moät phaàn cuûa naêng löôïng trong caùc lieän keát hoùa hoïc cuûa hôïp chaát höõu cô ñöôïc 
phoùng thích. Söï sinh toång hôïp cuûa ATP trong phöông thöùc leân men dieãn ra theo cô cheá 
phosphoryl hoùa möùc cô chaát (substrate level phosphorylation), trong ñoù moät lieân keát 
phosphate naêng löôïng cao töø moät hôïp chaát höõu cô ñöôïc chuyeån thaúng qua ADP ñeå taïo 
thaønh ATP (Fig. 4.11). 

 
1.9. Leân men: con ñöôøng Embden – Meyerhof (ñöôøng phaân) 

Ñöôøng phaân (glycolysis), töùc laø con ñöôøng Embden – Meyerhof (Embden – 
Meyerhof pathway), laø con ñöôøng chung ñeå dò döôõng glucose trong leân men. Trong con 
ñöôøng naøy, tröôùc tieân, glucose ñöôïc hoaït hoùa caàn ATP, sau ñoù bò oâxi hoùa. Ñieän töû ñöôïc 
chuyeån cho NAD vaø xaûy ra söï phosphoryl hoùa möùc cô chaát. Löôïng ATP taïo ra trong 
phöông thöùc leân men thaáp: chæ 2 – 4 phaân töû ATP töø moät phaân töû glucose. Saûn phaåm cuoái 
cuûa con ñöôøng ñöôøng phaân nhö pyruvate hay moät daãn xuaát bieán döôõng töø pyruvate seõ trôû 
thaønh chaát nhaän ñieän töû töø NADH ñeå taùi taïo laïi NAD. Böôùc naøy raát quan troïng vì teá baøo 
chæ coù moät soá löôïng nhoû NAD duøng laøm chaát nhaän ñieän töû trung gian. Saûn phaåm cuoái 
cuøng cuûa söï leân men raát khaùc nhau tuøy vi sinh vaät. Nhieàu saûn phaåm naøy coù giaù trò thöông 
maïi (Fig. 4.12). 
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Fig. 4.12   Embden-Meyerhof pathway (glycolysis) 
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1.10. Hoâ haáp vaø chuoãi truyeàn ñieän töû 
Naêng löôïng coù theå thu ñöôïc töø phöông thöùc hoâ haáp laø lôùn hôn so vôùi phöông thöùc 

leân men do C höõu cô bò oâxi hoùa hoaøn toaøn thaønh CO2 vaø löôïng naêng löôïng ñöôïc phoùng 
thích khi ñieän töû ñöôïc chuyeån ñeán chaát nhaän ñieän töû sau cuøng khaù lôùn. Trong phöông 
thöùc naøy, caùc phaûn öùng sinh hoùa ban ñaàu ñeå bieán döôõng glucose laø töông töï nhö phöông 
thöùc ñöôøng phaân. Sau ñoù, pyruvate ñöôïc bieán döôõng trong chu trình tricarboxylic acid 
(tricarboxylic acid cycle, TCA cycle) thaønh CO2 vaø ñieän töû ñöôïc chuyeån ñeán NAD. 
Nhieàu phaân töû NADH ñöôïc taïo ra bôûi phaûn öùng naøy vaø caàn ñöôïc oâxi hoùa ñeå phuïc vuï 
bieán döôõng (Fig. 4.20). Trong hoâ haáp, caùc phaûn öùng ñöôïc thöïc hieän baèng chuoãi truyeàn 
ñieän töû (electron transport) treân maøng (Fig. 4.17). Ñaây laø taäp hôïp caùc chaát mang ñieän töû 
trung gian nhö flavoprotein, cytochrome, quinone ñöôïc saép xeáp moät caùch ñaëc bieät trong 
maøng teá baøo chaát sao cho ñieän töû vaø proton ñöôïc truyeàn töø chaát mang naøy sang chaát 
mang kia.  

 
1.11. Ñoäng löïc proton vaø söï löu tröõ naêng löôïng töø chuoãi truyeàn ñieän töû 

Trong moät soá böôùc cuûa chuoãi truyeàn ñieän töû (tröôøng hôïp chaát mang laø 
flavoprotein vaø quinone), caùc proton ñöôïc ñaåy ra beân ngoaøi maøng teá baøo vaø ñieän töû thì 
quay vaøo trôû laïi teá baøo chaát. Heä quaû laø moät gradient proton ñöôïc hình thaønh vôùi beân 
ngoaøi maøng coù pH thaáp hôn vaø nhieàu ñieän tích döông hôn (Fig. 4.18). Ñaây laø traïng thaùi 
ñöôïc tích naêng löôïng cuûa maøng, ñöôïc goïi laø ñoäng löïc proton (proton motive force) coù theå 
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taïo moät coâng höõu ích. Söï cho qua coù kieåm soaùt caùc proton qua maøng thoâng qua caùc 
protein maøng ñaëc bieät ñöôïc duøng ñeå vaän chuyeån ion, quay tieâm mao, toång hôïp ATP. Söï 
toång thôïp ATP trong tröôøng hôïp naøy caàn coù söï tham gia cuûa moät ATPase (Fig. 4.19). Cô 
cheá taïo ATP thoâng qua vieäc taïo thaønh moät ñoäng löïc proton vaø chuoãi truyeàn ñieän töû ñöôïc 
goïi laø phosphoryl hoùa oâxi hoùa (oxidative phosphorylation). 
 

 
 

 37

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Vi sinh vaät hoïc cô sôû   PGS.TS. Traàn Linh Thöôùc 

 38

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Vi sinh vaät hoïc cô sôû   PGS.TS. Traàn Linh Thöôùc 

 
Nhö vaäy, trong hoâ haáp hieáu khí, NADH bò oâxi hoùa baèng chuoãi truyeàn ñieän töû. 

Ngoaøi ra, naêng löôïng taïo thaønh töø söï truyeàn ñieän töû töø NADH bò khöû ñeán O2 laø ñuû ñeå 
toång hôïp 3 ATP. Veà lyù thuyeát, töø moät phaân töû glucose coù theå taïo thaønh 38 phaân töû ATP, 
chuû yeáu baèng phosphoryl hoùa oâxi hoùa. Nhö vaäy, hoâ haáp hieáu khí cho pheùp taïo ra naêng 
löôïng nhieàu hôn so vôù leân men. Tuy nhieân, hieäu quaû cuûa phaûn öùng leân men coù theå khaù 
cao. Vaän toác toång hôïp vaø phaân huûy cuûa ATP laø khaù cao trong teá baøo vì phaân töû naøy 
mang naêng löôïng cao vaø khoâng thaät beàn. ATP khoâng phaûi laø phaân töû löu tröõ naêng löôïng 
maø chæ phuïc vuï cho naêng löôïng xuùc taùc. Ñeå löu tröõ naêng löôïng daøi haïn, haàu heát teá baøo seõ 
tích luyõ naêng löôïng döôùi daïng caùc polymer cuûa glucose (nhö tinh boät hoaëc glycogen) 
hoaëc laø daïng polyhydroxybutyrate, polyhydroxyalkanoate. 
 
1.12. Caùc phöông thöùc taïo naêng löôïng khaùc 

Söï hoâ haáp khoâng nhaát thieát caàn O2 laøm chaát nhaän ñieän töû cuoái cuøng. Khi khoâng 
coù oâxi, nhieàu vi sinh vaät coù theå duøng nitrate, sulfate, carbonate laøm chaát nhaän ñieän töû 
cuoái cuøng (Fig. 4.22). Trong tröôøng hôïp naøy, caùc quaù trình naøy ñöôïc goïi laø hoâ haáp kî khí 
(anaerobic respiration). Ngoaøi ra, moät soá vi khuaån khoâng söû duïng hôïp chaát höõu cô laøm 
nguoàn naêng löôïng. Caùc hôïp chaát voâ cô khöû bò oâxi hoùa bôûi caùc vi sinh vaät hoùa naêng voâ cô 
(chemolithotroph) ñeå thu naêng löôïng vaø caùc vi sinh vaät quang naêng (prototroph) seõ thu 
naêng löôïng aùnh saùng ñeå taïo ñoäng löïc proton vaø toång hôïp ATP. 
 
1.13. Ñoàng hoùa vaø sinh toång hôïp caùc ñôn phaân 

Maëc duø vi sinh vaät khaùc nhau nhieàu veà caùc phaûn öùng dò hoùa, nhöng caùc phaûn öùng 
sinh toång hôïp (ñoàng hoùa) cuûa chuùng laø cöïc kyø gioáng nhau. Söï sinh toång hôïp caàn naêng 
löôïng ñöôïc cung caáp bôûi ATP, ñoäng löïc proton (Fig. 4.23) vaø khung carbon. Khung 
carbon cuõng ñöôïc cung caáp bôûi caùc con ñöôøng dò hoùa, ñaëc bieät laø ñöôøng phaân vaø chu 
trình TCA. 

- Caùc phaân töû ñöôøng ñöôïc söû duïng ñeå sinh toång hôïp vaùch teá baøo, polysaccharide, 
nucleic acid. Ñöôøng coù theå ñöôïc cung caáp töø moâi tröôøng beân ngoaøi hoaëc ñöôïc toång hôïp 
beân trong teá baøo. Söï toång hôïp glucose töø nguyeân lieäu khoâng phaûi laø carbohydrate ñöôïc 
goïi laø gluconegenesis. Ñieåm khôûi ñaàu cuûa quaù trình naøy laø phosphoenolpyruvate ñöôïc 
taïo thaønh töø chu trình TCA. Hai chaát trung gian then choát laø glucose-6-phosphate (moät 
chaát bieán döôõng trong ñöôøng phaân) vaø UDP-glucose laø moät tieàn chaát cuûa söï sinh toång 
hôïp polysaccharide. Do vaäy, glucose-6-phosphate laø chaát trung gian trung taâm trong dò 
hoùa glucose vaø UDP-glucose laø chaát trung gian trung taâm trong ñoàng hoùa glucose. 

- Hai möôi amino acid coù theå ñöôïc chia thaønh 5 nhoùm döïa vaøo tieàn chaát cuûa 
chuùng. Moãi nhoùm coù con ñöôøng sinh toång chung ñeå taïo thaønh tieàn chaát töông öùng (Fig. 
4.25). Nitrogen ñöôïc ñöa vaøo haàu heát caùc amino acid bôûi caùc phaûn öùng chuyeån amin 
(transamination), trong ñoù nhoùm amine ñöôïc cho bôûi glutamate. Teá baøo laøm ñaày döï tröõ 
glutamate baèng NH3 beân ngoaøi ñöôïc ñöa vaøo thoâng qua enzyme glutamate 
dehydrogenase. 
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- Söï sinh toång hôïp caùc base nitric trong nucleic acid laø caùc quaù trình phöùc taïp vaø 

coù söï khaùc nhau giöõa sinh toång hôïp purine vaø pyrimidine. Purine ñöôïc toång hôïp baèng 
caùch theâm töøng nguyeân töû vaøo khung ñöôøng-phosphate. Ngöôïc laïi, voøng pyrimidine 
(orotic acid) ñöôïc toång hôïp tröôùc khi gaén ñöôøng vaøo. 

- Acid beùo laø thaønh phaàn quan troïng cuûa lipid vaø laø chaát cho ñieän töû cho nhieàu vi 
sinh vaät hoùa naêng höõu cô. Acid beùo ñöôïc toång hôïp baèng caùch theâm daàn caùc phaân töû 
acetyl-CoA ñeå taïo thaønh maïch daøi. Söï theâm lieân keát ñoâi vaøo acid beùo baõo hoøa ñeå taïo 
thaønh acid beùo khoâng baõo hoøa coù theå ñöôïc thöïc hieän bôûi moät phaûn öùng caàn O2 (ôû vi 
khuaån hieáu khí) hoaëc bôûi söï loaïi nöôùc töø hydroxyl fatty acid (ôû vi khuaån kî khí). 
 
2. Taêng tröôûng ôû vi sinh vaät  

Maëc duø caùc phaûn öùng sinh toång hôïp ñöôïc thöïc hieän trong töøng teá baøo rieâng bieät 
nhöng do teá baøo vi sinh vaät coù kích thöôùc nhoû neân caùc nghieân cöùu veà taêng tröôûng phaûi 
ñöôïc thöïc hieän treân quaàn theå caùc teá baøo. Söï taêng veà kích thöôùc teá baøo seõ daãn ñeán söï hình 
thaønh teá baøo môùi baèng caùch phaân ñoâi. Do vaäy, söï taêng tröôûng coù theå ñöôïc khaûo saùt baèng 
caùch giaùm saùt soá löôïng hoaëc sinh khoái teá baøo trong quaàn theå. 
 
2.1. Taêng tröôûng cuûa quaàn theå vi sinh vaät 

Khi moät teá baøo phaân ñoâi thaønh hai, moãi teá baøo môùi laïi thöïc hieän söï sinh toång hôïp 
caùc vaät lieäu caàn cho teá baøo (Fig. 5.1). Nhö vaäy, soá löôïng teá baøo seõ taêng theo thôøi gian vaø 
sinh khoái seõ ñöôïc toång hôïp vôùi vaän toác taêng daàn khi quaàn theå taêng tröôûng. Caùc teá baøo 
taêng tröôûng vôùi vaän toác khoâng ñoåi nhöng soá löôïng teá baøo taêng leân nhieàu. Söï taêng tröôûng 
naøy ñöôïc goïi laø taêng tröôûng haøm muõ (exponential growth) vaø ñöôïc bieåu dieãn baèng 
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phöông trình: N = No 2n, trong ñoù N laø soá teá baøo cuûa quaàn theå ôû thôøi ñieåm cuoái cuøng, No 
laø soá teá baøo cuûa quaàn theå ôû thôøi ñieåm baét ñaàu vaø n laø soá theá heä (generation), töùc laø soá 
laàn teá baøo phaân ñoâi. Thôøi gian giöõa hai laàn phaân ñoâi ñöôïc goïi laø thôøi gian theá heä 
(generation time) ñöôïc bieåu dieãn laø t/n trong ñoù t laø toång thôøi gian vaø n laø soá theá heä. 
Bieán thieân cuûa soá löôïng teá baøo theo thôøi gian coù theå bieåu dieãn baèng ñoà thò töông quan 
giöõa haøm logarithm cuûa soá teá baøo theo thôøi gian nuoâi.  

 

 

 Fig. 5.1   Söï phaân ñoâi ôû vi khuaån hình que 

 
 
2.2. Ño ñaïc söï taêng tröôûng 

Söï taêng tröôûng cuûa moät quaàn theå coù theå ñöôïc theo doõi baèng caùch xaùc ñònh soá 
löôïng teá baøo hoaëc toång sinh khoái baèng nhieàu phöông phaùp khaùc nhau. Tuy nhieân khoâng 
coù phöông phaùp naøo laø hoaøn haûo. Söï löïa choïn phöông phaùp thích hôïp seõ phuï thuoäc vaøo 
tình huoáng cuï theå. 

Soá löôïng teá baøo coù theå ñöôïc xaùc ñònh baèng caùch ñeám tröïc tieáp baèng kính hieån vi 
hoaëc baèng caùch ñeám soá teá baøo soáng. Phöông phaùp ñeám tröïc tieáp baèng kính hieån vi khoâng 
cho pheùp phaân bieät giöõa teá baøo soáng vaø teá baøo cheát. Hôn nöõa, ñeå coù theå ñeám ñöôïc, caàn 
coù maät ñoä teá baøo treân 106/ml. Ngöôïc laïi, phöông phaùp ñeám teá baøo soáng coù theå ñeám ñöôïc 
soá löôïng teá baøo raát thaáp, nhöng caàn phaûi bieát caàn cho löôïng maãu bao nhieâu leân beà maët 
moâi tröôøng raén. Phöông phaùp naøy chæ phaùt hieän nhöõng teá baøo soáng coù khaû naêng hình 
thaønh khuaån laïc treân moät moâi tröôøng dinh döôõng raén thích hôïp. Do vaäy phöông phaùp naøy 
coøn ñöôïc goïi laø phöông phaùp ñeám khuaån laïc. Phöông phaùp ñeám khuaån laïc coù theå ñöôïc 
thöïc hieän baèng kyõ thuaät hoäp traûi (spread plate) hay hoäp ñoå (pour plate). Cô sôû cuûa 
phöông phaùp ñeám khuaån laïc laø cho caùc teá baøo taùch bieät nhau leân beà maët moâi tröôøng raén 
sao cho moãi teá baøo coùtheå phaân chia, taêng tröôûng thaønh sinh khoái laø moät khuaån laïc coù theå 
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thaáy ñöôïc baèng maét thöôøng. Ñieàu kieän naøy chæ ñaït ñöôïc khi löôïng maãu ñöôïc ñöa leân beà 
maët moâi tröôøng khoâng quaù nhieàu ñeå caùc teá baøo khoâng taùch bieät ñöôïc nhau. Maët khaùc, 
neáu maãu chöùa quaù ít teá baøo, thì soá lieäu thu ñöôïc seõ khoâng chính xaùc. Thoâng thöôøng, maãu 
caàn ñöôïc pha loaõng thích hôïp sao cho moãi hoäp cho söï xuaát hieän töø 30 – 300 khuaån laïc.  

Toång sinh khoái coù theå ñöôïc theo doõi baèng caùch caân khoái löôïng sinh khoái. Trong 
thöïc teá, caàn saáy khoâ maãu ñeå loaïi nöôùc. Phöông phaùp naøy caàn moät löôïng lôùn teá baøo ñeå coù 
ñöôïc soá lieäu caân chính xaùc. Moät phöông phaùp ñôn giaûn, nhanh vaø thuaän tieän ñeå xaùc ñònh 
sinh khoái vaø soá löôïng teá baøo laø ño ñoä ñuïc. Teá baøo laøm phaùt taùn aùnh saùng vaø löôïng aùnh 
saùng phaùt taùn tyû leä vôùi maät ñoä teá baøo. 
 
2.3. Chu kyø taêng tröôûng cuûa quaàn theå vi sinh vaät 

Khi vi khuaån ñöôïc caáy vaøo bình nuoâi coù chöùa moät löôïng chaát dinh döôõng nhaát 
ñònh (nuoâi caáy meû, batch culture), söï taêng tröôûng cuûa chuûng seõ dieãn ra theo moät chu kyø 
goàm caùc pha ñaëc tröng (Fig. 5.4). 

 

 
Trong pha lag hay pha tieàm taøng (lag phase), teá baøo tieán haønh toång hôïp caùc 

enzyme caàn thieát ñeå söû duïng chaát dinh döôõng vaø taêng tröôûng ñöôïc treân moät moâi tröôøng 
nhaát ñònh. Do vaäy, pha naøy thöôøng raát daøi neáu gioáng ñöôïc caáy vaøo laø nhöõng teá baøo ñang 
ôû traïng thaùi khoâng taêng tröôûng hoaëc ñaõ ñöôïc nuoâi töø moät moâi tröôøng coù thaønh phaàn raát 
khaùc bieät so vôùi moâi tröôøng ñöôïc caáy vaøo.  

Pha haøm muõ (exponential phase) laø giai ñoaïn taêng tröôûng cuûa gioáng trong moâi 
tröôøng môùi. Trong pha naøy, teá baøo phaân ñoâi vaø soá löôïng teá baøo trong quaàn theå ñöôïc taêng 
theo haøm muõ. Pha naøy khoâng theå ñöôïc duy trì daøi voâ haïn trong ñieàu kieän nuoâi caáy meû.  

Ñeán moät thôøi ñieåm nhaát ñònh trong quaù trình nuoâi caáy, moät chaát dinh döôõng nhaát 
ñònh coù theå bò caïn kieät hoaëc moät chaát bieán döôõng coù ñoäc tính nhaát ñònh coù theå ñöôïc tích 
tuï ñeán noàng ñoä öùc cheá taêng tröôûng cuûa teá baøo. Khi ñoù söï taêng tröôûng seõ döøng laïi vaø maät 
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ñoä teá baøo trong quaàn theå seõ baõo hoøa, quaàn theå ñi vaøo pha oån ñònh (stationary phase). 
Trong pha naøy, teá baøo vaãn tieáp tuïc bieán döôõng vaø baét ñaàu taïo ra caùc chaát bieán döôõng thöù 
caáp (secondary metabolite), trong ñoù coù nhieàu chaát coù giaù trò coâng nghieäp. 

Sau moät thôøi gian nhaát ñònh cuûa pha oån ñònh, teá baøo trong quaàn theå coù theå xaûy ra 
töï phaân (autolysis) laøm giaûm soá teá baøo soáng hieän dieän trong quaàn theå. Thôøi kyø naøy cuûa 
quaàn theå ñöôïc goïi laø pha cheát hay pha suy taøn (death phase). 

Caùc pha neâu treân laø ñaëc tröng taêng tröôûng cuûa quaàn theå teá baøo vi sinh vaät, khoâng 
aùp duïng cho töøng teá baøo rieâng leõ. 
 
2.4. Nuoâi caáy lieân tuïc (continuous culture) 

Nuoâi caáy lieân tuïc laø moät phöông thöùc nuoâi caáy trong ñoù moâi tröôøng môùi ñöôïc boå 
sung lieân tuïc vaøo heä thoáng cuõng nhö dòch nuoâi caáy ñöôïc ruùt ra sao cho dung tích cuûa heä 
thoáng giöõ nguyeân khoâng ñoåi. Thôøi gian caàn ñeå boå sung thay môùi 100% moâi tröôøng trong 
heä thoáng goïi laø toác ñoä pha loaõng (dilution rate). Trong heä thoáng naøy, pha taêng tröôûng 
haøm muõ seõ ñöôïc keùo daøi. Ngoaøi ra, heä thoáng coøn coù ñaëc ñieåm laø ñaït traïng thaùi oån ñònh 
(steady state) trong ñoù noàng ñoä cuûa chaát dinh döôõng giôùi haïn vaø soá löôïng teá baøo khoâng 
thay ñoåi theo thôøi gian. Do vaäy, heä thoáng duøng ñeå nuoâi caáy trong tröôøng hôïp naøy ñöôïc 
goïi laø heä oån hoùa (chemostat) (Fig. 5.9). 

 
Fig. 5.9  Sô ñoà cuûaheä thoáng nuoâi caáy lieân tuïc (heä oå hoùa, chemostat) 

 
Trong nuoâi caáy lieân tuïc, coù theå ñieàu tieát, kieåm soaùt chaát dinh döôõng giôùi haïn taêng 

tröôûng baèng caùch ñieàu chænh thaønh phaàn cuûa moâi tröôøng doøng vaøo sao cho moät chaát dinh 
döôõng nhaát ñònh coù noàng ñoä töông ñoái thaáp. Toác ñoä taêng tröôûng cuûa teá baøo trong moâi 
tröôøng ñöôïc quyeát ñònh bôûi vaän toác moâi tröôøng ñöôïc bôm vaøo heä thoáng. Maät ñoä teá baøo ôû 
traïng thaùi oån ñònh ñöôïc quyeát ñònh bôûi haøm löôïng cuûa chaát dinh döôõng giôùi haïn trong 
moâi tröôøng doøng vaøo, chæ nhö vaäy nhieàu sinh khoái môùi coù theå ñöôïc taïo thaønh töø soá löôïng 
nhaát ñònh cuûa moät chaát dinh döôõng. Khi moâi tröôøng ñöôïc cung caáp nhieàu hôn, teá baøo seõ 
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taêng tröôûng nhanh hôn vì chaát dinh döôõng giôùi haïn ñöôïc cung caáp nhanh hôn. Tuy nhieân 
maät ñoä teá baøo khoâng thay ñoåi vì dòch nuoâi caáy cuõng ñöôïc ruùt ra khoûi heä thoáng nhanh hôn 
(Fig. 5.10, 5.11).  

Fig. 5.11   Steady-state relationships in the chemostat 

 
Trong pha taêng tröôûng haøm muõ ôû nuoâi caáy meû cuõng nhö nuoâi caáy lieân tuïc, taêng 

tröôûng cuûa quaàn theå ñöôïc caân baèng. Töùc laø khi moät teá baøo phaân ñoâi thì soá löôïng moãi 
thaønh phaàn cuûa teá baøo cuõng taêng ñoâi. Tuy nhieân, thaønh phaàn cuûa teá baøo laïi thay ñoåi theo 
ñieàu kieän cuûa moâi tröôøng. Do vaäy, neáu moät dòch nuoâi caáy meû ñöôïc chuyeån sang moät moâi 
tröôøng môùi hoaëc neáu vaän toác pha loaõng cuûa moät heä thoáng nuoâi caáy lieân tuïc bò thay ñoåi, 
thì söï taêng tröôûng seõ trôû neân khoâng caân baèng vaø teá baøo seõ ñieàu chænh thaønh phaàn caùc ñaïi 
phaân töû trong teá baøo. Trong caùc tröôøng hôïp naøy ngöôøi ta ghi nhaän söï thay ñoåi trong toác 
ñoä sinh toång hôïp RNA ribosome do vaän toác taêng tröôûng laø söï phaûn aùnh vaän toác sinh toång 
hôïp protein trong teá baøo. Soá löôïng ribosome trong moät teá baøo tyû leä vôùi vaän toác taêng 
tröôûng. Ribosome RNA chieám 80% toång RNA trong teá baøo vaø raát beàn. Ngöôïc laïi, RNA 
thoâng tin bò thuûy phaân vaøi phuùt sau khi ñöôïc sinh toång hôïp. Nhö vaäy, caàn phaûi coù söï 
phieân maõ lieân tuïc cuûa moät gen khi saûn phaåm protein cuûa gen naøy ñöôïc sinh toång hôïp lieân 
tuïc. 

Trong moät soá ñieàu kieän, E. coli coù thôøi gian theá heä khoaûng 30 phuùt. Tuy nhieân, söï 
sao cheùp nhieãm saéc theå laïi caàn ñeán 40 phuùt. Söï cheânh leäch naøy ñöôïc giaûi quyeát baèng 
caùch baét ñaàu laàn sao cheùp DNA thöù hai tröôùc khi laàn thöù nhaát keát thuùc. Trong tröôøng hôïp 
naøy, boä gen ñaõ ñöôïc sao cheùp moät phaàn khi noù ñöôïc taùch veà teá baøo con tröôùc khi keát 
thuùc söï phaân baøo. 
 
2.5. AÛnh höôûng cuûa chaát dinh döôõng leân söï taêng tröôûng cuûa quaàn theå vi sinh vaät 

Noàng ñoä cuûa chaát dinh döôõng trong moâi tröôøng aûnh höôûng ñeán toác ñoä taêng tröôûng 
(growth rate) hoaëc naêng suaát taêng tröôûng (growth yield) cuûa gioáng. Noàng ñoä thaáp cuûa 
chaát dinh döôõng coù theå aûnh höôûng ñeán toác ñoä taêng tröôûng do löôïng chaát dinh döôõng ñöôïc 
thu nhaän vaøo teá baøo khoâng ñaùp öùng ñöôïc nhu caàu taêng tröôûng cuûa teá baøo. Nhö treân ñaõ ñeà 
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caäp, moät quaàn theå seõ ñi vaøo pha oån ñònh neáu moät chaát dinh döôõng bò caïn kieät. Trong 
tröôøng hôïp naøy, noàng ñoä ban ñaàu cuûa chaát dinh döôõng naøy seõ quyeát ñònh toång sinh khoái 
cuûa quaàn theå. Löôïng sinh khoái coù theå ñöôïc sinh toång hôïp töø moät nguoàn chaát cho naêng 
löôïng nhaát ñònh seõ phuï thuoäc vaøo löôïng naêng löôïng maø teá baøo thu nhaän ñöôïc trong quaù 
trình dò hoùa nguoàn chaát naøy. Thoâng thöôøng, töø 1 mole ATP thu ñöôïc töø quaù trình dò hoùa 
coù theå taïo ra 9 – 10g sinh khoái khoâ cuûa teá baøo.  
 
2.6. AÛnh höôûng cuûa caùc yeáu toá moâi tröôøng leân söï taêng tröôûng cuûa quaàn theå vi sinh vaät 

Söï taêng tröôûng cuûa vi khuaån khoâng chæ phuï thuoäc vaøo chaát dinh döôõng, söï cung 
caáp naêng löôïng maø coøn caàn coù caùc ñieàu kieän moâi tröôøng thích hôïp nhö nhieät ñoä, pH, 
nöôùc vaø söï thoâng khí. Caùc loaøi vi sinh vaät coù khoaûng giôùi haïn khaùc nhau treân moãi yeáu toá 
cho pheùp teá baøo coù theå taêng tröôûng.  

- Khi nhieät ñoä taêng, caùc phaûn öùng hoùa hoïc coù theå xaûy ra nhanh hôn. Nhö vaäy, teá 
baøo coù theå taêng tröôûng nhanh hôn khi nhieät ñoä taêng. Tuy nhieân, coù moät giôùi haïn nhieät ñoä 
maø vöôït qua noù caùc ñaïi phaân töû nhö protein, nucleic acid, lipid coù tính maãn caûm vôùi 
nhieät ñoä seõ bò bieán tính vaø khoâng hoaït ñoäng (Fig. 5.12). Ngoaøi ra, cuõng coù moät giôùi haïn 
nhieät ñoä thaáp cho söï taêng tröôûng, döôùi nhieät ñoä naøy maøng lipid khoâng ñuû ñoä linh ñoäng ñeå 
hoaït ñoäng ñuùng ñaén. Caàn chuù yù raèng nhieät ñoä toái öu cho söï taêng tröôûng laø gaàn giôùi haïn 
nhieät ñoä treân hôn laø giôùi haïn döôùi. 

 
Noùi chung, sinh vaät coù theå taêng tröôûng trong khoaûng nhieät ñoä töø 30 - 40°C. Tuy 

nhieân, caùc loaøi coù khoaûng nhieät ñoä taêng tröôûng khaùc nhau. Döïa vaøo khoaûng nhieät ñoä 
naøy, vi sinh vaät ñöôïc chia thaønh 4 nhoùm: 

+ Vi sinh vaät oân hoøa (mesophile) coù nhieät ñoä taêng tröôûng toái öu trong khoaûng 20 - 
50°C, laø nhieät ñoä phoå bieán nhaát treân beà maët traùi ñaát vaø trong ñoäng vaät.  
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+ Vi sinh vaät öa haøn (psychrophile) coù nhieät ñoä toái öu döôùi 15°C. Caùc vi sinh vaät 
naøy bò cheát ôû nhieät ñoä bình thöôøng. Chuùng hoaït ñoäng ôû nhieät ñoä thaáp do coù maøng coù haøm 
löôïng  acid beùo khoâng baûo hoøa cao. Caùc phaân töû naøy vaãn ôû daïng loûng ôû nhieät thaáp trong 
khi maøng chöùa acid beùo baõo hoøa khoâng coøn hoaït ñoäng. Caùc psychrotroph coù theå gaây 
hoûng thöùc aên, maùu ñöôïc giöõ laïnh. Caùc vi sinh vaät naøy taêng tröôûng nhanh nhaát ôû nhieät ñoä 
treân 20°C, do vaäy coù theå gaây nhieãm caùc saûn phaåm naøy, maët khaùc coù theå taêng tröôûng 
chaäm ñi ôû nhieät ñoä trong tuû laïnh. 

+ Vi sinh vaät öa nhieät (thermophile) taêng tröôûng toát nhaát ôû 50°C. Moät soá vi khuaån 
coù theå taêng tröôûng ôû nhieät soâi cuûa nöôùc. 

+ Vi sinh vaät öa nhieät cöïc ñoan (extreme thermophile) coù nhieät ñoä taêng tröôûng toái 
öu treân 75°C. Haàu heát caùc vi sinh vaät öa nhieät cöïc ñoan laø Archaea. Khoâng coù vi sinh vaät 
nhaân thaät naøo coù theå taêng tröôûng ñöôïc nhieät ñoä naøy vaø vi sinh vaät quang döôõng khoâng 
hieän dieän ôû nhieät ñoä naøy. Caùc vi sinh vaät öa nhieät chöùa protein vaø lipid khoâng bò bieán 
tính ôû nhieät ñoä cao. 

- Haàu heát vi sinh vaät taêng tröôûng trong phaïm vi pH cuûa haàu heát moâi tröôøng töï 
nhieân töø  5 – 9. Tuy nhieân, nhieàu loaøi coù khaû naêng toàn taïi vaø taêng tröôûng ôû pH cöïc ñoan. 
Naám sôïi thöôøng taêng tröôûng ôû pH thaáp hôn so vôùi tröôøng hôïp cuûa vi khuaån. 

- Caùc loaøi vi sinh vaät coù nhu caàu veà nöôùc khaùc nhau. Khoâng chæ phuï thuoäc vaø haøm 
löôïng nöôùc nhöng caùc chaát hoøa tan nhö muoái, ñöôøng cuõng coù vai troø quan troïng do coù theå 
gaây ra söï thaåm thaáu laøm nöôùc thoaùt ra khoûi teá baøo. Vi khuaån ôû bieån thích nghi toái öu vôùi 
noàng ñoä muoái trong nöôùc bieån; söï taêng tröôûng cuûa chuùng bò öùc cheá ôû caùc noàng ñoä muoái 
thaáp hôn cuõng nhö cao hôn teá baøo. Enzyme cuûa caùc vi sinh vaät naøy caàn coù ion Na+ môùi 
hoaït ñoäng. Caùc loaøi taêng tröôûng ñöôïc trong moâi tröôøng coù noàng ñoä chaát tan cao thì taïo 
caân baèng vôùi chaát tan beân ngoaøi baèng noàng ñoä cao cuûa moät chaát tan beân trong teá baøo. 
Chaát tan naøy phaûi töông thích (compatible solute), khoâng öùc cheá hoaït tính caùc enzyme 
trong teá baøo chaát. 

- OÂxi phaân töû laø yeáu toá quan troïng giôùi haïn söï taêng tröôûng cuûa vi sinh vaät. Caàn 
loaïi boû khoâng khí trong moâi tröôøng môùi coù theå nuoâi ñöôïc vi khuaån kî khí (naïp moâi 
tröôøng ñaày bình nuoâi ñeå loaïi boû khoaûng khoâng cuûa khoâng khí hoaëc boå sung caùc taùc nhaân 
khöû phaûn öùng maïnh vôùi O2). Caùc vi sinh vaät kî khí baét buoäc seõ bò cheát khi hieän dieän 
trong moâi tröôøng coù O2. Khi nuoâi caáy caùc vi sinh vaät naøy, taát caû thao taùc caàn ñöôïc thöïc 
hieän trong tuû caáy kî khí. 

Taát caû sinh vaät söû duïng O2 ñeàu taïo daãn xuaát coù ñoäc tính töø oâxi. Ñeå töï baûo veä 
mình, taát caû vi sinh vaät naøy ñeàu coù enzyme ñeå loaïi boû ñoäc tính cuûa caùc ñoäc chaát naøy. 
Caùc daãn xuaát coù ñoäc tính ñöôïc taïo thaønh do phaûn öùng cuûa oxygen vôùi caùc chaát truyeàn 
ñieän töûû hoaëc saéc toá (khi coù hieän dieän cuûa aùnh saùng). Caùc daãn xuaát naøy coù tính phaûn öùng 
cao, coù theå phaù huûy caùc thaønh phaàn caàn thieát cuûa teá baøo nhö lipid, protein, nucleic acid. 
Superoxide dismutase, catalase, peroxidase laø ba loaïi enzyme phaân huûy caùc daãn xuaát coù 
ñoäc tính. 
 
3. Kieåm soaùt taêng tröôûng cuûa vi sinh vaät   
3.1. Caùc phöông phaùp kieåm soaùt taêng tröôûng 

Coù theå kieåm soaùt söï taêng tröôûng cuûa vi sinh vaät baèng caùch öùc cheá taêng tröôûng, 
dieät teá baøo hoaëc loaïi vi sinh vaät ra khoûi moâi tröôøng.  
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Chaát khaùng khuaån coù theå ñöôïc chia thaønh caùc chaát dieät khuaån (bactericidal) vaø 
caùc chaát öùc cheá taêng tröôûng vi sinh vaät (bacteriostatic). Söï khöû truøng (sterilization) laø 
quaù trình dieät hoaëc loaïi taát caû sinh vaät soáng, viruùt ra khoûi moâi tröôøng.   

Khöû truøng coù theå ñöôïc thöïc hieän baèng phöông phaùp vaät lyù nhö nhieät, loïc vaø chieáu 
xaï, trong ñoù nhieät laø phöông phaùp thoâng duïng nhaát.  
 
3.2. Khöû truøng baèng nhieät 

ÔÛ nhieät ñoä cao coù theå dieät teá baøo vi sinh vaät. Toác ñoä cheát cuûa teá baøo phuï thuoäc 
vaøo nhieät ñoä vaø thôøi gian xöû lyù theo moät haøm muõ. Thôøi gian giaûm thaäp phaân (decimal 
reduction time) laø khoaûng thôøi gian laøm giaûm soá löôïng teá baøo trong quaàn theå theo heä soá 
10-1 (Fig. 18.1, 18.2).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fig. 18.1   Effect of temperature on 
the viability of mesophilic bacteria

Fig. 18.2   The relationship between the 
temperature and the rate of killing  

Noài haáp aùp löïc (autoclave) thöôøng duøng nhieät ñoä 121°C, laø nhieät ñoä maø noäi baøo 
töû cuûa vi khuaån coù thôøi gian giaûm thaäp phaân khoaûng 4 – 5 phuùt vaø teá baøo sinh döôõng laø 
0,1 – 0,5 phuùt. Do noäi baøo töû khoâng bò dieät ôû nhieät ñoä soâi cuûa nöôùc neân noài haáp aùp löïc söû 
duïng hôi nöôùc aùp suaát cao (15lb/in). Thoâng thöôøng thôøi gian khöû truøng caàn thieát sau khi 
ñaït aùp suaát laø 10 – 15 phuùt, nhöng ñoái vôùi vaät theå coàng keành hoaëc dung tích chaát loûng 
lôùn thôøi gian khöû truøng coù theå laâu hôn. 

Khöû truøng Pasteur (pasteurization) laø quaù trình laøm giaûm maät ñoä teá baøo vi sinh 
vaät trong chaát loûng (söõa, vang, dòch traùi caây). Phöông phaùp ñöôïc ñaët teân cuûa Louis 
Pasteur, ngöôøi ñaàu tieân ñaõ söû duïng phöông phaùp naøy ñeå laøm vang. Khi khöû truøng 
Pasteur, dòch loûng ñöôïc ñun ôû 63 - 65°C trong 30 phuùt. Coù theå khöû truøng nhanh (flash 
pasteurization) ôû 71°C trong 15 giaây roài laøm nguoäi nhanh. Phöông phaùp naøy coù theå ñöôïc 
aùp duïng ñeå khöû truøng doøng lieân tuïc. Khöû truøng Pasteur cho pheùp keùo daøi thôøi gian baûo 
quaûn cuûa saûn phaåm vaø laøm giaûm soá löôïng vi sinh vaät gaây beänh trong saûn phaåm.  
 
3.3. Khöû truøng baèng chieáu xaï 

Chieáu xaï ñieän töø: ñaây laø moät phöông phaùp höõu hieäu khaùc ñeå khöû truøng hoaëc laøm 
giaûm maät ñoä vi sinh vaät. Coù theå söû duïng caùc vi soùng, chieáu xaï tia töû ngoaïi, tia X, tia 
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gamma vaø chuøm ñieän töû cho muïc ñích naøy, tuy nhieân moãi loaïi chieáu xaï coù cô cheá khöû 
truøng khaùc nhau.  

Tia töû ngoaïi khoâng xuyeân thaáu caùc vaät lieäu raén, ñuïc hoaëc haáp thuï aùnh saùng neân 
ñöôïc duøng ñeå saùt truøng beà maët. Khoâng khí hoaëc chaát loûng khoâng haáp thuï caùc böôùc soùng 
UV. Caùc tia gamma, tia X coù tính xuyeân thaáu cao hôn, khoù söû duïng vaø ñaéc tieàn hôn 
nhöng ñöôïc öùng duïng ñeå baûo quaûn thöïc phaåm vaø trong caùc qui trình coâng ngheä khaùc. Söï 
chieáu xaï ñaõ ñöôïc söû duïng ñeå thay theá ethylene oxide trong saûn xuaát caùc duïng cuï giaûi 
phaåu voâ truøng. 
 
3.4. Khöû truøng baèng phöông phaùp loïc 

Vi sinh vaät cuõng coù theå bò loaïi ra khoûi chaát loûng baèng söï loïc khöû truøng. Giaáy loïc 
daøy (depth filter) goàm caùc lôùp loïc ñöôïc saûn xuaát töø giaáy, amiaêng, sôïi thuûy tinh, coù taùc 
duïng giöõ caùc vaät theå laïi trong ñöôøng ñi khoù khaên cuûa chaát loûng qua giaáy loïc. Maøng loïc 
(filter membrane) ñöôïc cheá taïo töø cellulose acetate hoaëc cellulose nitrate sao cho maøng 
coù nhieàu loã kích thöôùc nhoû vaø vi sinh vaät bò giöõ laïi treân beà maët maøng loïc. Maøng chieáu xaï 
haït nhaân (nucleation track filter) ñöôïc taïo thaønh baèng caùch chieáu xaï hat nhaân moät maøng 
polycarbonate thaät moûng sau ñoù khaéc caùc ñöôøng chieáu baèng moät hoùa chaát. Trong tröôøng 
hôïp naøy coù theå kieåm soaùt ñöôïc chính xaùc kích thöôùc loã. Khöû truøng baèng phöông phaùp loïc 
giuùp baûo veä ñöôïc caùc phaân töû coù hoaït tính sinh hoïc bò baát hoaït bôûi nhieät. 
 
3.5. Kieåm soaùt taêng tröôûng cuûa vi sinh vaät baèng hoùa chaát 

Chaát khaùng khuaån laø caùc hôïp chaát coù theå dieät hoaëc öùc cheá vi sinh vaät. Caùc chaát 
dieät vi sinh vaät (cidal agent) coù theå ñöôïc phaân thaønh dieät vi khuaån (bactericidal), chaát 
dieät naám (fungicidal) vaø chaát dieät viruùt (viricidal). Caùc chaát öùc cheá vi sinh vaät (static 
agent) coù theå ñöôïc chia thaønh chaát öùc cheá vi khuaån (bacteriostatic), chaát öùc cheá naám 
(fungistatic) vaø chaát öùc cheá viruùt (viristatic).  

Noàng ñoä öùc cheá toái thieåu (minimum inhibitory concentration) laø löôïng taùc chaát 
caàn ñeå öùc cheá taêng tröôûng cuûa vi sinh vaät thöû nghieäm. MIC thöôøng ñöôïc xaùc ñònh baèng 
kyõ thuaät oáng pha loaõng söû duïng caùc noàng ñoä khaùc nhau cuûa chaát khaùng khuaån trong moâi 
tröôøng chöùa moät löôïng khoâng ñoåi chuûng caáy. Phöông phaùp naøy seõ thay ñoåi tuøy loaïi moâi 
tröôøng, löôïng chuûng caáy, thôøi gian nuoâi caáy vaø baûn chaát cuûa vi sinh vaät thöû nghieäm. Hoaït 
tính khaùng khuaån cuõng coù theå ñöôïc nghieân cöùu baèng phöông phaùp khueách taùn thaïch 
(agar diffusion method) Trong phöông phaùp naøy, beà maët moät hoäp petri chöùa moâi tröôøng 
thaïch thích hôïp ñöôïc caáy ñeàu vi sinh vaät thöû nghieäm. Nhöõng löôïng khaùc nhau cuûa moät 
chaát khaùng khuaån ñöôïc boå sung vaøo caùc ñóa giaáy loïc ñöôïc ñaët leân beà maët moâi tröôøng 
thaïch. Trong quaù trình uû, chaát khaùng khuaån khueách taùn töø ñóa giaáy vaøo moâi tröôøng vaø taïo 
thaønh voøng voâ khuaån trong suoát quanh ñóa giaáy. Ñöôøng kính voøng voâ khuaån caøng lôùn thì 
hieäu quaû khaùng khuaån caøng cao. 

Tuøy vaøo ñoái töôïng caàn ñöôïc khöû truøng laø sinh vaät hoaëc phi sinh vaät ngöôøi ta phaân 
bieät hoùa chaát duøng cho muïc ñích khöû truøng thaønh hai loaïi: (1) chaát saùt khuaån, tieät khuaån 
(disinfectant) laø caùc chaát khöû truøng hoùa hoïc, thöôøng ñöôïc goïi laø chaát dieät maàm 
(germicide) ñöôïc söû duïng treân vaät lieäu khoâng soáng; (2) chaát khaùng khuaån (antiseptic) laø 
caùc chaát duøng treân moâ soáng. 
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Kieåm soaùt söï taêng tröôûng cuûa vi sinh vaät coù vai troø quan troïng trong coâng nghieäp 
thöïc phaåm do moät soá vi sinh vaät laøm hö hoûng thöïc phaåm hoaëc söï taêng tröôûng cuûa chuùng 
trong thöïc phaåm taïo ra caùc ñoäc toá. Moät thöïc phaåm deã bò hö hoûng khi noù laø moâi tröôøng 
taêng tröôûng toát cho vi sinh vaät. Do vaäy, thöïc phaåm coù haøm löôïng nöôùc thaáp thì khoù bò hö 
hoûng bôûi vi sinh vaät. Thöïc phaåm coù theå ñöôïc baûo quaûn baèng moät soá phöông phaùp nhö: 
(1) laøm giaûm nhieät ñoä baûo quaûn; (2) laøm giaûm pH; (3) boå sung ñöôøng hoaëc muoái laø giaûm 
nöôùc hoaït tính. Ñoùng lon laø quaù trình cheá bieán trong ñoù thöïc phaåm ñöôïc ñoùng kín vaø gia 
nhieät ñeå dieät heát vi sinh vaät soáng vaø ñaûm baûo caùc vi sinh vaät coøn soùt laïi khoâng taêng 
tröôûng ñöôïc. Do vaäy, ñoùng lon laø moät daïng khöû truøng nhieät. 
 
3.6. Caùc chaát khaùng khuaån duøng trong trò lieäu  

Nhieàu chaát khaùng khuaån ñöôïc duøng cho muïc ñích trò lieäu vaø kieåm soaùt beänh do vi 
sinh vaät.  

Chaát ñoàng daïng nhaân toá taêng tröôûng (growth factor analog) laø daãn xuaát cuûa nhaân 
toá taêng tröôûng cuûa vi sinh vaät, ñöôïc söû duïng nhaèm muïc ñích söû duïng chaát naøy ñeå caïnh 
tranh, ngaên caûn vieäc söû duïng nhaân toá taêng tröôûng cuûa vi sinh vaät gaây beänh, laøm cho 
chuùng khoâng taêng tröôûng ñöôïc. Ví duï, thuoác thuoäc nhoùm sulfa laø ñoàng daïng cuûa p-
aminobenzoic acid vaø ngaên caûn söï sinh toång hôïp cuûa nhaân toá taêng tröôûng folic acid. 
 
3.7. Khaùng sinh  

Chaát khaùng sinh (antibiotic) laø hôïp chaát coù nguoàn goác töø vi sinh vaät hoaëc toång 
hôïp hoùa hoïc coù taùc duïng öùc cheá taêng tröôûng cuûa caùc vi sinh vaät khaùc. Chæ moät soá khaùng 
sinh laø coù giaù trò thöïc tieãn ñeå chöõa trò beänh truyeàn nhieãm vì ña soá coù theå coù taùc duïng phuï, 
ñoäc tính treân ñoäng vaät hoaëc ngöôøi söû duïng. Hieäu löïc cuûa khaùng sinh coù theå ñöôïc taêng 
cöôøng bôûi nhöõng bieán ñoåi hoùa hoïc sau khi chuùng ñöôïc sinh toång hôïp bôûi vi sinh vaät. Muïc 
tieâu taùc duïng cuûa caùc chaát khaùng sinh laø vaùch teá baøo, maøng vaø ribosome. Vi khuaån coù 
theå coù tính khaùng khaùng sinh baåm sinh hoaëc coùtheå trôû neân khaùng. Tính khaùng khaùng sinh 
coù theå do: (1) söï khoâng hieän dieän cuûa muïc tieâu taùc duïng; (2) tính khoâng thaám cuûa thuoác; 
(3) söï toång hôïp cuûa moät enzyme laøm maát hoaït tính cuûa khaùng sinh. Khaùng sinh laø moät hoï 
chaát hoùa trò lieäu ñaëc bieät vì laø saûn phaåm töï nhieân khoâng nhö tröôøng hôïp caùc thuoác sulfa 
(Fig. 18.14). 
 
4. Caùc phöông thöùc bieán döôõng vaät chaát vaø naêng löôïng ôû vi sinh vaät  
4.1. Söï thu naêng löôïng vaø bieán döôõng C 

Naêng löôïng coù theå ñöôïc vi sinh vaät thu nhaän töø hôïp chaát hoùa hoïc: hoùa naêng (hoùa 
döôõng) höõu cô (chemoorganotroph), hoùa naêng (hoùa döôõng) voâ cô (chemolithotroph) hoaëc 
töø aùnh saùng (quang naêng hay quang döôõng, phototroph). Caùc trình baøy veà bieán döôõng 
trong caùc phaàn tröôùc lieân quan ñeán hoùa naêng höõu cô, söû duïng hôïp chaát höõu cô laø nguoàn 
naêng löôïng. Tröôøng hôïp hoùa naêng voâ cô, vi khuaån thu laáy naêng löôïng töø söï oâxi hoùa caùc 
hôïp chaát voâ cô vaø thöôøng nguoàn C ñöôïc söû duïng cho sinh toång hôïp vaät chaát cuûa teá baøo laø 
töø CO2. Haàu heát caùc vi khuaån quang naêng ñeàu coù khaû naêng töï döôõng (autotroph) duøng 
CO2 laøm nguoàn C. Khaùi nieäm töï döôõng coù nghóa laø vi sinh vaät coù theå nhaän ñöôïc taát caû 
carbon caàn thieát töø hôïp chaát voâ cô. Ngöôïc vôùi töï döôõng laø dò döôõng (heterotroph), trong 
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tröôøng hôïp naøy, vi sinh vaät döïa vaøo chaát höõu cô laøm nguoàn C vaø phuï thuoäc vaøo khaû naêng 
coá ñònh CO2 cuûa vi sinh vaät töï döôõng (Fig. 15.1).  

 
 

 
Fig. 15.1  Classification of organisms interm of energy and carbon sources.  
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4.2. Quang toång hôïp (photosynthesis)  
Naêng löôïng aùnh saùng ñöôïc chuyeån thaønh naêng löôïng hoùa hoïc thoâng qua quaù trình 

quang toång hôïp. Phaûn öùng ñöôïc khôûi ñaàu baèng söï haáp thu quang töû aùnh saùng bôûi caùc saéc 
toá ñaëc bieät nhaát laø bôûi caùc dieäp luïc toá chlorophyll. Dieäp luïc toá chuyeån ñoåi naêng löôïng 
aùnh saùng thaønh naêng löôïng hoùa hoïc. Söï taêng tröôûng cuûa caùc vi sinh vaät quang naêng ñöôïc 
chia thaønh: (1) caùc phaûn öùng saùng trong ñoù naêng löôïng böùc xaï cuûa aùnh saùng ñöôïc chuyeån 
thaønh naêng löôïng hoùa hoïc nhö ATP vaø (2) caùc phaûn öùng toái trong ñoù naêng löôïng ñöôïc söû 
duïng ñeå khöû CO2 thaønh vaät lieäu teá baøo. 
 
4.3. Saéc toá vaø vai troø trong quang toång hôïp  

Caáu taïo phaân töû cuûa chlorophyll laø caùc voøng porphyrin chöùa Mg2+ (töông töï nhö 
cytochrome, trong tröôøng hôïp naøy laø Fe2+ thay cho Mg2+). Dieäp luïc toá coù maïch carbon 
daøi kî nöôùc khieán phaân töû naøy deã keát tuï vôùi maøng. Coù nhieàu loaïi dieäp luïc toá khaùc nhau 
chæ bôûi nhoùm theá treân voøng porphyrin coù böôùc soùng aùnh saùng haáp thu cöïc ñaïi khaùc nhau. 
Do vaäy, caùc phaân töû chlorophyll naøy ñöôïc phaân bieät vôùi nhau döïa vaøo phoå haâp thu aùnh 
saùng. Chlorophyll a laø dieäp luïc toá hieän dieän ôû thöïc vaät, taûo vaø vi khuaån lam 
(cyanobacteria) haáp thu maïnh aùnh saùng xanh vaø ñoû. Haàu heát teá baøo vi sinh vaät coù khaû 
naêng quang toång hôïp ñeàu chöùa moät vaøi saéc toá khaùc nhau giuùp cho vi sinh vaät coù theå haáp 
thu aùnh saùng ôû caùc böôùc soùng khaùc nhau ñeå thu naêng löôïng hieäu quaû hôn cho quaù trình 
quang toång hôïp. 

Caùc saéc toá ñöôïc saép xeáp thaønh nhoùm goàm haøng traêm phaân töû saéc toá trong maøng 
quang toång hôïp (photosynthetic membrane). Trong maøng naøy, moät soá phaân töû 
chlorophyll ñöôïc lieân keát vôùi caùc protein ñaëc bieät vaø caùc phaân töû nhoû laø chaát truyeàn ñieän 
töû giuùp chuyeån naêng löôïng aùnh saùng thaønh naêng löôïng hoùa hoïc. Taäp hôïp caùc phaân töû saéc 
toá vaø caùc chaát truyeàn ñieän töû ñöôïc goïi laø heä quang (photosystem). Caùc phaân töû saéc toá 
chlorophyll naøy ñöôïc goïi laø trung taâm phaûn öùng (reaction center). Caùc phaân töû 
chlorophyll khaùc coù vai troø thu gom caùc quang töû aùnh saùng, chuyeån veà cho trung taâm 
phaûn öùng. 

ÔÛ prokaryote, maøng quang toång hôïp laø moät heä thoáng maøng trong coù nguoàn goác töø 
maøng teá baøo chaát. Ngöôïc laïi, ôû eukaryote vaø thöïc vaät, maøng quang toång hôïp ñöôïc hình 
thaønh trong caùc baøo quan rieâng laø dieäp laïp theå (chloroplast). 

Caùc saéc toá khoâng laø chlorophyll coù vai troø phuï trôï. Ví duï carotenoid haáp thu aùnh 
saùng xanh vaø truyeàn moät phaàn naêng löôïng aùnh saùng cho chlorophyll baèng söï phaùt huyønh 
quang. Khaùc vôùi caùc saéc toá khaùc, phicobiliprotein (goàm saéc toá phicobilin gaén vôùi moät 
protein vaø tan ñöôïc trong nöôùc ) hieän dieän ôû vi khuaån lam vaø taûo ñoû.  Caùc saéc toá naøy 
ñöôïc saép xeáp thaønh caáu truùc goïi laø phicobilisome gaén vaøo maøng quang toång hôïp. Baèng 
caùch naøy, aùnh saùng nhaän ñöôïc bôûi phicobiliprotein ñöôïc truyeàn raát höõu hieäu ñeán 
chlorophyll trong maøng. 
 
4.4. Toång hôïp ATP trong quang hôïp 

Söï toång hôïp ATP trong quang toång hôïp xaûy ra theo cô cheá quang phosphoryl hoùa 
(photophosphorylation) coù moät soá ñieåm töông ñoàng vôùi hoâ haáp hieáu khí. Quaù trình naøy 
cuõng caàn ñeán chuoãi truyeàn ñieän töû goàm caùc chaát mang ñieän töû ñöôïc saép xeáp traät töï trong 
maøng nhaèm taïo ñöôïc ñoäng löïc proton. Trong chuoãi truyeàn ñieän töû naøy, ñieän töû ñöôïc 
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truyeàn töø chaát mang coù theá khöû thaáp sang chaát mang coù theá khöû cao hôn töông töï nhö 
trong hoâ haáp hieáu khí. Ñoäng löïc proton ñöôïc duøng cho söï toång hôïp ATP nhôø enzyme 
ATPase gaén trong maøng. Ñieåm ñaëc tröng cuûa chuoãi truyeàn ñieän töû trong quang toång hôïp 
laø naêng löôïng aùnh saùng ñöôïc duøng ñeå thöïc hieän moät phaûn öùng khoâng thuaän lôïi veà nhieät 
ñoäng hoïc laø söï oâxi hoùa saéc toá  coù theá khöû khaù thaáp (khoâng coù khuynh höôùng cho ñieän töû).  
 
4.5. Quang toång hôïp hôïp khoâng sinh oâxi (anoxygenic photosynthesis) 

Trong quaù trình quang toång hôïp khoâng sinh oâxi ôû vi khuaån quang naêng luïc vaø tía, 
söï toång hôïp ATP trong quang toång hôïp ñöôïc thöïc hieän khaù deã daøng vaø oâxi phaân töû khoâng 
ñöôïc taïo ra trong quaù trình naøy. Khi bò aùnh saùng kích thích, caëp bacteriochlorophyll trong 
trung taâm phaûn öùng seõ truyeàn ñieän töû cho phaân töû bacteriophaeophytin. Sau ñoù, ñieän töû 
naøy ñöôïc truyeàn cho quinone, roài cho moät loaït cytochrome. Trong quaù tình naøy, proton bò 
ñaåy ra khoûi maøng. Sau cuøng, ñieän töû quay trôû veà bacteriochlorophyll ñaõ bi oâxi hoùa ôû 
trung taâm phaûn öùng. Do ñieän töû ñöôïc truyeàn trong moät voøng kín neân cô cheá sinh ATP 
naøy ñöôïc goïi laø phosphoryl hoùa voøng (cyclic phosphorylation) (Fig. 15.14).  
 

Fig. 15.14  General scheme of electron flow in 
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+ Nhieàu vi khuaån coù khaû naêng bieán döôõng quang naêng khoâng sinh oâxi naøy laø töï döôõng 
töùc laø coù theå coá ñònh CO2. Ñeå khöû CO2 thaønh hôïp chaát höõu cô caàn coù ATP vaø löïc khöû 
(NADP khöû). Tuy nhieân, söï khöû tröïc tieáp NADP ôû caùc vi sinh vaät naøy laø khoâng thuaän lôïi 
veà nhieät ñoäng hoïc (cheânh leäch veà veà theá khöû giöõa NADP vaø caùc chaát cho ñieän töû ñöôïc 
söû duïng bôûi caùc vi sinh vaät naøy khoâng cho pheùp phaûn öùng xaûy ra). Trong tröôøng hôïp naøy 
ATP ñöôïc duøng ñeå truyeàn ñieän töû ngöôïc chieàu nhieät ñoäng hoïc töø chaát khöû yeáu sang chaát 
khöû maïnh hôn ñeå khöû NADP. Quaù trình naøy ñöôïc goïi laø söï truyeàn ñieän töû ngöôïc (reverse 
electron flow). Caùc vi sinh vaät hoùa naêng voâ cô cuõng söû duïng quaù trình naøy ñeå khaéc phuïc 
khoù khaên töông töï khi coá ñònh CO2. 

Caùc vi khuaån quang naêng khoâng sinh oâxi thuoâc nhoùm kî khí baét buoäc, moät soá loaøi 
coù theå taêng tröôûng trong ñieàu kieän hieáu nhôø phöông thöùc hoùa naêng höõu cô. OÂxi öùc cheá söï 
sinh toång hôïp bacteriochlorophyll trong caùc loaøi naøy neân chuùng khoâng theå tieán haønh 
quang toång hôïp trong ñieàu kieän hieáu khí. Caùc loaøi naøy cuõng thöôøng söû duïng hôïp chaát 
höõu cô laøm nguoàn carbon khi thöïc hieän quang toång hôïp, töùc laø chæ thöïc hieän phaûn öùng 
saùng ñeå thu naêng löôïng. Do vaäy coù theå xem laø vi khuaån quang naêng dò döôõng 
(photoheterotroph).  
 
4.6. Quang toång hôïp sinh oâxi (oxygenic photosynthesis) 

Trong quang toång hôïp sinh oâxi, caàn coù söï tham gia cuûa hai loaïi chlorophyll khaùc 
nhau. Moãi loaïi chlorophyll keát hôïp vôùi caùc chaát truyeàn ñieän töû töông öùng vaø hình thaønh 
hai heä quang (heä quang I vaø heä quang II) hoaït ñoäng tuaàn töï nhau. Sau khi chlorophyll 
trong heä quang II bò oâxi hoùa (cho ñieän töû) do naêng löôïng aùnh saùng, phaân töû naøy seõ bò khöû 
(nhaän ñieän töû) trôû veà traïng thaùi bình thöôøng nhôø nhaän ñieän töû töø phaân töû nöôùc. Tuy nhieân 
caàn löu yù: (1) ñieän töû voán bò laáy khoûi chlorophyll bôûi aùnh saùng khoâng quay trôû laïi phaân 
töû chlorophyll naøy neân quaù trình taïo ATP bôûi heä thoáng naøy ñöôïc goïi laø phosphoryl hoùa 
khoâng voøng (non-cyclic phosphorylation); (2) saûn phaåm oâxi hoùa cuoái cuøng laø oâxy. 

Trong heä quang II, ñieän töû töø trung taâm phaûn öùng II ñöôïc truyeàn qua haøng loaït 
caùc chaát mang ñieän töû. Trong quaù trình naøy, moät ñoäng löïc proton ñöôïc hình thaønh vaø 
ñöôïc duøng ñeå taïo ATP. Caùc phaân töû ATP naøy ñöôïc taïo thaønh bôûi söï phosphoryl hoùa 
khoâng voøng. Sau ñoù, ñieän töû naøy ñöôïc chuyeån ñeán ñeå khöû chlorophyll bò oâxi hoùa bôûi aùnh 
saùng ôû trung taâm phaûn öùng cuûa heä quang I. Ñieän töû töø chlorophyll cuûa heä quang I ñöôïc 
truyeàn vaøo chuoãi truyeàn ñieän töû vaø truyeàn ñeán ferredoxin (Fd). Protein naøy coù theå cho 
ñieän töû cho NADP+ taïo ra löïc khöû caàn cho coá ñònh CO2. Ngoaøi ra, chaát nhaän ñieän töû ôû heä 
thoáng quang I coù theå truyeàn ngöôïc ñieän töû cho caùc cytochrome (cyt bf) ôû heä quang II vaø 
ñöôïc truyeàn trôû laïi chlorophyll cuûa trung taâm phaûn öùng II. Trong tröôøng hôïp naøy, ATP 
ñöôïc taïo thaønh. Trong tröôøng hôïp naøy, heä quang I taïo ra söï quang phosphoryl hoùa voøng 
(cyclic phosphorylation) (Fig. 15.19). 
 
4.7. Söï töï döôõng hay coá ñònh CO2, chu trình Calvin 

Taát caû caùc vi sinh vaät töï döôõng carbon ñeàu duøng chu trình Calvin ñeå coá ñònh CO2 
vaø taïo ra hôïp chaát höõu cô (Fig. 15.22). Chu trình naøy goàm coù ba böôùc: (1) gaén CO2 vaøo 
moät phaân töû nhaän; (2) khöû C cuûa CO2 ñeán traïng thaùi oâxi hoùa cuûa vaät lieäu trong teá baøo; 
(3) taùi sinh phaân töû nhaän. Böôùc 1 ñöôïc xuùc taùc bôûi ribulose bisphosphate carboxylase 
trong ñoù ribulose bisphosphate laø phaân töû nhaän. Böôùc 2 caàn ATP vaø NADP khöû. Böôùc 3 
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goàm nhieàu phaûn öùng saép xeáp laïi ñöôøng ñeå taùi taïo ribulose bisphosphate. Möôøi hai phaân 
töû NADP vaø 18 phaân töû ATP caàn cho söï toång hôïp moät phaân töû glucose töø 6 phaân töû CO2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.8. Hoùa naêng voâ cô (chemolithotrophy) 

Fig. 15.19  Electron flow in oxygenic photosynthesis 

Vi sinh vaät hoùa naêng voâ cô (chemolithotroph) laø caùc prokaryote coù theå thu nhaän 
naêng löôïng baèng caùch oâxi hoùa hôïp chaát voâ cô. Caùc vi sinh vaät naøy ñöôïc phaân thaønh moät 
soá nhoùm khaùc nhau döïa vaøo nguoàn naêng löôïng. Tuy nhieân chuùng coù moät soá ñaëc ñieåm 
chung nhö sau: (1) Söû duïng chu trình Calvin ñeå coá ñònh CO2 khi taêng tröôûng theo phöông 
thöùc töï döôõng; (2) Moät soá laø hoùa naêng voâ cô tuøy yù, coù khaû naêng taêng tröôûng dò döôõng 
carbon khi moâi tröôøng coù nguoàn C höõu cô thích hôïp; (3) Moät soá hoùa naêng voâ cô tuøy yù seõ 
taêng tröôûng theo phöông thöùc hoãn döôõng (mixotroph), coù khaû naêng söû duïng ñoàng thôøi 
nguoàn naêng löôïng voâ cô vaø höõu cô khi moâi tröôøng coù söï hieän dieän cuøng luùc hai nguoàn 
naêng löôïng naøy; (4) Haàu heát vi khuaån hoùa naêng voâ cô thuoäc loaïi hieáu khí, taïo ATP baèng 
phosphoryl hoùa oâxi hoùa; (5) Tröø nhoùm vi khuaån oâxi hoùa H2, caùc vi khuaån hoùa naêng voâ cô 
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khaùc ñeàu duøng cô cheá truyeàn ñieän töû ngöôïc ñeå taïo ra löïc khöû. Nguoàn naêng löôïng maø caùc 
vi sinh vaät naøy söû duïng khoâng ñuû maïnh ñeå laøm chaát khöû tröïc tieáp NAD.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fig. 15.22  The Calvin cycle
 
 Moät soá daïng hoùa naêng voâ cô vaø nguoàn naêng löôïng (chaát cho ñieän töû, electron 
donor) ñöôïc trình baøy ôû Table 15.1. 

 

 
- Vi khuaån hydrogen (hydrogen bacteria) goàm nhieàu gioáng vi khuaån khaùc nhau coù 

theå duøng H2 laøm nguoàn naêng löôïng, thuoäc loaïi hoùa naêng voâ cô tuøy yù. ÔÛ caùc vi khuaån naøy 
coù moät enzyme hydrogenase gaén vôùi maøng hoaëc tan trong teá baøo chaát coù vai troø truyeàn 
ñieän töû töø H2 ñeán moät heä thoáng truyeàn ñieän töû. 

- Vi khuaån löu huyønh (sulfur bacteria) laø caùc vi khuaån khoâng maøu coù khaû naêng 
oâxi hoùa caùc hôïp chaát löu huyønh khöû thaønh sulfuric acid, trong quaù trình naøy, saûn phaåm 
trung gian laø nguyeân toá löu huyønh coù theå ñöôïc tích tuï trong teá baøo. Moät soá vi khuaån naøy 
thuoäc loaïi öa acid vaø coù theå laøm giaûm pH moâi tröôøng xuoáng ñeán trò soá 2. 
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- Vi khuaån oâxi hoùa saét (iron-oxidizing bacteria), ví duï nhö Thiobacillus 
ferrooxidans laø vi khuaån löu huyønh öa acid coù theå duøng saét khöû (ion saét nhò) laøm nguoàn 
naêng löôïng. Vi khuaån naøy söû duïng gradient proton töï nhieân giöõa teá baøo chaát coù pH trung 
tính vaø moâi tröôøng acid beân ngoaøi ñeå taïo naêng löôïng. Khi oâxi laø chaát nhaän ñieän töû cuoái 
cuøng vaø taïo thaønh nöôùc thì caùc ion hydrogen bò tieâu thuï. Phaûn öùng naøy xaûy ra ôû phía teá 
baøo chaát cuûa maøng sao cho proton ñöôïc tieâu thuï beân trong teá baøo. Löôïng proton bò maát 
ñi naøy ñöôïc buø ñaép baèng doøng proton töø moâi tröôøng beân ngoaøi vaøo beân trong teá baøo ñi 
qua ATPase treân maøng vaø taïo ATP. 

- Vi khuaån oâxi hoùa nitrogen (nitrogen oxidizing bacteria) coù khaû naêng söû duïng 
caùc daïng khöû cuûa nitrogen nhö NH 3, NO2

- laøm nguoàn naêng löôïng baèng caùch oâxi hoùa 
thaønh NO2

- hoaëc NO3
-. Coù hai nhoùm chính laø Nitrosomonas oâxi hoùa NH 3 thaønh NO2

- vaø 
Nitrobacter oâxi hoùa NO2

- thaønh NO3
-. 

 
4.9. Hoâ haáp kî khí (anaerobic respiration) 

Hoâ haáp kî khí laø quaù trình trong ñoù chuoãi truyeàn ñieän töû ñöôïc duøng ñeå taïo ñoäng 
löïc proton vôùi chaát nhaän ñieän töû sau cuøng khoâng phaûi laø oâxi (Fig. 15.37). Phaàn lôùn caùc vi 
sinh vaät coù phöông thöùc bieán döôõng naøy ñeàu thuoäc nhoùm hoùa naêng dò döôõng (nguoàn naêng 
löôïng hay chaát cho ñieän töû laø chaát höõu cô) vaø chaát nhaän ñieän töû sau cuøng laø hôïp chaát voâ 
cô khoâng laø oâxi phaân töû. Moät soá vi sinh vaät kî khí duøng nguoàn naêng löôïng töø hydrogen 
neân laø hoùa naêng voâ cô (vi khuaån sinh methane vaø vi khuaån sinh acetate ñoàng hình). 
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Naêng löôïng ñöôïc phoùng thích hay ATP ñöôïc taïo thaønh ôû hoâ haáp kî khí thaáp hôn 
hoâ haáp hieáu khí do ñoä cheânh leäch theá khöû giöõa chaát cho vaø chaát nhaän ñieän töû laø nhoû hôn 
nhieàu so vôùi tröôøng hôïp O2 laø chaát nhaän ñieän töû sau cuøng.  

Khi caùc hôïp chaát oâxi hoùa nhö nitrate, sulfate vaø carbon dioxide ñöôïc duøng laøm 
chaát nhaän ñieän töû sau cuøng trong dò hoùa, moät soá löôïng lôùn caùc saûn phaåm khöû ñöôïc tieát 
vaøo moâi tröôøng. Moät löôïng nhoû caùc hôïp chaát naøy coù theå ñöôïc bieán döôõng ñoàng hoùa ñeå 
ñaùp öùng nhu caàu toång hôïp vaät lieäu teá baøo. 

- Trong phaûn öùng phaûn nitrate hoùa (denitrification), nitrate bò khöû thaønh NH3 hoaëc 
thaønh N2. Söï thaát thoaùt nitrate ôû daïng N2 laøm giaûm ñaïm coù theå ñöôïc söû duïng bôûi caây 
trong ñaát. Taát caû vi khuaån phaûn nitrate hoùa (denitrifying bacteria) coù theå hoâ haáp hieáu 
khí. Tuy nhieân khi moâi tröôøng khoâng coù oâxi, caùc enzyme gaén vaøo maøng nhö nitrate 
reductase vaø nitrite reductase coù theå giuùp söï truyeàn ñieän töû töø chuoãi ñieän töû ñeán nitrate 
hoaëc nitrite (hoâ haáp kî khí). 

- Vi khuaån khöû sulfate (sulfate reducing bacteria) thuoäc nhoùm dò döôõng carbon vaø 
kî khí baét buoäc taïo ra saûn phaåm cuoái cuøng laø H2S. Tröôùc khi sulfate coù theå bò khöû, ion 
naøy caàn ñöôïc hoaït hoùa baèng ATP taïo thaønh adenosine phosphosufate. Enzyme 
hydrogenase coù vai troø trong vieäc löu tröõ naêng löôïng cuûa quaù trình khöû sulfate baèng heä 
thoáng truyeàn ñieän töû. Hydrogenase hieän dieän ôû phía ngoaøi cuûa maøng teá baøo chaát seõ 
truyeàn ñieän töû cho cytochrome C3 naèm trong maøng vaø ñieän töû naøy ñöôïc söû duïng ñeå khöû 
sulfate. Tuy nhieân ion hydrogen coøn naèm laïi beân ngoaøi maøng neân hình thaønh moät 
gradient proton ñeå toång hôïp ATP. 

- Vi khuaån sinh methane (methanogen) vaø vi khuaån sinh acetate ñoàng hình 
(homoacetogen) laø caùc vi khuaån kî khí baét buoäc söû duïng CO2 laøm chaát nhaän ñieän töû cuoái 
cuøng. Nguoàn naêng löôïng chuû yeáu cuûa nhoùm naøy laø H2 vaø saûn phaåm sau cuøng laø CH4 
hoaëc acetic acid. 

- Ngoaøi nitrate, sulfate vaø carbon dioxide, Fe3+, Mn4+ vaø moät soá hôïp chaát höõu cô 
(fumarate, glycine, trimethylamine oxide) cuõng coù theå laø chaát nhaän ñieän töû sau cuøng 
trong hoâ haáp kî khí.  
 
4.10. Khía caïnh naêng löôïng vaø oâxi hoùa khöû cuûa söï leân men 

Söï oâxi hoùa moät hôïp chaát höõu cô ñeå thu laáy naêng löôïng caàn thöïc hieän ñöôïc hai 
vieäc: (1) löu tröõ moät phaàn naêng löôïng phoùng thích; (2) thaûi boû ñieän töû. Neáu coù moät chaát 
nhaän ñieän töû beân ngoaøi teá baøo nhö O2 (hoâ haáp hieáu khí), NO3

- (hoâ haáp kî khí)…, thì caû hai 
vieäc treân ñeàu coù theå hoaøn thaønh nhôø moät chuoãi truyeàn ñieän töû taïo ra ñoäng löïc proton ñeå 
toång hôïp ATP vaø truyeàn ñieän töû cho chaát nhaän cuoái cuøng. 

Tuy nhieân, trong leân men, vi sinh vaät phaûi toång hôïp ATP baèng phosphoryl hoùa cô 
chaát trong ñoù moät lieân keát phosphate naêng löôïng cao ñöôïc chuyeån töø moät trong möôøi daãn 
xuaát trung gian naêng löôïng cao cuûa quaù trình ñöôøng phaân ñeán ADP. Hôn nöõa, moät trong 
nhöõng saûn phaåm höõu cô trung gian cuûa trao ñoåi chaát ñöôïc duøng laøm chaát nhaän ñieän töû. 
Soá löôïng cuûa saûn phaåm oâxi hoùa vaø saûn phaåm khöû cuûa quaù trình leân men phaûi caân baèng 
nhau. Söï caân baèng ñieän töû coù theå ñaït ñöôïc baèng söï taïo thaønh H2 bôûi hydrogenase duøng 
ferredoxin laøm chaát cho ñieän töû. 
 
4.11. Söï coäng döôõng (syntrophy) 
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Trong moâi tröôøng kî khí, saûn phaåm cuûa moät quaù trình leân men naøy laø nguoàn naêng 
löôïng cho vi khuaån cuûa quaù trình leân men khaùc. Saûn phaåm cuoái cuøng cuûa söï phaân huûy kî 
khí laø CH4 vaø CO2. Trong moät soá tröôøng hôïp, söï taêng tröôûng cuûa moät loaøi vi khuaån cuûa 
moät quaù trình leân men laïi phuï thuoäc vaøo vieäc söû duïng saûn phaåm cuûa quaù trình leân men 
naøy bôûi moät loaøi khaùc. Trong tröôøng hôïp naøy, quaù trình leân men naøy laø khoâng thuaän lôïi 
veà nhieät ñoäng hoïc tröø phi noàng ñoä cuûa saûn phaåm leân men ñöôïc giöõ ôû möùc thaáp nhôø söï 
tieâu thuï bôûi moät loaøi khaùc. Hieän töôïng naøy ñöôïc goïi laø söï lieân keát coäng döôõng (syntroph) 
vaø tröôøng hôïp tieâu thuï H2 theo cô cheá truyeàn hydrogen giöõa hai loaøi ñaõ ñöôïc nghieân cöùu 
roõ nhaát. 
 
4.12. Bieán döôõng vaät chaát höõu cô bôûi vi sinh vaät 

Haàu heát caùc hôïp chaát höõu cô töï nhieân ñeàu ñöôïc bieán döôõng hieáu khí hoaëc kî khí 
bôûi caùc vi sinh vaät. Tuy nhieân, lignin vaø caùc hydrocarbon maïch thaúng laø hai nhoùm khoâng 
bò phaân huûy kî khí. Tính beàn vöõng cuûa chuùng laø nguyeân nhaân daãn ñeán söï hình thaønh than 
ñaù vaø moû daàu. 

Trong nöûa cuoái cuûa theá kyû 20, nhieàu chaát höõu cô voán khoâng hieän dieän trong töï 
nhieân ñaõ ñöôïc toång hôïp vaø söû duïng vôùi soá löôïng lôùn. Caùc chaát naøy ñöôïc goïi laø chaát dò 
sinh (xenobiotic) vaø moät soá khoâng bò phaân huûy bôûi vi sinh vaät, coù leõ do chöa coù cô hoäi 
tieán hoùa hình thaønh nhöõng vi khuaån coù khaû naêng taêng tröôûng treân caùc cô chaát naøy. 
 
4.13. Bieán döôõng polysaccharide 

Ñöôøng laø hôïp chaát höõu cô phoå bieán nhaát trong töï nhieân, phaàn lôùn naèm ôû daïng caùc 
polysaccharide khoâng tan nhö cellulose. Ñeå bieán döôõng nguoàn chaát höõu cô naøy, vi sinh 
vaät phaûi tieát caùc enzyme ngoaïi baøo ñeå phaân huûy caùc phaân töû naøy thaønh caùc phaân töû nhoû 
hôn hoaëc ñôn phaân tröôùc khi coù theå haáp thuï vaøo teá baøo. 

Ngöôïc laïi, caùc polysaccharide noäi baøo duøng laøm nguoàn döï tröõ naêng löôïng cuûa teá 
baøo ñöôïc thuûy phaân khaùc so vôùi vôùi caùc phaân töû beân ngoaøi teá baøo. Khi moät ñôn phaân 
ñöôïc laáy ra khoûi moät polysaccharide, ví duï nhö tröôøng hôïp glycogen, thì ñôn phaân naøy bò 
phosphoryl hoùa. Cô cheá naøy cho pheùp tieát kieäm naêng löôïng vì böôùc ñaàu tieân trong dò hoùa 
glucose laø söï phosphoryl hoùa glucose baèng ATP. 

Söï bieán döôõng ñöôøng sucrose bôûi vi sinh vaät ñoùng vai troø then choát ñeå khôi maøo 
söï saâu raêng. Streptococcus mutans duøng enzyme dextran sucrase ñeå thuûy phaân sucrose. 
Ñöôøng fructose sinh ra ñöôïc söû duïng ñeå taïo naêng löôïng vaø glucose ñöôïc duøng ñeå toång 
hôïp dextran laø moät polysaccharide ngoaïi baøo coù tính keát dính giuùp vi khuaån gaén chaét 
vaøo beà maët raêng. 
 
4.14. Bieán döôõng caùc acid höõu cô 

Caùc acid höõu cô laø daãn xuaát trung gian cuûa chu trình TCA coù theå ñöôïc söû duïng 
laøm nguoàn naêng löôïng bôûi nhieàu vi sinh vaät. Tuy nhieân, khi caùc daãn xuaát naøy ñöôïc duøng 
ñeå sinh toång hôïp vaät lieäu teá baøo thì phaân töû oxaloacetate ñoùng vai troø laø chaát nhaän caàn 
ñöôïc taùi taïo. Oxaloacetate ñöôïc taïo thaønh bôûi chu trình glyoxylate vôùi söï tham gia cuûa 
enzyme citrate lyase vaø malate synthase vaø moät soá enzyme khaùc cuûa chu trình TCA. 
Ngoaøi ra, khi pyruvate hoaëc phosphoenolpyruvate doài daøo, caùc chaát naøy ñöôïc carboxyl 
hoùa thaønh oxaloacetate. 
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4.15. Bieán döôõng lipid 

Môõ vaø lipid bò thuûy phaân bôûi enzyme lipase thaønh glycerol vaø acid beùo. Caùc acid 
beùo coù theå bò oâxi hoùa bôûi vi sinh vaät, trong ñoù hai ñôn vò carbon cuûa acetyl CoA seõ tuaàn 
töï ñöôïc laáy ra khoûi maïch daøi cuûa phaân töû acid beùo. Sau ñoù, acetyl CoA ñöôïc bieán döôõng 
trong chu trình TCA. 
 
4.16. Bieán döôõng hydrocarbon 

Caùc hydrocarbon maïch thaúng vaø maïch voøng thöôøng chæ chöùa C vaø H. Böôùc ñaàu 
tieân trong söï bieán döôõng caùc hôïp chaát naøy thöôøng laø söï gaén theâm vaøo nguyeân töû O töø O2 
baèng enzyme oxygenase. Ñaây laø caùc enzyme chöùa kim loaïi vaø thuoäc moät trong hai daïng: 
(1) dioxygenase gaén caû hai nguyeân töû O cuûa O2 vaøo hôïp chaát vaø (2) monooxygenase gaén 
moät nguyeân töû O döôùi daïng hydroxyl OH, nguyeân töû O kia keát hôïp vôùi proton vaø ñieän töû 
töø NAD khöû ñeå taïo thaønh nöôùc. Sau böôùc oâxi hoùa khôi maøo naøy, caùc hydrocarbon seõ 
ñöôïc chuyeån hoùa tieáp thaønh caùc acid höõu cô vaø ñöôïc bieán döôõng trong chu trình TCA. 
 
4.17. Bieán döôõng nitrogen 

Nitrogen caàn cho söï sinh toång hôïp vaät lieäu teá baøo ñöôïc cung caáp töø nguoàn höõu cô 
(nhö amino acid) hoaëc voâ cô. Haàu heát vi sinh vaät söû duïng ñaïm voâ cô ôû daïng NH3 vaø  
NO3

-, moät soá vi khuaån coù theå khöû N2 ñeå toång hôïp nitrogen höõu cô (vi khuaån coá ñònh 
ñaïm). 

Khi noàng ñoä NH3 cao, enzyme glutamate dehydrogenase xuùc taùc söï gaén NH3 vaøo 
caùc hôïp chaát höõu cô. ÔÛ noàng ñoä NH3 thaáp, heä thoáng glutamine synthetase – glutamate 
synthase hoaït ñoäng höõu hieäu hôn chuyeån NH3 vaø α-ketoglutarate thaønh glutamate vaø 
tieâu toán moät ATP. Hoaït tính cuûa enzyme glutamine synthetase ñöôïc ñieàu hoøa theo noàng 
ñoä NH3. ÔÛ noàng ñoä NH3 cao enzyme naøy bò adenyl hoùa vaø giaûm hoaït tính. 

Coá ñònh ñaïm (nitrogen fixation) laø quaù trình khöû N2 thaønh NH3 ñöôïc xuùc taùc bôûi 
moät phöùc hôïp enzyme laø nitrogenase. Moät soá vi sinh vaät coù theå thöïc hieän ñöôïc quaù trình 
naøy vaø gaén NH3 vaøo glutamate nhö treân. Dinitrogenase laø moät thaønh phaàn cuûa phöùc hôïp 
nitrogenase coù vai troø lieân keát vôùi moät cofactor chöùa nguyeân töû saét vaø molybden, khöû N2 
thaønh NH3. Thaønh phaàn thöù hai cuûa phöùc hôïp laø dinitrogenase reductase coù vai troø giuùp 
söï truyeàn ñieän töû töø ferredoxin ñeán nitrogenase. Söï khöû moät phaân töû N2 caàn söï thuûy 
phaân cuûa 15 – 20 phaân töû ATP. Söï thuûy phaân ATP laøm giaûm theá khöû cuûa dinitrogenase 
reductase ñeå phaûn öùng xaûy ra. Veà lyù thuyeát 6 ñieän töû caàn cho phaûn öùng xaûy ra nhöng 
thöïc teá, 8 ñieän töû ñöôïc tieâu thuï trong phaûn öùng trong ñoù 2 ñieän töû bò maát döôùi daïng moät 
phaân töû H2. Dinitrogenase reductase  bò baát hoaït bôûi O2. Do vaäy, trong teá baøo vi khuaån 
hieáu khí, caàn söï hieän dieän cuûa moät vi moâi tröôøng thieáu oâxi trong teá baøo thì quaù trình coá 
ñònh ñaïm môùi dieãn ra. Hoaït tính cuûa dinitrogenase ñöôïc xaùc ñònh döïa vaøo söï gaén phaân töû 
acetylene. Enzyme naøy khuû acetylene coù noái ba thaønh ethylene noái ñoâi vaø ñöôïc xaùc ñònh 
baèng saéc kyù khí.  
 
 

 59

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

	SINH LYÙ VI SINH VAÄT
	1. Dinh döôõng vaø bieán döôõng ôû vi sinh vaät
	2. Taêng tröôûng ôû vi sinh vaät 
	 Fig. 5.1   Söï phaân ñoâi ôû vi khuaån hình que
	3. Kieåm soaùt taêng tröôûng cuûa vi sinh vaät  



