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CHÖÔNG 5  
 

TIEÁN HOÙA VAØ ÑA DAÏNG VI SINH VAÄT 
 

Chöông naøy ñeà caäp ñeán söï ña daïng di truyeàn trong caùc nhoùm vi sinh vaät vaø nguoàn 
goác phaùt sinh cuûa söï ña daïng naøy.  

Hieän nay, ngöôøi ta ñaõ chöùng minh raèng khoâng coù hoaëc coù raát ít nôi treân beà maët 
traùi ñaát maø khoâng coù söï hieän dieän cuûa vi khuaån. Nhöõng bieán ñoåi trong vaät lieäu di truyeàn 
cuûa vi sinh vaät ñöa ñeán söï tieán hoùa hình thaønh nhöõng daïng vi sinh vaät môùi. Maëc duø haàu 
heát nhöõng bieán ñoåi di truyeàn laø coù haïi ñoái vôùi vi sinh vaät, nhöng moät soá bieán ñoåi laïi 
mang laïi cho teá baøo nhöõng thuoäc tính môùi coù lôïi trong nhöõng moâi tröôøng soáng nhaát ñònh. 
Söï töông taùc giöõa nhöõng bieán ñoåi di truyeàn vaø söï choïn loïc cuûa moâi tröôøng trong suoát lòch 
söû hình thaønh traùi ñaát ñaõ taïo neân söï ña daïng cuûa vi sinh vaät nhö ngaøy nay. 

Trong chöông naøy caùc ñaëc tính sinh hoïc cuûa nhöõng thaønh vieân quan troïng trong 
ba giôùi: Vi khuaån, Vi khuaån coå, Nhaân thaät seõ ñöôïc trình baøy toùm taét. 

Trong giôùi Vi khuaån, caùc nhoùm vi khuaån quan troïng seõ ñöôïc xeáp nhoùm döïa treân 
nhöõng ñaëc ñieåm kieåu hình keøm theo nhöõng thoâng tin quan troïng caàn bieát khi nghieân cöùu 
veà sinh thaùi hoïc, beänh hoïc, sinh lyù hoïc hoaëc vi sinh öùng duïng. 

Maëc duø Archaea thuoäc teá baøo prokaryote nhöng chuùng khaùc nhieàu so vôùi vi 
khuaån cuõng nhö khaùc nhieàu so vôùi teá baøo eukaryote. Tröôùc ñaây, giôùi Archaea ñöôïc goïi 
laø Archaebacteria (vi khuaån coå), coù ñaëc ñieåm soáng ñöôïc trong ñieàu kieän moâi tröôøng cöïc 
ñoan. Giôùi naøy ñöôïc chia thaønh boán nhoùm: (1) nhoùm sinh methane (methanogen), (2) 
nhoùm öa maën (halophile), nhoùm sieâu öa nhieät (hyperthermophile) vaø gioáng 
Thermoplasma.  

Caùc vi sinh vaät nhaân thaät ñöôïc ñeà caäp laø taûo (algae), naám sôïi (fungi), moác nhaøy 
(slime mold) vaø nguyeân sinh ñoäng vaät (protozoa). Vi sinh vaät nhaân thaät khaùc vôùi vi 
khuaån vaø archaea veà nhieàu khía caïnh nhö kích thöôùc teá baøo, caáu truùc beân trong teá baøo, 
caáu truùc vaät lieäu di truyeàn vaø lòch söû tieán hoùa. 
 
1. Tieán hoùa vaø heä thoáng hoïc phaân töû vi sinh vaät  
1.1. Hình thaønh söï soáng 

Traùi ñaát ñöôïc hình thaønh khoaûng 4,6 tyû naêm. Vaøo thôøi gian ñaàu, traùi ñaát raát noùng 
nhöng khoaûng 3,8 tyû naêm tröôùc ñaõ coù söï xuaát hieän cuûa nöôùc. Nhöõng hoùa thaïch vi sinh ñaõ 
ñöôïc tìm thaáy trong nhöõng hoøn ñaù khoaûng 3,5 tyû naêm. 

Vaøo thôøi gian ñaàu môùi hình thaønh, khí quyeån khoâng chöùa O2 neân vi sinh vaät ñaàu 
tieân phaûi laø loaïi kî khí vaø öa nhieät do nhieät ñoä beà maët traùi ñaát raát cao. Ngöôøi ta cho raèng 
caùc phaûn öùng hoùa hoïc ñöôïc kích thích bôûi chieáu xaï töû ngoaïi vaø tia ñieän ñaõ taïo ra nhieàu 
loaïi chaát höõu cô vaø caùc ñaïi phaân töû. Söï keát tuï cuûa caùc phaân töû ña phaân ñöôïc cho raèng ñaõ 
laøm cho teá baøo coù khaû naêng bieán döôõng vaø töï sao cheùp.  
 
1.2. Maõ di truyeàn vaø sö taïo naêng löôïng ôû teá baøo nguyeân thuûy 

Döïa treân söï phaùt hieän raèng moät soá phaân töû RNA coù chöùc naêng xuùc taùc (ribozyme) 
vaø vôùi quan ñieåm laø heä thoáng coù khaû naêng töï sao cheùp nguyeân thuûy phaûi raát ñôn giaûn, 
ñöôïc toå chöùc töø nhöõng ñaïi phaân töû ñöôïc toång hôïp baèng quang hoùa qua moät quaù trình 
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choïn loïc töï nhieân vaø tieán hoùa laâu daøi, ngaøy nay nhieàu nhaø khoa hoïc tin ôû giaû thieát cho 
raèng teá baøo nguyeân thuûy khoâng coù DNA maø chæ chöùa phaân töû RNA vöøa coù chöùc naêng 
xuùc taùc vöøa coù chöùc naêng maõ hoùa di truyeàn. 

Theo giaû thuyeát naøy, toàn taïiù moät giai ñoaïn söï soáng RNA (RNA life), trong ñoù 
phaân töû RNA coù vai troø laø töï sao cheùp vaø chæ thöïc hieän moät soá phaûn öùng caàn cho sao 
cheùp (Hình 5.1). Ngöôøi ta ñaõ phaùt hieän ñöôïc moät soá phaûn öùng ñöôïc xuùc taùc bôûi caùc 
ribozyme nhö söï toång hôïp nucleotide töø ñöôøng vaø base nitric, phaûn öùng taïo lieân keát 
peptide vaø nhieàu phaûn öùng khaùc. 

 

Hình 5.1  Giaû thuyeát veà söï hình thaønh vaø tieán 
hoùa teá baøo töø RNA 

 
Phaân töû RNA ñöôïc tieán hoùa thaønh daïng teá baøo ñaàu tieân khi ñöôïc bao boïc bôûi caùc 

tuùi lipoprotein. Caùc tuùi naøy ñöôïc hình thaønh do söï keát tuï ngaãu nhieân cuûa protein vaø lipid. 
Quaù trình naøy dieãn ra lieân tuïc trong thôøi gian laâu daøi ñeå hình thaønh moät teá baøo 

nguyeân thuûy chöùa RNA vaø caùc protein caàn thieát. Maëc duø RNA coù khaû naêng xuùc taùc 
nhieàu loaïi phaûn öùng ña daïng nhöng tính chuyeân bieät xuùc taùc khoâng cao. 

Khi teá baøo caàn coù caùc phaûn öùng sinh hoùa phöùc taïp hôn vaø cuøng vôùi söï xuaát hieän 
cuûa caùc phaân töû protein, protein ñaõ daàn daàn thay theá RNA ôû chöùc naêng xuùc taùc. 

 Söï hình thaønh vaø choïn loïc DNA laøm phaân töû di truyeàn laø keát quaû cuûa aùp löïc choïn 
loïc vaät chaát beàn hôn ñeå chöùa thoâng tin di truyeàn khi teá baøo coù nhieàu chöùc naêng vaø ngaøy 
caøng phöùc taïp hôn. Phöông thöùc löu tröõ moïi thoâng tin di truyeàn trong moät choã nhaát ñònh 
trong teá baøo, chæ söû duïng thoâng tin caàn thieát ñaùp öùng vôùi nhöõng ñieàu kieän nhaát ñònh cuûa 
moâi tröôøng beân ngoaøi giuùp cho teá baøo tieát kieäm ñöôïc naêng löôïng , laøm taêng öu theá toàn 
taïi vaø phaùt trieån cuûa teá baøo. Maët khaùc, söï sao cheùp RNA (bôûi RNA polymerase) laø quaù 
trình taïo ra taàn soá sai soùt cao hôn so vôùi DNA. Söï tieán hoùa sinh hoïc coù xu höôùng choïn 
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vaät lieäu di truyeàn coù khaû naêng sao cheùp vôùi ñoä tin caäy cao. Do vaäy, DNA daàn daàn vaø 
cuoái cuøng thay theá RNA trong vai troø laø vaät lieäu di truyeàn trong quaù trình tieán hoùa cuûa teá 
baøo. 

Vaøo moät giai ñoaïn nhaát ñònh trong quaù trình tieán hoùa, heä thoáng doøng thoâng tin ba 
thaønh phaàn DNA-RNA-protein xuaát hieän vaø ñöôïc thieát laäp trong teá baøo. Tính öu vieät cuûa 
heä thoáng doøng thoâng tin ba thaønh phaàn naøy theå hieän ôû thöïc teá laø taát caû teá baøo ngaøy nay 
ñeàu coù heä thoáng thoâng tin naøy. 

Teá baøo nguyeân thuûy caàn coù phöông thöùc ñôn giaûn ñeå thu nhaän naêng löôïng. 
Phöông thöùc bieán döôõng naêng löôïng ôû teá baøo naøy laø kî khí vaø coù leõ laø hoùa naêng voâ cô, 
khai thaùc nguoàn FeS vaø H2S doài daøo coù trong beà maët traùi ñaát luùc baáy giôø. Vôùi phöông 
thöùc naøy, chæ caàn coù 3 loaïi protein laø hydrogenase, So reductase vaø ATPase laø coù theå thu 
ñöôïc naêng löôïng (Hình 5.2).  
 
1.3. Söï tieán hoùa cuûa caùc phöôngt höùc bieán döôõng naêng löôïng vaø söï hình thaønh ba 
giôùi sinh vaät 

Phöông thöùc bieán döôõng leân men vaø hoâ haáp kî khí ñaõ xuaát hieän treã hôn vì caàn söï 
tham gia cuûa nhieàu loaïi protein hôn. 

Söï hình thaønh voøng prophyrin laø moät böôùc then choát trong tieán hoùa cuûa sinh vaät 
do noù giuùp thöïc hieän söï phosphoryl hoùa baèng chuoãi truyeàn ñieän töû, nhôø vaäy, caùc hôïp chaát 
höõu cô khoâng theå leân men coù theå ñöôïc söû duïng laøm nguoàn naêng löôïng baèng phöông thöùc 
hoâ haáp kî khí. 

Böôùc tieáp theo trong lòch söû tieán hoùa cuûa theá giôùi soáng laø söï hình thaønh caùc saéc toá 
quang toång hôïp nhö chlorophyll. Söû duïng phöông thöùc quang toång hôïp khoâng sinh oâxi 
giuùp hình thaønh nhöõng sinh vaät khoâng coøn leä thuoäc vaøo nguoàn naêng löôïng laø caùc chaát 
höõu cô. 

Söï xuaát hieän cuûa phöông thöùc quang toång hôïp sinh oâxi ñaõ laøm thay ñoåi caên baûn 
traùi ñaát vaø söï tieán hoùa cuûa noù. Söï tích tuï O2 ñaõ hình thaønh taàng ozon ngaên caûn caùc tia töû 
ngoaïi maïnh ñeán ñöôïc beà maët traùi ñaát. Khi ñoù vi sinh vaät coù theå toàn taïi ôû moïi nôi treân beà 
maët ñòa caàu. OÂxi cuõng taïo ñieàu kieän cho söï xuaát hieän cuûa caùc prokaryote hieáu khí, caùc teá 
baøo eukaryote vaø sau ñoù laø caùc ñoäng vaät ña baøo, ñoäng vaät vaø thöïc vaät baäc cao. 

Trong lòch söû toàn taïi cuûa söï soáng treân traùi ñaát, 80% thôøi gian söï soáng chæ bao goàm 
vi sinh vaät. 

Töø teá baøo ñaàu tieân xuaát hieän treân traùi ñaát ñaõ phaân hoùa thaønh 3 nhaùnh haäu theá laø 
vi khuaån (Bacteria), coå vi khuaån (Archaea) vaø teá baøo nhaän thaät (Eukarya) (Hình 5.3).  
 
1.4. Teá baøo nhaân thaät vaø nguoàn goác cuûa ti theå, laïp theå 

Caùc teá baøo nhaân thaät ngaøy nay laø haäu dueä cuûa nhaùnh Eukarya. Caùc baøo quan nhö 
ti theå vaø dieäp laïp theå trong teá baøo nhaân thaät ngaøy nay coù nguoàn goác laø caùc teá baøo tieàn 
nhaân noäi coäng sinh (endosymbiont), trong ñoù moät daïng laø dò döôõng hieáu khí vaø moät daïng 
laø töï döôõng, ñaõ coäng sinh trong caùc teá baøo coù nhaân trong quaù trình tieán hoùa cuûa Eukarya 
(Hình 5.4). Caùc theå noäi coäng sinh naøy cung caáp naêng löôïng cho teá baøo nhaân thaät vaø nhaän 
töø teá baøo chaát dinh döôõng vaø ñöôïc baûo veä beân trong teá baøo. Theo thôøi gian, chuùng maát 
khaû naêng toàn taïi ñoäc laäp. 
 

 110

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 

 

1.5. Phaùt sinh chuûng loaïi vaø 
thöôùc ño tieán hoùa 

Phaùt sinh chuûng loaïi 
(phylogeny) laø khoa hoïc nghieân 
cöùu moái quan heä tieán hoùa giöõa 
caùc sinh vaät. Caùc ñaëc tính kieåu 
hình cuûa vi sinh vaät khoâng cung 
caáp nhieàu thoâng tin veà söï phaùt 
sinh chuûng loaïi vi sinh vaät. Gaàn 
ñaây, söï so saùnh trình töï caùc ñaïi 
phaân töû coù cuøng chöùc naêng ôû caùc 
loaøi khaùc nhau cho pheùp phaân 
tích cöï ly tieán hoùa (evolution 
distance), ñaëc bieät laø phaân tích vaø 
so saùnh trình töï cuûa rRNA ôû tieåu 
phaàn nhoû cuûa ribosome. 

Phöông phaùp naøy döïa treân 
giaû ñònh raèng khi hai vi sinh vaät 
coù cuøng toå tieân chung, coù moät ñaïi 
phaân töû coù cuøng chöùc naêng thì 
neáu thôøi gian keå töø khi chuùng 
taùch khoûi toå tieân chung caøng daøi 
thì soá löôïng caùc base khaùc bieät 
treân ñaïi phaân töû caøng lôùn.  

Ñaïi phaân töû ñöôïc duøng ñeå 
so saùnh ôû ñaây caàn hieän dieän roäng 
raõi trong sinh vaät, coù cuøng chöùc 
naêng vaø khoâng tieán hoùa quaù 
nhanh ñeå coøn ghi nhaän ñöôïc söï 
töông ñoàng giöõa caùc sinh vaät coù 
moái quan heä tieán hoùa khaù xa 
nhau. Ñaïi phaân töû sinh hoïc naøy 
ñöôïc goïi laø thöôùc ño tieán hoùa 
(evolutionary chronometer). 

Phaân töû rRNA 16S trong 
tieåu phaàn nhoû cuûa ribosome ôû teá 
baøo tieàn nhaân hay 18S ôû teá baøo 
nhaân thaät raát thích hôïp cho vai troø 
cuûa thöôùc ño tieán hoùa. Caùc phaân 
töû naøy coøn ñöôïc goïi chung laø 
rRNA tieåu phaàn nhoû (small 
subunit rRNA SSU rRNA)

 
 
Hình 5.2  Phöông thöùc bieán döôõng naêng 
löôïng ôû teá baøo nguyeân thuûy vôùi 3 loaïi protein 

 
 
 

Hình 5.3  Söï hình thaønh 3 giôùi sinh vaät
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Phaân töû naøy hieän dieän trong taát caû vi sinh vaät, coù chöùc naêng khoâng ñoåi. Trình töï 
rRNA 16S hay 18S coù theå deã daøng phaân tích baèng caùch ly trích DNA töø teá baøo, duøng phaû 
öùng PCR vôùi caùc moài DNA töông öùng vôùi trình töï baûo toàn cao ñeå khueách ñaïi gen maõ hoùa 
rRNA 16S, 18S vaø giaûi trình töï theo phöông phaùp Sanger (Hình 5.5).  

Ngoaøi ra, phaân töû naøy chöùa ñöïng ñoàng thôøi nhöõng vuøng tieán hoùa nhanh vaø nhöõng 
vuøng thay ñoåi chaäm hôn neân coù theå ñöôïc söû duïng ñeå xaùc ñònh töông quan tieán hoùa giöõa 
hai loaïi caùch nhau raát xa cuõng nhö giöõa hai loaøi raát gaàn nhau. 

Hình 5.5  Giaûi trình töï SSU rRNA moät 
chuûng vi sinh vaät duøng phaûn öùng PCR 
vaø phöông phaùp Sanger 

Hình 5.4  Söï hình thaønh baøo quan ôû teá 
baøo nhaân thaät baèng noäi coäng sinh 

 
 
 
1.6. Caây phaùt sinh chuûng loaïi  

Caây phaùt sinh chuûng loaïi (phylogenic tree) coù theå ñöôïc xaây döïng töø caùc trình töï 
RNA 16S baèng caùch phaân tích baèng maùy tính nhöõng khaùc bieät veà trình töï cuûa töøng caëp 
sinh vaät. Thuaät toaùn cuûa maùy tính giuùp saép xeáp sinh vaät theo moät caây phaân nhaùnh sao 
cho 

 112

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 

thích hôïp vôùi taát caû tính toaùn veà cöï ly tieán hoùa cuûa töøng caëp trình töï hay töøng caëp sinh 
vaät (Hình 5.6). 

Ngaøy nay, ñaõ coù hôn 10.000 trình töï SSU rRNA ñaõ ñöôïc phaân tích vaø saép xeáp 
trong moät cô sôû döõ lieäu goïi laø Ribosomal Database Project (RDP). Coù theå truy caäp döõ 
lieäu naøy baèng ñòa chæ nhö sau: http://www.cme.msu.edu. 

Caùc döõ lieäu töø söï phaân tích caùc trình töï rRNA cho pheùp xaây döïng ñöôïc caây phaùt 
sinh phaùt sinh chuûng loaïi nhö Hình 5.7.  

Hình 5.6  Xaây döïng moät sô ñoà phaùt sinh 
chuûng loai döa vaøo trình tö SSU rRNA

  
Veà phöông dieän tieán hoùa theá giôùi söï soáng goàm coù ba giôùi (domain) laø giôùi Vi 

khuaån (Bacteria), giôùi Vi khuaån coå (Archaea) vaø giôùi Nhaân thaät (Eukarya). Nhö vaäy, söï 
phaân loaïi sinh vaät döïa treân kieåu hình thaønh 5 giôùi (kingdom) trong ñoù coù moät giôùi laø 
prokaryote laø khoâng theå hieän chính xaùc moái quan heä tieán hoùa giöõa caùc giôùi.  

Caây phaùt sinh chuûng loaïi ñaõ laøm saùng toû moät soá ñieåm sau ñaây: (1) Coù hai nhaùnh 
teá baøo prokaryote khaùc nhau laø Bacteria vaø Archaea coù cöï ly tieán hoùa giöõa chuùng xa hôn 
so vôùi töøng nhaùnh vôùi Eukarya; (2) Moãi nhaùnh ñöôïc tieán hoùa vôùi toác ñoä khaùc nhau; ví duï 
nhö Archaea tieán hoùa töông ñoái chaäm trong khi nhaùnh Eukarya tieán hoùa töông ñoái nhanh; 
(3) Ti theå vaø dieäp laïp theå trong teá baøo eukaryote coù nguoàn goác laø caùc vi khuaån noäi coäng 
sinh. 

Giôùi Vi khuaån coù theå ñöôïc chia thaønh 12 nhoùm (töông ñöông vôùi ngaønh phylum) 
bao goàm nhieàu daïng vi khuaån coù hình thaùi vaø sinh lyù khaùc nhau. Ñieàu naøy cuûng coá yù 
töôûng cho raèng caùc ñaëc tính kieåu hình laø khoâng ñuû ñeå xaùc ñònh moái quan heä tieán hoùa 
giöõa caùc vi sinh vaät. 
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Coù ba nhoùm hoaëc ba ngaønh trong giôùi Archaea, trong ñoù coù hai nhoùm laø caùc vi 
khuaån sinh methane vaø moät laø vi khuaån sulfur. Nhoùm vi khuaån sulfur nay bao goàm caùc vi 
khuaån öa nhieät cöïc ñoan vaø caàn nguyeân toá löu huyønh ñeå taêng tröôûng toái öu, trong ñoù, 
nguyeân toá löu huyønh coù vai troø laø chaát nhaän ñieän töû trong hoâ haáp kî khí. 

Söï tieán hoùa cuûa caùc nhaùnh trong giôùi Eukarya ñöôïc ñaëc tröng bôûi nhöõng thôøi kyø 
tieán hoùa nhanh xen keõ vôùi nhöõng thôøi kyø tieán hoùa chaäm. Söï tích tuï cuûa O2 trong khí 
quyeån traùi ñaát 1,5 tyû naêm tröôùc laø nguyeân nhaân daãn ñeán söï tieán hoùa nhanh. 

  

 
 

Hình 5.7 Caây phaùt sinh chuûng loaïi theá giôùi sinh vaät töø caùc trình töï SSU rRNA 

1.7. Caùc trình töï nhaän dieän (signature sequence), maãu doø phaùt sinh chuûng loaïi 
(phylogenic probe) vaø sinh thaùi hoïc phaân töû vi sinh vaät (molecular microbial ecology) 

Phaân tích döõ lieäu caùc trình töï SSU RNA ñaõ bieát coøn cho pheùp xaùc ñònh ñöôïc caùc 
trình töï nhaän dieän (signature sequence) chuyeân bieät cho töøng giôùi (Baûng 5.1). Moät soá 
trình töï nhaän dieän cho moät nhoùm chuyeân bieät trong giôùi, thaäm chí moät gioáng, moät loaøi 
cuõng ñaõ ñöôïc xaùc ñònh. Trong töông lai, nhieàu trình töï töông töï ñöôïc xaùc ñònh vaø seõ raát 
höõu duïng trong vieäc nhaän dieän, ñònh danh moät vi sinh vaät môùi. 
 Caùc trình töï nhaän dieän chuyeân bieät cho Vi khuaån, Archaea hay Eukarya coù theå 
ñöôïc toång hôïp, ñaùnh daáu baèng chaát huyønh quang vaø duøng ñeå phaùt hieän chuyeân bieät caùc 
giôùi naøy. Caùc maãu doø naøy ñöôïc goïi laø maãu doø phaùt sinh chuûng loaïi.  

Baèng vieäc xöû lyù maãu chöùa vi sinh vaät baèng moät taùc nhaân thích hôïp laøm taêng tính 
thaám cuûa maøng, cho pheùp maãu doø vaøo beân trong teá baøo, thöïc hieän phöông phaùp lai phaân 
töû (lai in-situ, töùc laø lai tröïc tieáp treân teá baøo trong maãu) vaø quan saùt döôùi kính hieån vi 
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huyønh quang, ngöôøi ta coù theå xaùc ñònh tröïc tieáp chuûng thuaàn thuoäc giôùi naøo hay quaàn xaõ 
vi sinh vaät hieän dieän trong moät maãu töï nhieân goàm nhöõng giôùi naøo. Kyõ thuaät naøy lai vaø 
phaùt hieän naøy ñöôïc goïi laø lai in-situ huyønh quang FISH (fluorescence in-situ 
hybridazation), ñöôïc söû duïng roäng raõi trong nghieân cöùu sinh thaùi hoïc vi sinh vaät vaø trong 
chaån ñoaùn beänh. 

 Baûng 5.1  Caùc trình töï nhaän dieän chuyeân bieät cuûa ba giôùi

 
Ngoaøi phöông phaùp FISH naøy, ngaøy nay, kyõ thuaät giaûi trình töï rRNA coøn ñöôïc 

duøng trong sinh thaùi hoïc vi sinh vaät. Kyõ thuaät naøy ñöôïc duøng ñeå phaân tích phaùt sinh 
chuûng loaïi cuûa caùc quaàn xaõ vi sinh vaät maø khoâng caàn phaân laäp, nuoâi caáy chuûng vi sinh 
vaät. Trong tröôøng hôïp naøy, toång DNA cuûa quaàn xaõ cuûa vi sinh vaät ñöôïc ly trích, khueách 
ñaïi baèng PCR, taïo caùc doøng rieâng bieät, ly trích DNA, giaûi trình töï vaø xaây döïng caây phaùt 
sinh chuûng loaïi (Hình 5.8). 

Hình 5.8 Caùc böôùc phaân tích söï ña daïng sinh hoïc 
cuûa moät quaàn xaõ vi sinh vaät baèng maãu doø phaùt sinh 
chuûng loaïi
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Caùc keát quaû phaân tích cho thaáy haàu heát caùc quaàn xaõ trong töï nhieân ñeàu chöùa 
thaønh phaàn khaùc nhieàu so vôùi keát quaû nghieân cöùu baèng phöông phaùp phaân laäp vaø nuoâi 
caáy. Trong ña soá tröôøng hôïp, caùc quaàn xaõ ñeàu coù chöùa thaønh phaàn loaøi môùi maø tröôùc ñaây 
chöa ñöôïc phaùt hieän. Khoa hoïc nghieân cöùu sinh thaùi vi sinh vaät hoïc baèng kyõ thuaät phaân 
tích SSU rRNA ñöôïc goïi laø sinh thaùi hoïc phaân töû vi sinh vaät. 
 
1.8. Moät soá ñaëc tröng kieåu hình cuûa caùc giôùi 

Moät soá ñaëc tröng phaân bieät giöõa caùc giôùi ñöôïc toång hôïp treân Baûng 5.2 vaø Baûng 
5.3. 

 Baûng 5.2  Tính maãn caûm cuûa moät soá ñaïi dieän cuûa ba giôùi ñoái vôùi caùc chaát öùc cheá sinh toång hôïp 

 
Vaùch teá baøo vi khuaån chöùa peptidoglycan, haàu heát Archaea chöùa glycoprotein 

trong vaùch teá baøo, trong khi ñoù vaùch teá baøo nhaân thaät khoâng chöùa caû hoaïi loaïi 
polysaccharide naøy, thay vaøo ñoù laø cellulose hoaëc chitin. 

Thaønh phaàn lipid cuûa Archaea chöùa caùc lieân keát ether giöõa glycerol vaø acid beùo 
trong khi Bacteria vaø Eukarya chöùa lieân keát ester. 

Caùc teá baøo thuoäc ba giôùi khaùc nhau veà chuûng loaïi vaø ñoä phöùc taïp cuûa caùc tieåu 
phaàn cuûa RNA polymerase. Bacteria chæ coù moät loaïi RNA polymerase goàm boán tieåu 
phaàn khaùc nhau. Archaea coù ít nhaát hai loaïi RNA polymerase vaø moãi enzyme coù 8 – 10 
polypeptid. Teá baøo nhaân thaät coù ít nhaát ba loaïi RNA polymerase, loaïi RNA phoå bieán 
nhaát chöùa 10 – 12 polypeptid. 

Söï sinh toång hôïp protein ôû Bacteria vaø Archaea ñöôïc thöïc hieän treân ribosome coù 
kích thöôùc 70S trong khi ribosome cuûa teá baøo nhaân thaät coù kích thöôùc to hôn. ÔÛ vi khuaån, 
formylmethionine laø amino acid ñaàu tieân ñöôïc gaén vaøo protein trong khi ôû Archaea vaø 
Eukarya luoân luoân laø methionine. Caùc taùc nhaân öùc cheá sinh toång hôïp protein ôû vi khuaån 
thì khoâng coù aûnh höôûng ñeán quaù trình naøy ôû teá baøo hai giôùi coøn laïi. Ngöôïc laïi, ñoäc toá 
diphtheria toxin öùc cheá sinh toång hôïp protein ôû teá baøo Archaea vaø Eukarya nhöng khoâng 
coù taùc duïng ôû Bacteria. 
 
1.9. Phaân loaïi hoïc truyeàn thoáng vaø phaân loaïi hoïc phaân töû 

Phaân loaïi hoïc vi khuaån saép xeáp caùc loaïi vi khuaån döïa treân caùc ñaëc ñieåm kieåu 
hình vaø khaù höõu duïng trong ñònh danh chuûng môùi. Ñôn vò phaân loaïi cô baûn laø loaøi, laø 
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nhöõng chuûng coù ñaëc ñieåm kieåu hình gioáng nhau. Caùc boä söu taäp gioáng thöôøng löu giöõ caùc 
chuûng ñieån hình (type starin) duøng laøm chuûng chuaån coù caùc ñaëc ñieåm cuûa loaøi. 
 
 
 Baûng 5.3  Caùc ñaëc tröng phaân bieät ba giôùi sinh vaät

 
Trong phaân loaïi hoïc truyeàn thoáng, moät soá ñaëc ñieåm kieåu hình ñöôïc coi troïng nhö 

nhuoäm Gram, hình thaùi teá baøo vaø söï hieän dieän cuûa caùc caáu truùc teá baøo nhö noäi baøo töû. 
Trong phaân loaïi soá hoïc (numerical taxonomy), taát caû ñaëc ñieåm kieåu hình ñeàu coù giaù trò 
ngang nhau trong saép xeáp caùc chuûng. 

Khoùa phaân loaïi Bergey (Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology) goàm caùc 
ñaëc tính kieåu hình duøng ñeå saép xeáp vi khuaån theo phaân loaïi truyeàn thoáng vaø caùc khoùa 
duøng ñeå ñònh danh moät chuûng môùi döïa theo caùc ñaëc ñieåm kieåu hình. 

Moät soá phaân tích veà nucleic acid ñaõ ñöôïc ñöa vaøo phöông phaùp phaân loaïi truyeàn 
thoáng nhö thaønh phaàn GC vaø lai nucleic acid. 

Thaønh phaàn base cuûa DNA chæ coù taùc duïng chöùng minh caùc vi khuaån laø khoâng coù 
lieân heä vôùi nhau. Tyû leä caùc base trong DNA coù theå thay ñoåi trong phaïm vi raát roäng. Neáu 
hai vi sinh vaät coù thaønh phaàn base khaùc nhau thì chuùng khoâng coù lieân heä vôùi nhau. Tuy 
nhieân, hai vi khuaån coù cuøng thaønh phaàn base chöa haún laø coù quan heä vôùi nhau do trình töï 
base coù theå hoaøn toaøn khaùc nhau. 
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Vieäc lai giöõa DNA cuûa hai vi khuaån cho pheùp ñònh danh moät loaøi môùi hoaëc xaùc 
ñònh moái quan heä ñeán möùc gioáng vaø loaøi giöõa hai vi khuaån. 

Ñeå xaùc ñònh moái quan heä giöõa caùc chuûng, thoâng thöôøng ngöôøi ta so saùnh phaàn 
traêm lai (DNA-DNA) giöõa chuûng caàn khaûo saùt vôùi moät chuûng ñaõ bieát (chuûng chuaån) 
(Hình 5.9).  

 

 
 Hình 5.9  Phaân loaïi vi sinh vaät baèng kyõ thuaät lai phaân töû (DNA-DNA) vaø tính phaàn traêm lai

 
DNA töø chuûng chuaån ñöôïc ly trích, tinh cheá töø, ñaùnh daáu baèng ñoàng vò phoùng xaï, 

phaân ñoaïn thaønh nhöõng ñoaïn ngaén coù chieàu daøi ngaãu nhieân, ñun noùng ñeå taùch maïch. 
DNA töø caùc chuûng caàn khaûo saùt cuõng ñöôïc chuaån bò töông töï nhöng khoâng ñöôïc ñaùnh 
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daáu. Tieán haønh lai maãu DNA chuûng chuaån vôùi nhau (ñoái chöùng). Sau ñoù tuaàn töï lai DNA 
chuûng chuaån vôùi DNA chuûng caàn khaûo saùt. Thu laáy DNA maïch keùp (coù lai), loaïi boû 
DNA maïch ñôn. Ño naêng löôïng phoùng xaï cuûa tröôøng hôïp ñoái chöùng. Löôïng naøy ñöôïc 
xem laø töông ñöông 100% lai. Töông töï, tính naêng löôïng phoùng xaï thu ñöôïc töø caùc 
tröôøng hôïp lai giöõa chuûng chuaån vôùi chuûng khaûo saùt. Tính phaàn traêm lai.  

Töø soá lieäu veà möùc ñoä lai coù theå xaùc ñònh moái töông quan giöõa caùc chuûng nhö sau: 
-    Treân 70% lai: hai chuûng cuøng loaøi (khaùc chuûng) 
- Treân 20% lai: hai chuûng cuøng gioáng 
- Döôùi 10%: hai chuûng khaùc gioáng. 
Gaàn ñaây, hai kyõ thuaät môùi ñaõ ñöôïc thieát laäp giuùp ñònh danh vi sinh vaät döïa treân 

phaân töû laø ribotyping, FAME.  
 Kyõ thuaät ribotyping cuõng phaân tích SSU rRNA (nhöng khoâng giaûi trình töï) giuùp 
ñònh danh vi sinh vaät ñeán möùc loaøi. Kyõ thuaät naøy khai thaùc ñaëc ñieåm laø söï sai khaùc trong 
trình töï SSU rRNA cuûa caùc loaøi khaùc nhau daãn ñeán söï khaùc bieät veà trình töï nhaän dieän 
cuûa caùc enzyme caét giôùi haïn. Do vaäy, gen maõ hoùa SSU rRNA ñöôïc khueách ñaïi baèng 
PCR, caét baèng moät hoaëc vaøi enzyme caét giôùi haïn, taùch baèng ñieän di, chuyeån thaåm leân 
maøng vaø lai baèng caùc maãu doø. Caùc vaïch lai laø chuyeân bieät cho töøng loaøi vaø chuûng vi sinh 
vaät, ñöôïc ñöa vaøo cô sôû döõ lieäu vaø ñöôïc söû duïng nhö laø caùc maõ vaïch ñeå ñònh danh vi sinh 
vaät. Kyõ thuaät naøy nhanh hôn kyõ thuaät giaûi trình töï, maëc khaùc laïi raát chuyeân bieät neân 
ñöôïc öùng duïng roäng raõi trong chaån ñoaùn beänh, phaân tích vi sinh thöïc phaåm, nöôùc… (Hình 
5.10).  
 

 
Hình 5.10  Maõ vaïch di truyeàn thu ñöôïc baèng kyõ thuaät ribotyping  

 
Kyõ thuaät FAME (fatty acid methyl ester) döïa treân tính chuyeân bieät veà chuûng loaïi 

vaø thaønh phaàn caùc acid beùo hieän dieän trong maøng teá baøo vi khuaån. Tính chuyeân bieät naøy 
laø do söï ña daïng veà chieàu daøi maïch, nhoùm theá, voøng, hydroxyl, ñoä khoâng baõo hoøa… cuûa 
acid beùo trong maøng. Vieäc phaân tích daãn xuaát methyl ester cuûa caùc acid beùo naøy ngaøy 
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caøng ñöôïc duøng roäng raõi trong chaån ñoaùn beänh, dòch teã hoïc, xeùt nghieäm vi sinh vaät nöôùc, 
thöïc phaåm… (Hình 5.11). 
 

 
 

Hình 5.11  Phaân loaïi vaø ñònh danh vi khuaån baèng kyõ thuaät FAME 

 
2. Giôùi Vi khuaån (Bacteria) 
2.1. Vi khuaån tía-luïc quang naêng 

Vi khuaån tía (purple bacteria) vaø vi khuaån luïc (green bacteria) laø caùc vi khuaån 
taïo ra saéc toá bacteriochlorophyll (dieäp luïc toá vi khuaån) vaø coù khaû naêng quang toång hôïp. 
Caùc vi khuaån tía chöùa loaïi bacteriochlorophyll khaùc vôùi vi khuaån luïc. Ngoaøi ra, vi khuaån 
luïc coøn chöùa luïc theå (chlorosome) gaén vaøo maøng teá baøo chaát. Vi khuaån tía coá ñònh CO2 
baèng chu trình Calvin trong khi ñoù vi khuaån luïc thì söû duïng chu trình khaùc. 

Söï taêng tröôûng theo phöông thöùc quang toång hôïp chæ ñöôïc thöïc hieän trong ñieàu 
kieän kî khí. Taát caû caùc loaøi vi khuaån tía löu huyønh vaø vi khuaån luïc löu huyønh ñeàu coù theå 
söû duïng hôïp chaát khöû cuûa löu huyønh laøm chaát cho ñieän töû ñeå taïo löïc khöû. Vi khuaån luïc 
Chloroflexus vaø vi khuaån tía khoâng löu huyønh (non-sulfur purple bacteria) söû duïng hôïp 
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chaát höõu cô ñeå taïo löïïc khöû NADPH trong quang toång hôïp khoâng taïo oâxi. Ngoaøi ra caùc vi 
khuaån neâu treân coøn coù theå taêng tröôûng hieáu khí baèng phöông thöùc hoùa höõu cô dò döôõng.  
 
2.2. Vi khuaån lam 

Haàu heát caùc loaøi vi khuaån lam (cyanobacteria) laø daïng quang töï döôõng sinh oâxi 
baét buoäc, coá ñònh CO2 baèng chu trình Calvin. Chuùng chöùa caùc saéc toá quang hôïp laø 
chlorophyll a vaø phycobilin. Vi khuaån lam raát ña daïng veà hình thaùi coù theå ôû daïng ñôn 
baøo hay daïng sôïi. Ngoaøi ra, moä soá loaøi coøn taïo ñöôïc caùc teá baøo phaân hoùa nhö akinetes laø 
daïng teá baøo nghæ vaø heterocyst laø teá baøo chuyeân coá ñònh N2. 
 
2.3. Tieàn laïp khuaån 

Tieàn laïp khuaån (Prochlorophyte) laø caùc loaøi prokaryote chöùa dieäp luïc toá 
chlorophyll a vaø b, quang toång hôïp sinh oâxi töông töï nhö chloroplast ôû thöïc vaät. 
 
2.4. Vi khuaån hoùa naêng voâ cô 

Caùc loaøi hoùa naêng voâ cô (chemolithotroph) laø caùc vi khuaån coù khaû naêng duøng hôïp 
chaát voâ cô khöû laøm nguoàn naêng löôïng. Chuùng coù khaû naêng tieán haønh quang toång hôïp, coá 
ñònh CO2 baèng chu trình Calvin. Ngoaøi ra, raát nhieàu loaøi vi khuaån naøy coøn coù theå taêng 
tröôûng baèng phöông thöùc hoùa naêng höõu cô.  

Nhoùm hoùa naêng voâ cô laïi ñöôïc chia thaønh caùc nhoùm khaùc nhau döïa vaøo loaïi hôïp 
chaát voâ cô duøng laøm nguoàn naêng löôïng.  

Vi khuaån nitrate hoùa (nitrifying bacteria) goàm hai nhoùm laø vi khuaån nitrite hoùa coù 
khaû naêng oâxi hoùa NH3 thaønh nitrite (NO2

-) vaø vi khuaån nitrate hoùa coù khaû naêng oâxi hoùa 
nitrite thaønh nitrate (NO3

-). Caùc vi khuaån nitrate hoùa coù heä thoáng maøng noäi baøo raát phaùt 
trieån.  

Nhoùm vi khuaån oâxi hoùa löu huyønh (sulfur-oxidizing bacteria) laø caùc vi khuaån coù 
khaû naêng oâxi hoùa caùc hôïp chaát khöû cuûa löu huyønh thaønh sulfuric acid (H2SO4). Moät soá 
loaøi thuoäc nhoùm naøy coù theå taêng tröôûng ñöôïc ôû pH raát thaáp.  

Nhoùm vi khuaån oâxi hoùa hydrogen hoùa naêng voâ cô (hydrogen-oxidizing bacteria) 
laø caùc vi khuaån hoùa naêng voâ cô tuøy yù vì chuùng cuõng coù theå taêng tröôûng theo phöông thöùc 
hoùa naêng höõu cô. Ñaây laø teân goïi chung cho moät nhoùm goàm nhieàu gioáng vi khuaån khaùc 
nhau coù theå taêng tröôûng hoùa naêng voâ cô treân hydrogen nhôø hoaït tính cuûa enzyme 
hydrogenase lieân keát vôùi moät heä thoáng chuyeàn ñieän töû vaø taïo ra ñoäng löïc proton. 
 
2.4. Vi khuaån dinh döôõng methyl 

Nhoùm dinh döôõng methyl (methylotroph) laø moät nhoùm lôùn caùc gioáng vi khuaån coù 
khaû naêng oâxi hoùa hôïp chaát höõu cô chöùa moät carbon nhö methanol, methylamine, formate 
hoaëc caùc daãn xuaát cuûa methyl (Baûng 5.4). Trong nhoùm naøy, nhoùm dinh döôõng methane 
(methanotroph) laø nhoùm chuyeân bieät hôn chæ coù theå söû duïng methane ñeå taêng tröôûng. 
Caùc vi khuaån dinh döôõng methane ñeàu laø vi khuaån hieáu khí do enzyme ñaàu tieân trong 
chuoãi caùc phaûn öùng oâxi hoùa methane laø oxygenase. Nhoùm methanotroph coøn ñöôïc phaân 
thaønh hai nhoùm nhoû khaùc nhau bôûi caùc con ñöôøng ñoàng hoùa carbon vaø bôûi caùc saép xeáp 
cuûa maøng beân trong teá baøo. 
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Baûng 5.4  Cô chaát söû duïng bôûi vi khuaån dinh döôõng methyl 

2.5. Vi khuaån khöû sulfate 
Caùc nhoùm vi khuaån khöû sulfate vaø khöû löu huyønh (sulfate- and sulfur-reducing 

bacteria) laø caùc vi khuaån kî khí baét buoäc söû duïng hôïp chaát höõu cô laøm nguoàn naêng 
löôïng, trong ñoù sulfate vaø sulfur ñöôïc duøng laøm chaát nhaän ñieän töû sau cuøng trong hoâ haáp 
kî khí, taïo ra hydrogen sulfide H2S.  

Ngöôøi ta chia nhoùm naøy thaønh hai nhoùm sinh lyù khaùc nhau laø nhoùm chæ coù khaû 
naêng oâxi hoùa chaát höõ u cô ñeán acetate vaø nhoùm coù khaû naêng oâxi hoùa hoaøn toaøn acid beùo 
thaønh CO2.  

Nhoùm vi khuaån khöû sulfate vaø sulfur coù vai troø quan troïng veà ñòa hoùa vaø hieän 
dieän phoå bieán trong caùc moâi tröôøng giaøu sulfate nôi maø söï phaân huûy caùc chaát höõu cô bôûi 
vi sinh vaät ñaõ hình thaønh neân moâi tröôøng kî khí. 
 
2.6. Vi khuaån sinh acetate ñoàng hình 

Nhoùm vi khuaån sinh acetate ñoàng hình (homoacetogenic bacteria) laø nhoùm caùc vi 
khuaån taêng tröôûng kî khí baèng caùch söû duïng CO2 laøm chaát nhaän ñieän töû cuoái cuøng trong 
hoâ haáp kî khí taïo ra acetate hoaëc baèng söï leân men ñöôøng ñeå taïo ra acetate.  

Caùc vi khuaån naøy duøng con ñöôøng acetyl CoA ñeå khöû CO2 thaønh acetate (con 
ñöôøng naøy cuõng ñöôïc söû duïng bôûi caùc vi khuaån sinh methane (methanogen) vaø vi khuaån 
khöû sulfate khi chuùng taêng tröôûng theo phöông thöùc töï döôõng. 
2.7. Vi khuaån naåy choài, coù maáu  

Vi khuaån naåy choài, coù maáu (budding and appendage, prosthecate bacteria) laø 
nhoùm caùc vi khuaån coù nhieàu caáu truùc do teá baøo chaát nhoâ ra. Caùc caáu truùc naøy khaùc tieân 
mao vaø khuaån ôû choã chuùng coù chöùa teá baøo chaát vaø ñöôïc bao boïc bôûi vaùch teá baøo.  

Nhoùm vi khuaån naøy raát ña daïng veà sinh lyù vaø laø ñoái töôïng toát ñeå nghieân cöùu veà 
söï phaân hoùa cuûa teá baøo do saûn phaåm cuûa söï phaân baøo (hai teá baøo con) laø khoâng ñoàng 
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nhaát, khaùc vôùi tröôøng hôïp söï phaân baøo, caét ñoâi bình thöôøng (Hình 5.12). Hai loaïi ñieån 
hình cuûa nhoùm naøy laø vi khuaån coù cuoáng (stalked bacteria) vaø vi khuaån naåy choài 
(budding bacteria). 

 
2.8. Spirilla 

Spirilla laø nhoùm ña daïng caùc vi khuaån coù hình xoaén, hoùa naêng höõu cô hieáu khí, 
trong ñoù nhieàu loaøi coù vai troø quan troïng trong vieäc phaân huûy caùc chaát höõu cô trong moâi 
tröôøng. Moät soá loaøi thuoäc nhoùm naøy coù tính höôùng töø (magnetotaxis) do thoûi töø 
(magnetite) beân trong teá baøo, moät soá coù khaû naêng aên vi khuaån khaùc (vi khuaån aên thòt, 
predatory bacteria). 
 
2.9. Spirochetes 

Spirochetes laø nhoùm caùc vi khuaån cuõng coù daïng xoaén nhöng coù cô cheá di ñoäng raát 
ñaëc bieät. ÔÛ moãi ñaàu cuûa teá baøo coù caùc sôïi loâng truïc (axial fibril) coù thaønh phaàn hoùa hoïc 
gioáng tieân mao nhöng bò quaán quanh teá baøo. Söï quay cuûa caùc loâng truïc khieán teá baøo bò 
vaën xoaén nhö con raén giuùp teá baøo di ñoäng. 
 
2.10. Vi khuaån tröôït  

Vi khuaån tröôït (gliding bacteria) khoâng coù tieân mao nhöng coù theå töï tröôït treân 
moät beà maët. Cô cheá chính xaùc cuûa kieåu di ñoäng baèng caùch tröôït naøy chöa ñöôïc hieåu roõ 
nhöng coù theå coù lieân quan ñeán nhöõng caáu truùc quay gaàn beà maët teá baøo hoaëc do söï tieát 
cuûa chaát hoaït ñoäng beà maët. Moät nhoùm vi khuaån tröôït ñöôïc goïi laø khuaån nhaày taïo quaû theå 
(fruiting myxobacteria) coù chu kyø soáng phöùc taïp, cuoái cuøng laø söï hình thaønh quaû theå 
chöùa caùc baøo töû nhaày (myxospore) laø traïng thaùi nghæ cuûa teá baøo (Hình 5.13). Vieäc hình 
thaønh theå quaû caàn söï phoái hôïp cuûa nhieàu teá baøo ñöôïc keát tuï vôùi nhau theo cô cheá ñaùp 
öùng höôùng hoùa. 
 
2.11. Vi khuaån aùo giaùp 

Vi khuaån aùo giaùp (sheathed bacteria) laø nhoùm goàm ba gioáng vi khuaån coù chu kyø 
soáng ñaëc tröng vôùi söï hình thaønh caùc baøo töû ñoäng coù tieân mao beân trong moät oáng hay bao 
(aùo giaùp). Khi ñieàu kieän moâi tröôøng thuaän lôïi, caùc teá baøo naèm beân trong bao. Khi bò 
stress, teá baøo rôøi bao ñeå tìm moâi tröôøng soáng thích hôïp hôn. 
 
2.12. Pseudomonas  
 Pseudomonas laø moät gioáng quan troïng goàm caùc vi khuaån hình que, Gram aâm coù 
tieân mao ôû moät ñaàu, hoùa naêng höõu cô hieáu khí, khoâng leân men. Nhoùm naøy coù theå bieán 
döôõng nhieàu loaïi hôïp chaát höõu cô khaùc nhau nhöng khoâng coù khaû naêng phaân huûy 
polymer. 
 
2.13. Vi khuaån coá ñònh ñaïm töï do 

Vi khuaån coá ñònh ñaïm töï do hieáu khí laø nhoùm vi khuaån coù khaû naêng coá ñònh N2 
trong ñieàu kieän hieáu khí; ña soá hieän dieän trong ñaát vaø coù vai troø quan troïng trong vieäc 
taïo ra ñaïm khöû trong nhieàu heä sinh thaùi khaùc nhau.  
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Hình 5.12  Sinh saûn baèng phaân ñoâi ôû vi khuaån 
vaø phaân caét khoâng ñeàu ôû vi khuaån naåy choài 

Hình 5.13  Voøng ñôøi cuûa vi khuaån nhaày 
Myxococcus xanthus 

2.14. Vi khuaån acetic acid  
Vi khuaån acetic acid laø nhoùm vi khuaån 

coù yù nghóa quan troïng trong coâng nghieäp, laø 
nguyeân nhaân gaây hö hoûng caùc thöùc uoáng coù 
coàn do oâxi hoùa ethanol thaønh acetic acid 
trong ñieàu kieän hieáu khí; vi khuaån naøy cuõng 
ñöôïc duøng ñeå saûn xuaát giaám aên baèng qui trình 
coâng nghieäp. 
 
2.15. Vibrio  
 Vibrio laø nhoùm vi khuaån Gram aâm, 
hieän dieän trong moâ tröôøng nöôùc coù ñaëc ñieåm 
gioáng vôùi vi khuaån ñöôøng ruoät laø kî khí tuøy yù, 
coù khaû naêng leân men khi moâi tröôøng trôû neân 
yeám khí. Chuùng khaùc vôùi caùc vi khuaån ñöôøng 
ruoät laø coù oxidase, khaùc vôùi Pseudomonas laø 
coù khaû naêng leân men vaø taêng tröôûng kî khí. 
Moät soá loaøi coù khaû naêng phaùt saùng gaây neân 
hieän töôïng phaùt saùng ôû moät soá moâ ôû caù. Söï 
phaùt saùng ñöôïc xuùc taùc bôûi enzyme luciferase 
trong moät phaûn öùng laøm tieâu toán löïc khöû khi 
ñieän töû ñöôïc chuyeån ñeán O2. 
 
2.16. Vi khuaån ñöôøng ruoät  

Vi khuaån ñöôøng ruoät (enteric bacteria) 
laø caùc vi khuaån Gram aâm hieáu khí tuøy yù, hình 
que vaø oxidase aâm tính; trong ñieàu kieän 
khoâng coù oâxi coù khaû naêng leân men ñöôøng.  

Nhoùm naøy coù theå ñöôïc phaân thaønh 
nhöõng nhoùm nhoû hôn döïa vaøo kieåu saûn phaåm 
leân men taïo thaønh, ñaëc bieät laø löôïng caùc loaïi 
acid höõu cô vaø söï hieän dieän cuûa butanediol 
(Baûng 5.5). Nhieàu chuûng thuoäc nhoùm naøy laø 
taùc nhaân gaây beänh ôû ngöôøi, ñoäng vaät vaø thöïc 
vaät. Caùc loaøi Samonella, Shigella vaø Yersinia 
thöôøng gaây beänh ôû ngöôøi vaø ñoäng vaät. Moät soá 
loaøi Erwinia gaây beänh ôû thöïc vaät. 
 
2.17. Neisseria vaø caàu khuaån Gram aâm 

Neisseria vaø caàu khuaån (coccobacilli) 
Gram aâm laø moät nhoùm vi khuaån ña daïng coù 
ñaëc ñieåm chung veà vaùch teá baøo, hình thaùi, 
khoâng coù khaû naêng di ñoäng, bieán döôõng hieáu 
khí, khoâng leân men vaø gioáng nhau veà thaønh 
phaàn base trong DNA. Khaùc bieät chính trong 
nhoùm chuû yeáu döa treân phaûn öùng oxidase
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 Baûng 5.5  Caùc phaûn öùng chuû yeáu pah6n bieät caùc gioáng vi khuaån ñöoøng ruoät 

 
2.18. Rickettsia 

Rickettsia laø caùc kyù sinh noäi baøo baét buoäc, khoâng theå soáng ngoaøi teá baøo ñoäng vaät. 
Chuùng coù hình daïng teá baøo vi khuaån bình thöôøng nhöng khaû naêng bieán döôõng raát haïn 
cheá; coù theå thu naêng löôïng baèng phosphoryl hoùa oâxi hoùa vaø sinh toång hôïp moät soá 
monomer laø thaønh phaàn cuûa caùc ñaïi phaân töû. Caáu taïo maøng deã roø ræ hôn bình thöôøng vaø 
coù theå thu nhaän moät soá coenzyme töø vaät chuû. Rickettsia ñöôïc lan truyeàn thoâng qua caùc 
ñoäng vaät chaân khôùp.  
 
2.19. Chlamydia  

Chlamydia cuõng laø kyù sinh noäi baøo gaây beänh thöôøng ñöôïc truyeàn qua khoâng khí, 
coù ít chöùc naêng bieán döôõng hôn Rickettsia, khoâng theå töï toång hôïp ATP maø caàn ñöôïc 
cung caáp bôûi teá baøo chuû. 
 
2.20. Caàu khuaån Gram döông  

Caàu khuaån Gram döông laø nhoùm coù nhieàu thaønh vieân vôùi caùc ñaëc tính sinh lyù ña 
daïng. Caùc gioáng thuoäc nhoùm naøy ñöôïc phaân bieät döïa vaøo söï saép xeáp teá baøo vaø khaû naêng 
taêng tröôûng baèng leân men. Chuùng chòu haïn khaù toát neân coù theå soáng soùt trong khoâng khí 
vaø treân beà maët cuûa da. 
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2.21. Vi khuaån lactic acid  

Vi khuaån lactic acid laø nhoùm caùc vi khuaån maø quaù trình leân men ñöôøng chæ taïo 
lactic acid hoaëc acid naøy laø saûn phaåm chuû yeáu cuûa quaù trình leân men. Chuùng bò haïn cheá 
veà khaû naêng sinh toång hôïp amino acid vaø khaû naêng taïo tieàn chaát cuûa caùc ñaïi phaân töû, 
khoâng khaû naêng taïo ATP baèng phosphoryl hoùa oâxi hoùa. Do vaäy ngay trong ñieàu kieän coù 
oâxi, caùc vi khuaån naøy cuõng bieán döôõng baèng phöông thöùc leân men. Nhoùm thaønh ñöôïc 
chia thaønh hai nhoùm nhoû hôn döïa vaøo con ñöôøng leân men ñöôøng: vi khuaån sinh leân men 
lactic acid ñoàng hình (homofermentative) chæ taïo ra lactic acid vaø vi khuaån leân men 
lactic acid dò hình (heterofermentative) coù theå taïo ra ethanol vaø CO2 beân caïnh lactic acid 
(Hình 5.14). Nhieàu loaøi vi khuaån lactic acid coù vai troø  quan troïng trong saûn xuaát thöïc 
phaåm leân men, ñaëc bieät laø caùc saûn phaån töø söõa.  
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2.22. Vi khuaån taïo noäi baøo töû  

Vi khuaån taïo noäi baøo töû (endospore-forming bacteria) laø nhoùm coù thaønh phaàn GC 
thaáp, Gram döông, coù ñaëc tính rieâng veà hình thaùi, moái quan heä vôùi oâxi vaø veà bieán döôõng 
naêng löôïng. Hình daïng vaø vò trí cuûa baøo töû trong teá baøo laø ñaëc ñieåm phaân loaïi quan troïng 
trong cuøng moät gioáng.  

Hình 5.14  Söï khaùc bieät trong leân men ñöôøng ôû vi khuaån lactic acid leân men ñoàng hình vaø leân men dò hình 

Caùc thaønh vieân cuûa nhoùm naøy raát khaùc nhau veà di truyeàn nhöng laïi coù quan heä 
maät thieát veà sinh thaùi. Taát caû caùc loaøi ñeàu hieän dieän trong ñaát vaø noäi baøo töû laø cô cheá 
giuùp teá baøo soáng soùt trong ñieàu kieän hay thay ñoåi cuûa moâi tröôøng ñaát. Caùc loaøi Bacillus 
thöôøng tieát ra hydrolase ngoaïi baøo ñeå phaân huûy caùc ñaïi phaân töû. Caùc khaùng sinh coù theå 
ñöôïc toång hôïp trong quaù trình hình thaønh baøo töû. Clostridium laø caùc loaøi kî khí baét buoäc, 
chæ coù khaû naêng toång hôïp ATP theo cô cheá phosphoryl hoùa cô chaát.  
 
2.23. Mycoplasma 

Mycoplasma laø caùc vi khuaån khoâng coù vaùch teá baøo, thaønh phaàn GC thaáp, hình 
daïng thay ñoåi, coù boä gen raát nhoû. Nhieàu loaøi caàn sterols ñeå taêng cöôøng söï beàn vöõng cuûa 
maøng. Nhieàu loaøi gaây beänh ôû ngöôøi vaø ñoäng vaät. 
 
2.24. Corynebacterium 
 Ñaây laø nhoùm caùc vi khuaån Gram döông, hieáu khí, khoâng di ñoäng, hình que. Caùc 
teá baøo saép xeáp thaønh nhieàu hình daùng ña daïng khi vi khuaån taêng tröôûng. Nhoùm naøy coù 
thaønh phaàn loaøi raát ña daïng, moät soá gaây beänh treân thöïc, ñoäng vaät. 
 
2.25. Mycobacterium 
 Ñaây laø nhoùm vi khuaån coù thaønh phaàn GC cao, Gram döông, hình que nhöng thay 
ñoåi. Trong chu trình soáng, coù giai ñoaïn vi khuaån toång hôïp mycolic acid treân beà maët teá 
baøo, aêm maøu ñaëc bieät (nhuoäm Ziehl-Neelsen, hay Acid-Fastness). Nhu caàu dinh döôõng 
ñôn giaûn, coù theå taêng tröôûngtrong moâi tröôøngchæ chöùa glycerol (hoaëc acetate) vaø 
ammonium. M. tuberculosis gaây beänh lao ôû ngöôøi. 
 
2.26. Actinomycetes 

Ñaây laø nhoùm ña daïng caùc vi khuaån Gram döông, thaønh phaàn GC cao, coù caáu tuùc 
khuaån ty, phaân nhaùnh. Maëc duø ñöôøng kính khuaån ty nhoû töông öùng vôùi kích thöôùc vi 
khuaån, nhöng heä sôïi cuûa xaï khuaån khaù gioáng heä sôïi naám moác. Xaï khuaån taïo baøo töû vaø 
caùch thöùc taïo baøo töû laø moät trong nhöõng ñaëc ñieåm duøng trong phaân loaïi. Nhoùm naøy coù 
hai gioáng laø Streptomyces vaø Actinomyces. Streptomyces laø gioáng thöôøng taïo khaùng sinh 
trong ñoù coù nhöõng khaùng sinh ñöôïc öùng duïng roäng raõi trong ñieàu trò beänh nhö 
tetracycline, neomycin… (Baûng 5.6). 

 
3. Vi khuaån coå (Archaea)  

Giôùi Archeae goàm hai nhaùnh tieán hoùa chính laø Euryarchaeaota vaø Crenarchaeota. 
Moät nhoùm thöù ba hieän chöa coù nhieàu ñaïi dieän taùch ra raát sôùm treân caây phaùt sinh chuûng 
loaïi laø Korarchaeota (Hình 5.15). 
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Baûng 5.6  Moät soá khaùng sinh thoâng duïng toång hôïp bôûi caùc loaøi Streptomyces 

 
 

Hình 5.15 Caây phaùt sinh chuûng loaïi cuûa Archaea döïa theo trình töï SSU rRNA 
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Vi sinh vaät hoïc cô sôû   PGS.TS. Traàn Linh Thöôùc 

Khaùc vôùi vi khuaån, lipid cuûa maøng teá baøo Archaea chöùa lieân keát ether giöõa acid 
beùo vaø glycerol, trong ñoù hai loaïi lipid chính laø glycerol diether vaø diglycerol tetraether. 
Archaea coøn chöùa moät löôïng lôùn acid beùo khoâng phaân cöïc. Veà söï saép xeáp toå chöùc maøng 
thì khoâng coù söï khaùc bieät giöõa Archaea vôùi vi khuaån vaø nhaân thaät. Archaea coù theå thay 
ñoåi beà daøy cuûa maøng baèng cô cheá boå sung hoaëc boû bôùt caùc voøng pentacyclic trong caáu 
truùc maøng. 

Vaùch teá baøo Archaea khoâng coù muramic acid vaø D-amino acid laø caùc ñôn phaân 
caáu truùc thaønh peptidoglycan. Moät soá loaïi trong vaùch coù pseudopeptidoglycan, 
polysaccharide, glycoprotein hoaëc protein. 

Archaea coù phöông thöùc bieán döôõng ña daïng, töï döôõng hoaëc dò döôõng carbon; noùi 
chung töông töï nhö vi khuaån. Rieâng trong giôùi naøy, coù theâm phöông thöùc bieán döôõng daãn 
ñeán söï taïo thaønh methane. 

Coù saùu gioáng Archaea öa maën cöïc ñoan (extreme halophile) hieän dieän trong caùc 
moâi tröôøng coù noàng ñoä muoái cao, khoâng taêng tröôûng ñöôïc khi noàng ñoä muoái thaáp hôn 
1,5M, taêng tröôûng ñöôïc ôû noàng ñoä muoái gaàn baõo hoøa. Coù hai gioáng vöøa öa maën vöøa öa 
kieàm (alkalinophile), taêng tröôûng toái öu ôû pH treân 9, laø caùc loaøi dò döôõng carbon, caàn 
noàng ñoä ion Na+ cao ñeå giöõ vaùch teá baøo baèng glycoprotein ñöôïc oån ñònh. Archaea tích tuï 
ion K+ beân trong teá baøo ñeå caân baèng vôùi noàng ñoä muoái cao beân ngoaøi.  

Moät soá loaøi Halobacterium coù khaû naêng söû duïng aùnh saùng laøm nguoàn naêng löôïng 
nhöng khoâng söû duïng saéc toá chlorophyll nhö trong quang toång hôïp bình thöôøng maø duøng 
moät protein maøng goïi laø bacteriorhodopsin. AÙnh saùng ñöôïc haáp thu bôûi rentinal gaén 
trong bacteriorhodopsin vaø ñöôïc duøng ñeå bôm proton xuyeân qua maøng, hình thaønh neân 
ñoäng löïc proton ñeå toång hôïp ATP nhôø enzyme ATPase gaén vaøo maøng (Hình 5.16). 

 

 
 
 

Hình 5.16 Moâ hình bôm proton bacteriorhodopsin thu  
naêng löôïng töø aùnh saùng ôû Halobacterium 
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Nhoùm sinh methane goàm caùc loaøi kî khí baét buoäc coù khaû naêng chuyeån hoùa CO2, 
hôïp chaát methyl hoaëc acetate thaønh methane (Baûng 5.7). Söï taïo thaønh methane coù theå 
ñöôïc xem nhö laø moät phöông thöùc hoâ haáp kî khí. Nhoùm Archaea naøy coù moät boä caùc 
coenzyme caàn ñeå khöû caùc hôïp chaát chöùa moät carbon thaønh methane; ví duï coenzyme M 
tham gia vaøo böôùc cuoái cuøng trong söï taïo thaønh methane. Trong söï taïo thaønh methane töø 
CO2, Archaea söû dunïg con ñöôøng acetyl CoA (khoâng söû duïng chu trình Calvin). Maëc duø 
khoâng ña daïng veà sinh lyù, nhoùm methanogen cuõng ñöôïc chia thaønh saùu nhoùm nhoû döïa 
vaøo söï khaùc nhau veà hình thaùi. 

Archaea sieâu öa nhieät (hyperthermophylic) laø nhoùm coù caùc ñaïi ñieän chòu ñöôïc 
nhieät maïnh nhaát trong prokaryote. Chuùng caàn löu huyønh khöû ñeå bieán döôõng, trong ña soá 
tröôøng hôïp, löu huyønh khöû ñöôïc duøng laøm chaát nhaän ñieän töû trong hoâ haáp kî khí (Baûng 
5.8). Caùc loaøi Sulfolobus coù khaû naêng töï döôõng duøng löu huyønh laøm nguoàn naêng löôïng. 
 

Baûng 5.7  Caùc cô chaát ñöôïc bieán ñoåi thaønh methane bôûi Archaea 

 
 Baûng 5.8  Caùc phaûn öùng thu naêng löôïng ôû Archaea sieâu chòu nhieät 
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Thermoplasma laø archaea khoâng coù vaùch teá baøo gioáng nhö tröôøng hôïp 
mycoplasma, nhöng laø daïng hoùa döôõng höõu cô hieáu khí, öa acid vaø öa nhieät, thöôøng hieän 
dieän trong nhöõng ñoáng thaûi than ñaù töï phaùt nhieät. Maøng teá baøo cuûa Thermoplasma ñaëc 
tröng ôû söï hieän dieän cuûa lipopolysaccharide chöùa tetraether lipid vôùi caùc ñöôøng 
mannose, glucose. 

 
4. Vi sinh vaät nhaân thaät (Eukarya)  

Taûo chöùa dieäp luïc toá chlorophyll, thöïc hieän ñöôïc söï quang toång hôïp sinh oâxi duøng 
nöôùc laøm chaát cho ñieän töû. Nhoùm naøy ñöôïc chia thaønh caùc nhoùm nhoû hôn tuøy theo loaïi 
saéc toá phuï chöùa trong teá baøo, thaønh phaàn hoùa hoïc cuûa chaát löu tröõ carbon, vaùch teá baøo vaø 
tính di ñoäng. Veà maøu saéc, taûo coù theå maøu xanh do chæ chöùa chlorophyll hay coù maøu naâu 
hoaëc ñoû do coù chöùa theâm caùc saéc toá carotenoid che bôùt maøu xanh. Dieäp luïc toá ñöôïc chöùa 
trong baøo quan goïi laø dieäp laïp theå (chloroplast). Taûo coù theå ôû daïng ñôn baøo hoaëc söï keát 
tuï cuûa nhieàu teá baøo, hieän dieän chuû yeáu trong caùc heä sinh thaùi nöôùc vaø treân beà maët ñaát. 
Caàn nhôù, vi khuaån lam (cyanobacteria) thuoäc vi khuaån, khoâng phaûi laø taûo. 

Naám sôïi goàm caùc thaønh vieân coù phöông thöùc bieán döôõng hoùa naêng höõu cô, khoâng 
chöùa dieäp luïc toá, coù nhu caàu dinh döôõng ñôn giaûn hôn so vôùi vi khuaån. Coù theå phaân bieät 
naám sôïi vôùi caùc prokaryote do kích thöôùc teá baøo lôùn hôn nhieàu, coù nhaân, khoâng baøo vaø ti 
theå. Ngoaøi ra, naám sôïi khaùc nhieàu so vôùi vi khuaån vaø archaea veà tính ña daïng veà hình 
thaùi vaø chu kyø sinh saûn höõu tính. Ba nhoùm naám sôïi coù yù nghóa quan troïng laø naám moác 
(mold), naám men (yeast) vaø naám lôùn (mushroom). Naám sôïi coù vai troø ñaëc bieät quan 
troïng trong söï phaân huûy goã vaø caùc saûn phaåm cuûa goã. 

Naám moác laø nhoùm naám sôïi coù phaân boá raát roäng trong töï nhieân. Veà hình thaùi, naám 
moác coù nhöõng ñaëc ñieåm töông töï nhö tröôøng hôïp xaï khuaån: coù khuaån ty beà maët (surface 
mycelium), khuaån ty khí sinh (aerial hyphae) coù chöùa caùc baøo töû voâ tính. 

Naám men laø daïng naám ñôn baøo thöôøng coù hình caàu, baàu duïc hoaëc hình truï, thích 
moâi tröôøng coù nhieàu ñöôøng nhö beà maët thöïc vaät. Moät soá thaønh vieân cuûa naám men laø taùc 
nhaân gaây beänh. Naám men coù theå sinh saûn voâ tính baèng caùch naåy choái vaø sinh saûn höõu 
tính baèng caùch taïo baøo töû. Naám lôùn (Basidiomycetes) laø nhoùm naám sôïi coù khaû naêng taïo 
thaønh nhöõng quaû theå lôùn phía treân moâi tröôøng maëc duø phaàn lôùn sinh khoái chuû yeáu ôû daïng 
khuaån ty naèm beân trong moâi tröôøng. 

Moác nhaøy laø nhoùm vi sinh vaät nhaân thaät khoâng coù khaû naêng quang döôõng, soáng 
treân vaät chaát thöïc vaät ñang phaân huûy baèng caùch aên vi sinh vaät hieän dieän treân beà maët theo 
cô cheáá. Moác nhaøy ñöôïc chia thaønh hai nhoùm nhoû laø: (1) moác nhaøy coù teá baøo (cellular 
slime mold), ví duï nhö  Dictyostelium coù chu trình soáng trong ñoù teá baøo toàn taïi ñoäc laäp 
nhö moät teá baøo amíp; (2) moác nhaøy khoâng teá baøo (acellular slime mold) coù theå dinh 
döôõng laø khoái teá  baøo chaát traàn goïi laø plasmodium. 

Ñoäng vaät nguyeân sinh laø caùc vi sinh vaät ñôn baøo khoâng coù vaùch, thu laáy chaát dinh 
döôõng baèng caùch aên vi sinh vaät khaùc hoaëc aên caùc ñaïi phaân töû trong dung dòch theo cô cheá 
aåm baøo (pinocytosis). Chuùng khoâng coù saéc toá vaø coù khaû naêng di ñoäng. Nguyeân sinh ñoäng 
vaät ñöôïc chia thaønh 4 nhoùm chính khaùc nhau bôûi  cô cheá di ñoäng vaø bôûi caùc ñaëc tröng 
cuûa voøng ñôøi. Nhoùm Mastigophora di ñoäng baèng flagella; Sarcodina di ñoäng baèng chaân 
giaû; Ciliophora di ñoäng baèng cilia vaø Sporozoa khoâng khaû naêng di ñoäng. Moãi nhoùm ñeàu 
coù caùc thaønh vieân laø taùc nhaân gaây beänh quan troïng treân ngöôøi. 
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