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2.1. Giéi thiéu

Prokaryote (sinh vat tién nhan) 12 nhom sinh vt don bao, nhan khong c6 mang
bao nhung ving nhan ndm trong nguyén sinh chét, vat liéu di truyén thuong 1 mot phan
tr DNA dang vong. Prokaryote thudng c6 kich thuéce nho, nén ty 18 giita dién tich bé mit
v6i thé tich 10n. Vi vay téc do trao ddi chat va ting truong cao. Chung thuong sinh san v
tinh bang cach tryc phan hay nay chdi.

V61 nhirng thanh tyu khoa hoc hién nay con nguoi ching ta chi kham pha duoc vi
khuan 1a kiéu t& bao prokaryote va su nghién ciru vé nhirg quy tic sinh hoc lién quan
dén prokaryote duoc goi 1a vi khuan hoc. Vao nhitng nam thap nién 1980, su bung nd vé
cac k¥ thuat phan tir dugc ap dung dé nghién cau vé phat sinh chung loai cua sy song cho
thiy c6 mot nhom thudc prokaryote duge xac dinh va tach ra goi 1a C6 khuan. Nhom vi
khuan nay dugc xép vao Linh giéi C6 khuan, cing cip véi Vi khudn va Sinh vat Nhan
that. Khoa hoc hién tai vé vi khuan hoc nghién ctru c hai linh gigi C6 khuan va Vi khuan
thudc Prokaryote. Trong d6 ngdy cang c6 nhiéu nhiéu nghién ctru vé ¢6 khuin dugc cong
b6.

Vi khuin 13 sinh vat don bao c6 cdu hinh té bao thuéc nhom prokaryote. Vit liéu
di truyén cta chung ton tai trong té bao chat & dang khong c6 mang bao. Khong cé mang
nhan 14 dic diém dé xac dinh gitra prokaryote véi té bao nhan that eukaryote nhu: nam,
protista gdm protozoa va tao don bao, thuc vat va dong vat.

C6 khuén 13 nhom sinh vat thudc prokaryote, tién hoa tach biét voi Vi khuan va té
bao Nhan thuc. Ching twong tu v6i vi khuan thudc prokaryote. Nhung C6 khuén lai khac
v6i vi khudn vé ciu trac ribosome, cau trac hodc thanh phan mang va intron & mot sd
loai. Chung twong tu nhu eukaryote trong nhiéu trudng hop nhu c6 mot sé gen va mot sb
con dudng bién dudng c6 quan hé gan hon véi mot sb gen va cach bién dudng cua
eukaryote: dang cha y 1a enzyme lién quan dén phién mi va dich mi. C6 khuan dugc
xem la hoa thach séng, l1a nhiing sinh véat cO xua con sot lai. Trong mdt chirng myuc nao
d6 chiing duwgc xem nhu 1a cau ndi tién hoa giita vi khuan va nhan thyc. Vé hinh thai té

bao ¢6 khuan va vi khuin twong ddi giéng nhau va déu cung thudc prokaryote. Nhung vé


http://www.biology-online.org/dictionary/Eubacteria
http://www.biology-online.org/dictionary/Introns
http://www.biology-online.org/dictionary/Eukaryotes
http://www.biology-online.org/dictionary/Enzymes
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phuong dién ti€n hoa, c6 khuan c6 méi quan hé gan vdi nhan thuc hon so véi vi khuan.

Bang 2.1. Sw khac nhau giira té bao prokaryote va eukaryote.

Céu tric Prokaryote Eukaryote
Nhan

Mang nhén Khong co Co

Nhan Khéng cd Co

Nhiém sac thé

C6 mot, dang vong

Nhiéu hon mét, dang théng

Vi tri Ty do trong nguyén sinh Trong cdu tric mang bao
chit, bAm vao mesosome

Sao chép Truc phan Nguyén phan

DNA ngoai nhiém sic thé Plasmid Trong ty thé

Nguyén sinh chat

Co quan tu trong nguyén sinh  Khéng co Co

chat gidng nhu ty thé,

Golgi va mang ludi noi chét

Dong chay trong nguyén sinh  Khong c6 Co

chat

Lysosome Khéng cé Co

Ribosome - vi tri san sinh

70S (50S + 30S), tu do trong

80S (60S + 40S), bam Vvao

protein nguyén sinh chat hay bi bao mang ludi noi chat rap
trong mang té bao
Thanh phan hoa hec
Thanh té bao Co Khéng c6, ngoai trir nim c6
thanh t€ bao chitin
Sterol Khoéng c6 Co
Muramic acid Co Khéng cé
Vi tri sinh nang lugng Chudi chuyén dién tir trong Trong mang ty thé

mang t€ bao

Eukaryote hay con goi la sinh vat Nhan thuc gém nhiing sinh vat nhu dong vat,

thuc vat, nam va protist 1a nhitng vi du dién hinh vé eukaryote bdi vi t€ bao cua chung


http://www.biology-online.org/dictionary/Protists
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dugc cdu tao ¢ cac cdu truc khoang bén trong goi 14 co quan tir, nhan dugc bao trong
mang nhan, khac biét vdi prokaryote. Eukaryote cé cac co quan tir chira nguyén sinh
chat nhu ty thé, lap thé va thé Golgi ngoai trir nhin. Eukaryote thudng c6 tién mao duy
nhit c6 cdu trac hinh dng, c6 kiéu sip xép 9+2.

Sy khéc nhau giita prokaryote va eukaryote duoc tom tit trong Bang 2.1.
2.2.  Kinhhiénvi

Vi khuan thuong c6 kich thude rat nho nén khong thé thdy dugce bang mat thudng
vi vay khi nghién ctru vi sinh vat can st dung kinh hién vi. Kinh hién vi 12 mot cong cu
quan trong dé nghién ctru, quan sat vé hinh dang té bao ciing nhu dung dé xac dinh, phat
hién va chan doan vi sinh vat. Kinh hién vi 1a mot thiét bi 6 lap dat mot hodc nhiéu thau
kinh dé tao ra hinh anh phong dai ciia mot vat ma khong thé thiy dugc bang mat thuong.

Céc loai kinh hién vi sau day duoc sir dung dé nghién ciru vi sinh vét nhu sau: (1).
Kinh hién vi quang hoc; (2). Kinh hién vi huynh quang; (3). Kinh hién vi dién tir.
2.2.1. Kinh hién vi quang hec

Kinh hién vi quang hoc sir dung ngudn sang tu nhién hodc nhan tao. Do phan giai
ctia kinh hién vi 12 mét yéu t6 quan trong cta kinh hién vi quang hoc. D6 13 kha ning cua
hé thong thau kinh dé phan biét giita hai vat dat gan nhau theo tiéu chi khac biét va tach
biét hoan toan. N6 phu thudc vao budc song dugc sir dung dé chiéu sang vat thé va khau
do cua kinh. Chi ¢6 khodng mot nira budc song dnh sang dugc st dung. Vi du cac hat nho
nhat c6 thé dugc phan giai ¢ anh sang vang c6 budc song 12 0,4 pm thi bude song anh
sang str dung chi khoang 0,2 pm. Str dung thiét bj hoi tu thich hop dé tap trung &nh séng
trén mat phéng ctia vat thé nham tao diéu kién t6i wu hoa do phan giai cua kinh hién vi.
D6 phan giai cta kinh hién vi duoc ting cudng hon nita bang cach diéu chinh méi trudng
thong qua anh sang di qua giita mau vat (muc tiéu) va vat kinh. Khi sir dung dau nhung
chim, hé s khiic xa ciia chiing s& twong tu v6i chi s6 khic xa ciia dng kinh, nén cai thién
duoc sy phan giai cua kinh hién vi. Khau do cua kinh hién vi duoc xac dinh chinh 1a do
thu nhan anh sang cta kinh hién vi. Céc kiéu kinh hién vi quang hoc khac nhau hién nay

dugc sir dung gom (a) kinh hién vi truong sang, (b) kinh hién vi nén t6i, () kinh hién vi
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pha déo va (d) kinh hién vi giao thoa.

Mit
- Thikinh Thi kinh
Vitkinh Vitkinh
Chi ¢é anh sang bi
phan chiéu tir mau
vat di vao vat kinh
Mau vat Mau vit
Thiu kinh
hoi tu
Thau kinh
héi tu Pia chin
sang
Ngudn sang Nguon sang
() (b)

Hinh 2.1. So' 46 minh hoa nguyén tic hoat dong ciia (a). Kinh hién vi trudng sang va
(b). Kinh hién vi nén toi.

(a). Kinh hién vi trudomg sang: kinh hién vi truong sang 1a dang pho bién nhat
ctia kinh hién vi quang hoc. Ciu trac cta kinh hién vi quang hoc chu yéu gdm hé cac thau
kinh c6 nhiéu vét kinh nhu thau kinh c6 d6 phong dai thip (10X), thau kinh c6 do phong
dai cao (40X) va thau kinh dung dé nhdng chim trong dau (100X). Hé nay ciing c6 thi
kinh ¢ dinh, thuong 12 10X hay 5X. D6 phong dai cudi ciing ctia mau vt 1a sb nhan giira
d6 phong dai ctia thau kinh véi thi kinh (Hinh 2.1a). Kinh hién vi trudng sang duoc st

dung trong nhiéu trudng hop: (i) ding dé soi mau w6t dang trén lam kinh hoic dang giot
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treo dé quan sat tinh di d6ng cua vi khuan c6 tién mao nhu Escherichia coli, nhém virio,
Pseudomonas aeruginosa ...; (i) dung dé xac dinh vi khuan Gram duong, Gram 4m, hinh
dang vi khuan, .... va (iii) ciing dugc sir dung dé do kich thuéc twong dbi cua vi khuan,
nam, sinh vét don bao trong cac mau qua nhuom.

(b). Kinh hién vi nén tdi: kinh hién vi nén tdi 12 mot loai dic biét cua kinh cua
kinh hién vi quang hoc. Thiét bi hoi tu truedng téi cing véi dia chin sang & giira, dwoc sir
dung dé chiéu sdng mau vat qua 4nh sang nén, ddy 1a bo phan thiét yéu nhét cua kinh
hién vi nén téi. Kinh hién vi ndy sir dung anh sang phan chiéu thay vi anh sang truyén téi
nhu trong kinh hién vi quang hoc thong thuong. Cau tric caa dang kinh hién vi nay ngin
chin anh sang d6 truc tiép 1én vat kinh. Cac tia sang d6 18n mau vat dugc phan chiéu
hoac phan tan Ién vat kinh 1am cho vi sinh vat xuat hién c6 mau sang, d6i nghich véi nén

toi. Kinh hién vi nén sang dugc su

— Thi kinh dung nhu sau: (i) ching minh do mong

cta t& bao nhu xoan khuan khong thé

TAm nhiéu xa . S s
’ thay dugc bang chi€éu sing thong

Anh sang khéng bi nhiéu xa  thyong, do su phan xa 4nh sang lam
Mau vat khong bi thay doi

cho mau vat 16n hon. Pay 1a phuong

— Viatkinh
) phép thuong dugc st dung dé chung
Anh sang bi khic xa hoac ) ) N
nhi¢u xa do mau vat minh Treponema pallidum trong mau
MAu vat bénh pham; (ii) kinh hién vi nén tdi

cling duge sir dung dé ching minh tinh

—— Thau kinh héi tu . . 2 o in .
T di dong cua vi khuan c6 tién mao va

protozoa. Nguyén tic hoat dong cua

TAm chin hinh vong . . i
kinh hién vi truong sang va nén toi

Nguon sang dugc minh hoa tai Hinh 2.1b.

Hinh 2. 2. So @ minh hoa nguyén tic hoat dong ciia kinh hién vi pha dio.
(c). Kinh hién vi pha dao: kinh hién vi pha dao sir dung hé quang hoc dic biét,

bién ddi sy khac nhau trong pha co6 sinh vat thanh sy khéc nhau vé cuong dg anh sang vi
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vay tao ra anh sang va d¢ phan tbi trong hinh anh. H¢ quang hoc gé)m thiét bi hoi tu dic
biét va vat kinh c6 thé dugc gan vao kinh hién vi quang hoc binh thudong dé chuyén do6i
thanh kinh hién vi dao pha. Kinh hién vi pha déo c6 nhimg tng dung sau: (i) dung dé
quan sat vi sinh vat con séng nhét 13 tao don bao, protozoa, ...; (ii) dung dé quan sat cau
tric bén trong té bao con séng nhd cai thién do trong phan va ciu trac khac biét trong té
bao do khac nhau vé do day va chi sé khuc xa. Nguyén tic hoat dong cua kinh hién vi
dao pha dugc minh hoa ¢ Hinh 2.2.

(d). Kinh hién vi giao thoa: day la Gmg dung chuyén biét cua kinh hién vi quang
hoc duoc st dung dé ching minh cac co quan tir. Kinh hién vi nay ciing duoc st dung dé
dinh luong cac thanh phan hoa hoc cua té bao nhu protein, lipid va nucleic acid.

2.2.2. Kinh hién vi huynh quang

Kinh hién vi huynh quang dya trén nguyén tdc mau vat duoc nhudm béng chat
phat huynh quang khi phoi nhiém véi tia cuc tim (UV) 1lam phat ra 4nh sang co budc

song dai hon (vi du nhu 4nh sang kha kién). Khi
o vi khuan duoc nhuém véi chat nhudm huynh

sang

huynh

// kR
A Nguom Sl

Anh sang kich thich - séng - X \ \ > 2
| \w nhitng chat mau huynh quang dugc st dung dé

thdy dugc vi khuan. Do phan giai cta kinh hién vi

quang chung s& phat ra anh sang dbi nguoc voi

\ Busesong dnhsing —— nan miy t4i con lai (Hinh 2.3). Kinh hién vi
tachra tr guwong :
: Kinh loc anh sang huynh quang can moét kinh huynh quang cé gan
kich thich . _ ,
nguon anh sang tr ngoai (UV). Chat vang O
)

h - T \ - \
/ (Auramine O), acridine cam va rhodamine la

huynh quang dugc cai thién tang 1én 1a nho budce

Vi sinh vat ¢d trong
mau vat dwoc nhudm
chat huynh quang

Anh sang kich thich

séng ngan cua anh sang tir ngoai.

Hinh 2.3. So 46 minh hoa nguyén tic hoat
dong ciia kinh hién vi huynh quang.

Kinh hién vi huynh quang duoc sir dung rong rdi trong chan doan, phat hién vi

sinh vat theo cac cach sau: (i) duoc str dung dé chirng minh vi sinh vét gy bénh c6 trong
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mau thir bang cach thir nghiém truc tiép khang thé phat huynh quang, vi du phat hién
Bacillus anthracis, Neisseria gonorrhoeae, Corynebacterium diphtheriae, ... cO trong
mau tht; (i) duge st dung dé u6e luong khang thé trong huyét thanh bang thir nghiém
khang thé phat huynh quang ban truc tiép (IFA), vi du thir nghiém IFA dung dé phat hién
bénh do xoan khuan, vi khuan gay bénh giang mai, bénh do brucella ... .
2.2.3. Kinh hién vi dién tir

Kinh hién vi dién tir st dung chum dién tir (electron) thay cho chum &nh sang
duoc str dung trong kinh hién vi quang hoc. Chum electron duoc tap trung nho dién ti,
céc thau kinh twong tu nhu thiu kinh dugc sir dung trong kinh hién vi quang hoc. Miu
vat can kiém tra duoc gilt trén duodng di ciia chum lam phan tan céc electron va tao ra mot
hinh anh tap trung trén man hinh (Hinh 2.4). D6 phan giai cta kinh hién vi dién tir thi cuc
ky 16n, vé mit 1y thuyét gap hon 100.000 lan so v&i kinh hién vi quang hoc. Diéu nay la
do budc séng cua kinh hién vi dién tir chi khoang 0,005 nm trong khi d6 budc song cia
anh sang kha kién 12 5000 nm. Nhu d3 dé cap ¢ trén do phéan giai chi bang mét nita budc
s6ng. Tuy nhién trong thuc té, &6 phan giai ctia kinh hién vi dién tir khoang 0,1 nm. Hién
nay dong kinh hién vi dién tr da phét trién thanh nhiéu chung loai gdm (a) kinh hién vi
dién tr quét, (b) kinh hién vi dién tir truyén sudt va (c) kinh hién vi dién tir mién dich ... .

(a). Kinh hién vi dién tir quét (SEM): 1a mot loai kinh hién vi dién tir hoat dong
bang cach quét bé mit muyc tiéu bang chum electron tip trung. Cac dién tir twong tac voi
céc phan tir €6 trong mAu, sinh ra nhiéu tin hiéu chira thong tin vé hinh hoc bé mat va cau
thanh ciia miu. Chum dién tr dugc quét theo kiéu quét dong va vi tri chum duge két hop
voi tin hiéu phat hién dé tao ra hinh anh. SEM c6 thé dat d6 phan giai hon 1 nanometer.
C6 thé quan sat mau vat trong diéu kién chan khong cao hoic trong diéu kién chin khong
thap hodc diéu kién udt c6 ap suit dao dong va & khoang rong vé nhiét lanh hodc nhiét
cao c6 sy kiém soét bang thiét bi chuyén dung.

Kiéu SEM phd bién nhit 1 phat hién electron thir cdp dwgc phat ra tir phan tir bi
kich thich boi chum electron. S6 lugng electron thir cdp nay dugc phat hién phu thudc

vao cac vat khac, phu thudc vao hinh hoc cua mau. Dién tur thur cap phat ra nay dugc mat
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dau do chuyén biét quét va thu thap dé tao ra hinh hoc bé mit ctia anh muc tiéu.

(-]

Ong tia cathode
dé nhin

L)

Ong tia cathode

A dé chup anh

Sting ban electron

Thau kinh héi tu

Loi queét Mach quét

Thau kinh héi tu
) I
Electron so cap
Electron thit cap l; .
Mau vat Pau do
Vi tri giir mau vat H¢ chan khéng B6 nhén quang dién

Hinh 2.4. So' @6 minh hoa nguyén tic hoat dong ciia kinh hién vi dién tir quét
(SEM).

(b). Kinh hién vi dién ti truyén sudt (TEM) 1a mot cong cu rat manh cua khoa
hoc vat liéu. Chum nang lugng cao electron soi sang xuyén qua mau vat rit mong va su
tuong tac gitra electron va nguyén tir c¢6 thé duoc st dung dé quan sat cac dic diém nhu
cAu trac tinh thé. TEM van hanh dua trén nguyén tic tuong ty nhu kinh hién vi quang hoc
nhung st dung cac electron thay cho 4nh sang. Do budc song cua cac electron nhé hon
nhiéu so voi anh sang nén do phan giai tdi thich c6 thé dat duoc dbi voi cac hinh anh
chup qua TEM thi t6t hon nhiéu so v&i hinh anh thu duoc tir kinh hién vi quang hoc. Vi
vay TEM lam 16 ra cac chi tiét nho nhat vé ciu tric bén trong, mot s trudng hop co thé
thay dugc cac phén tir riéng 1é.

Cham electron tir sting bén electron dugc tip trung thanh chum nho, mong, két
dinh lai v6i nhau nho str dung thau kinh hoi ty. Chum nay duoc gidi han nho khau d6 hoi
tu, lam tong khir ra céc electron c6 goc canh cao. Sau d6 chum nay chiéu vao miu vat va
phan dugc truyén qua phu thudc vao do day va su trong sudt ctia mau vat. Phan truyén
qua ndy dugc tap trung nho vat kinh dé thanh hinh anh trén man hinh phosphorus hoic

dugc chup lai nho camera cam bién (CCD). Khau d6 caa vat kinh quang hoc co thé duogc
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st dung dé tang cuong do tuong phan nhd ngan chéan céac electron bi nhiéu xa cd goc

canh cao. Sau d6 hinh anh duoc chuyén xudng cot thong qua cac thau kinh trung gian va

Stng bén electron —————>
Théu kinh héi tu
ThAu kinh hoi tu
Khau d6 héi tu

Thau kinh héi tu
Electronso cap

Mau vat

Vitri gitr mau vat
Théau kinh projector
Piudo ———>

may chiéu projector dé duoc phong dai hoan toan.
Hinh anh chiéu 1én man hinh phosphorus va anh
sang duoc tao ra cho phép ngudi dung thay dugc. Cac
vung t6i hon cta hinh anh biéu thi cho vung hinh anh
clia mau co it cac electron dugc truyén qua, nguoc lai
cac ving sang hon cua hinh anh biéu thi cho ving hinh
anh ctia mau c6 nhiéu electron dugc truyén qua.
Hinh 2.5. So' @0 minh hoa nguyén tic hoat dong ciia
kinh hién vi dién tir truyén sudt (TEM).
(c). Kinh hién vi dién tir mién dich
(Immunoelectron microscopy) la kinh hién vi dién tu

c6 stir dung phuong phap lam ting d6 nhay va do dac

hiéu. Theo d6 cho miu duoc cho phan tng véi khang thé khang virus dac hiéu dan dén

lam dong tu c4c hat virus. Trong phuong phap nay khang thé duogc lién két véi vang,

vang 1a yéu té s& lam cho khang thé gan day dic electron, nhd d6 thdy duoc va xac dinh

duoc vi tri cia cac yéu td quyét dinh khang nguyén chuyén biét cé trong mau thir.

Bang 2.2. Sw khac nhau giira kinh hién vi quang hoc va kinh hién vi di¢n tir.

Pic diém Kinh hién vi quang hoc Kinh hién vi dién tir
Ngudon Anh sang kha kién Chum electron

MBoi truomg truyén Khong khi Chan khéng cao

Pic diém ciia thau kinh Thuy tinh Nam cham dién

Piéu chinh trong tim

Thay d6i sw phéng dai

Ngudn phan chiéu

MAu trang bi

Vi tri thu kinh duoc chinh Dong dén thau kinh tir tinh
mot cach co hoc duoc diéu chinh

Xoay vat kinh Diéu chinh dong dén théu

kinh ¢ tur tinh

Hap thu 4nh sang khac nhau  Phan tan electron

Trén lam kinh thuy tinh Trén kim loai chuyén dung

11



Chuong 2. Hinh thai va sinh Iy té bao prokaryote

P phan giai tét nhit trong 0,2 um 0,5nm

thuc nghiém

D¢ phong dai 1000 - 1500 Trén 100.000
Tinh kinh té Ré hon Dic do

Trong linh vuc nghién ctru vi sinh vat hoc, kinh hién vi dién tr duwgc st dung rong
rdi dé (a). Phat hién nhanh tryc tiép virus trong mau mau, nhat 1a phat hién virus khong
thé nudi cay duoc va (b). Ding dé nghién ctru siéu ciu trac cia nhiéu vi sinh vat. Su khac
nhau giira kinh hién vi dién tir va kinh hién vi quang hoc duogc tom tit & Bang 2.

2.3.  Nghién ciru vi khuan

Thong thuong dé nghién ciru vé hinh dang va ciu trac vi khuan co thé soi udt truc
tiép mau vat hodc c6 thé chuan bi cac tiéu ban nhudém dé quan sat chung. Soi tiéu ban wot
thuong dugc sir dung dé quan sat tinh di dong cua vi khuan bang kinh hién vi quang hoc
hoic chang minh c6 vi khuan xoin duéi kinh hién vi nén téi. Chuan bi mau nhuém dugc
st dung dé quan sét chi tiét cau tric vi khuan nho tao ra sy twong phan vé mau sac.

2.3.1. Phwong phap nhuom

Céc ky thuat nhuém phd bién dugc sir dung dé quan sat vi sinh vat nhu sau:

(a). Cac chat nhudm don gian: xanh methylene, crytal violet va fuchsin kiém la
nhitng chat nhuom don gian biéu hién su trong phan mau sic nhung lam cho tat ca cac vi
khuan trén kinh phét c6 cling mau sac.

(b). Nhuém am: vi khuan dugc tron véi chat nhuém nhu myc tau tao ra nén c6
mau t6i dong nhat d6i nguoc véi vi khuan khong an chat nhuém nén khong twong phan
mau. Kiéu nhuom nay thuong sir dung dé chirng minh capsule caa vi khuan ma cach
nhudém thdng thudng bang chat nhuom don gian khdng phat hién dugc.

(c). Chat ngadm tam: té bao va cau tric cta chdng thi qua mong dé thiy duoc
bang kinh hién vi quang hoc. Bé cd thé thiy duoc can phai ngdm tim bac. Phuwong phap
ngam tam bac 1a phuong phéap pho bién dugc st dung dé nhuém xoan khuan gay bénh
nhu Treponema pallidum, Leptospira, Borrelia, ... .

2.3.2. Céc chat nhuém khac nhau

Céc chat nhudom khac nhau 1am cho vi khuan khac nhau hay cau trdc khac nhau s&

12



Chuong 2. Hinh thai va sinh Iy té bao prokaryote

c6 mau sic khong gidng nhau. Cac phuong phap nhuém khac nhau thuong duoc st dung
gém nhudém Gram, nhuom acid-fast va nhuom Albert.

(a). Nhuom Gram: nhuém Gram dugc nha vi sinh vat hoc nguoi Pan Mach tén la
Christian Gram nghi ra vao nim 1884. Pay 1a phuong phap tién loi dé phan loai vi
khuan. Phuong phap nhuém Gram gém bdn budc chinh: (i) nhuém ban dau véi cac chat
nhudm c6 tinh kiém nhu methyl violet, crystal violet, ... . (ii) cho vi khuin dn mau trong
dung dich iodine lodng. (iii) khir mau bang ethanol, acetone hay aniline. (iv) nhuém
trong phan bang chat nhudém co tinh acid nhu carbol fuchsin, safranine hay neutral red.
Nhuém Gram 1a quy trinh thiét yéu duoc st dung dé dinh danh vi khuan. Nhuém dé phan
biét vi khuan thanh hai nhdm 16n do cau trdc thanh té bao khac nhau:

Mot 13, nhém vi khuan Gram duong la nhitng vi khuan c6 kha ning khang duoc
mau va luu giir phtc hop iodine va mau nhudém ban dau, té bao s& xuat hién mau tim. Vi
khuan Gram duong c6 thanh té bao twong ddi va nguyén sinh chat c6 tinh acid, dugc cho
1a luu giir phire hop chat mau violet ¢6 tinh kiém va iodine & thanh té bao.

Hai 13, nhém vi khuan Gram am bi kht mau do céc dung mdi hitu co va dn mau
khi nhuom lan tha hai nén té bao xuat hién dang mau do. Céac yéu té khir mau nhu
acetone hay ethanol dugc sir dung trong qué trinh nhuém s& phéa hay viing bao té bao va
phitc hop chat nhuom va iodine dugce rira khoi vi khuan Gram am. Mot sé nhom vi khuan
nhu Mycobacterium tuberculosis va Mycobacterium leprae cé thé khong dugc xem nhur
la c&c vi khuan Gram duwong hay Gram am dién hinh. Diéu nay la do cé&c vi khuan nay
hoic khéng hap thu duoc chat nhuém Gram hoic c¢d ving bao té bao khac nhau. Cac
mycobacteria nay sé hitu viing bao dang sép chira phirc hop glycolipid khéng tham véi
chat nhuém Gram. Nhuom Gram ciing cung cip thdng tin vé cau tric caa ving bao té
bao.

(b). Nhugm acid-fast: nhuom acid-fast dugc Ehrlich khdm phé ra sau khi nhuom
bang chat nhuém aniline, truc khuan lao khang duoc su mat mau bang acid. Sau dé Ziehl
va Neelsen d4 cai bién phuong phap nhuém nay nén nhuoém acid-fast duoc biét rong rai

VGi tén goi 1a phuong phap nhuom Ziehl- Neelsen (ZN). Nhuom acid fast gom céac
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phuong phap sau: (a). Mau kinh phét cé dinh dwgc nhuém lan dau bing carbol fuchsin
trong diéu kién gia nhiét. Gia nhiét nham tao thuan loi dé chat nhuom phenolic carbol
fuchsin xam nhap vao té bao vi khuan. (b). K& d6 khtr mau bang 5 - 20% sulfuric acid,
phu thudc vao vi khuan duoc nhuém. (). Sau d6 nhuém phan mau bang chit nhuém
trong phan nhu xanh methylene. Tryc khuan acid-fast (AFB) luu giir mau do cua carbol
fuchsin nén xuét hién mau doé sang. Mic khéac té bao mu xanh va té bao biéu bi c6 trong
mau kinh phét hap thu mau xanh khi nhuém twong phan mau nén cac té bao nay c6 mau
xanh da troi. Kha nang khong lam mat mau nhuoém do acid hay goi 1a acid fast 1a do té
bao cd (a) ham lugng cao cac chat nhu lipid, acid béo, thanh phan mycolic acid va (b)
ham luong alcohol cao hon duge phat hién trong thanh té bao vi khuan Mycobacterium.
Kha ning khong 1am mat mau nhuém do acid con phu thudc vao tinh toan ven cua thanh
té bao. Phuong phap nhuém ZN trén kinh duoc sir dung dé nhuom: M. tuberculosis, M.
leprae, Nocardia, Actinomyces va kén hop tir ciia ky sinh triung coccidia duong rudt nhu
Cryptosporidium, Cyclospora, Isospora, ... .
(c). Nhuém Albert: nhuém Albert dugc sir dung dé nhudm céc hat volutin cia vi
khuan C. diphtheriae. Cac hat niy wa chat nhuém
& f:::\ ((( co tinh kiém va dugc goi 1a hat di sdc. Khi
kit Chutroe M miviuin  nhudm bang Albert, hat duge nhuém c6 mau den

(Coccus) (Coccobacillus) (Vibrio)

- xanh da troi nhat d6i nguoc véi nguyén sinh

/ \ ij 1‘\ \\\\ chat c6 mau xanh 14 cay.

Hinh 2.6. Vi du minh hoa vé hinh dang chi

True khuan Xodn khuan Khuan xoén
(Bacillus) (spirochete) (Spirillum)

yéu ciia té bao vi khuén.
2.4.  Hinh thai té bao
Trong vi sinh vat hoc thuat ngit hinh thai nghia 13 hinh dang té bao. M6t s6 hinh
thai cua prokaryote da duoc xac dinh vé hinh dang va kich thudc cling nhu da duoc dat
tén. Mot s6 vi du vé hinh dang ctia vi khuin duoc thé hién ¢ Hinh 2. 6, 2.7 va 2.8.
Hinh dang cua té bao vi khuén co thé 13 hinh cu hodc hinh ovan duoc goi la cau

khuén. Vi khuan co dang hinh tru goi 1a vi khuén hinh que hay truc khuén. Mot sb vi
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khuén hinh que xo4n lai thanh dang hinh xoéan dugc goi la xo0an khuén. Nhiéu té bao cua
nhiéu loai vi khuan prokaryote sau khi phan chia, ching c6 xu huéng tap két lai voi nhau
thanh nhom hodc chum va su sip xép nay 1a dic tinh ctia mét sb gidng vi khuan. Ching
han nhu mot s6 vi khuan hinh cau tao thanh chudi dai nhu Streptococcus, cac vi khuén
khac tao thanh hinh khdi ba chiéu nhu Sarcina, sé khac lai tao thanh chum gidng nhur
chum nho nhu Staphylococcus. Mét s6 nhom vi khuédn c6 thé dugce nhan dang ra ngay do
té bao cua chung c6 kiéu dang khong binh thuong. Vi dy khuan xoan 1a nhimg vi khuan

cudn chit theo hinh xoén; vi khuén c¢6 phu bo 1a nhitng vi khuén c6 phﬁn phu thém cua té

bao c6 dang ong dai hay so¢1; vi khuan dang s¢i la vi khuan co6 t€ bao mong, dai hoac két

thanh chudi dai (Hinh 2.7).

Z CSNY) A
Hinh 2.7. Mot so vi du hinh dang vi khuan. (a). Clostridium difficide - truwc khuan,
(b). Nném B Streptococcus - lién cau khuin, (c). S.aureus - tu cau khuan, (d). V.
vulnificus - phay khuan, (e). Bacillus anthracis - trwe khuan chudi, (f). Streptomyces
— xa khuan, (). Bacillus anthracis - trwc khuin chudi, (f). Streptomyces — xa khuén,
(9). Borrelia burgdorferi - xoin khuén, (h). Rhodospirillum rubrum - khuin xoin
(Ngudn CDC).

2.4.1. Pic diém hinh thai va dic diém sinh hec

Trén day chi 1a dai dién cho mdt s6 kiéu hinh cua vi khuan. Ngay nay nhi€u bién
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thé vé hinh thai cta vi khuin d3 duoc phat hién. Vi dy, d6 1a cac kiéu hinh que moéng,
hinh que ngan, hinh que dai,.. . Tham chi chung ta c6 thé thay vi khuan hinh vuéng va vi
khuan hinh dang ngéi sao (Hinh 2. 9).

,;m Hinh 2.8. Mét s6 té bao

prokaryote co kich thwéc
rat 16n. (2) Anh dwéi kinh
hién vi pha t6i cia té bao
Epulopiscium  fishelsoni

y (prokaryote) cé  kich

thwéc 16n. Té bao nay cé
dang hinh que nhon, kich thwéc dai khoang 600 pm (0,6 mm) va rong 75 pm va 4 té
bao protist (eukaryote) Paramecium, mdi té bao dai 150 pm. Epulopiscium fishelsoni
12 mot loai vi khuin, vé mit tién hoa loai nay cé lién quan dén Clostridium. (b)
Thiomargarita namibiensis, thuéc nhom vo co duwdong sulfur (nganh Proteobacteria)
va hién 12 nhém prokaryote 16n nhat. P§ rong cia cic té bao dao dong trong
khoang twr 400 téi 750 pm.

Vén dé dit ra 12 kiéu hinh thai nao thi cu thé cho loai (?) Mic du chung ta biét mot
sd thong tin vé hinh dang té bao nhung ching ta lai biét rt it tai sao mot té bao cu thé lai
tién hoa vé hinh thai cta chung. Duong nhu c6 mot sb quy luat chon loc dong vai tro
trong hinh thanh kiéu hinh & cac loai. Cac quy ludt ndy bao gdm su t6i thich vé luong
dinh dudng nhap vao, tinh di dong dé vi khuan boi trong méi truong long, su di chuyén
truot va mot sd yéu t6 khac. Nhu vay hinh thai khong phai 1a dac diém thong thudng cua
té bao vi khuan ma hinh thai ctia mot té bao 1a dic tinh ¢6 tinh di truyén truc tiép va duoc
tién hoa toi da dé cac loai co thé thich nghi trong méi truong séng cu thé.

Mic du hinh thai té bao d& dang duoc nhan biét, nhung nhitng thudc tinh cua té
bao khong dé dang doan dugc. Vi du dudi kinh hién vi, nhiéu c¢6 khuan dang hinh que
duoc xac dinh 13 vi khuan hinh que. Tuy nhién cac c¢6 khuan nay lai khac biét vé tién hoa.

Vi vy néu nhu chi dira vao hinh thai thi khong thé doan dugc sinh 1y, sinh thai, tién hoa
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hay bat ky dic tinh nao cua té bao prokaryote.

thuwong ciia prokaryote. (a) Co

khuin dang hinh cau la
Pyrococcus furiosus dinh véi co
khuian hinh que Methanopyrus
kandleri. (b) Cé khuén c6 hinh
dang bat dinh Thermoplasma
acidophilum. (c¢) Cé khuin Haloquadra walsbyi ¢é dang hinh vuéng. (d) C6 khuin
Thermoproteus tenax c¢6 dang phan nhanh; (e) C6 khuan Haloguadratum walsbyi c6
dang hinh binh hanh (Ngudn Pai hoc Nam Carolina, Hoa Ky).
2.4.2. Tam quan treng ciia kich thuéc té bao

Kich thudc té bao prokaryote rat da dang. Trong tu nhién kich thuéc cia chung c6
thé dao dong trong khoang duong kinh tir 0,2 pm dén trén 700 pm (Béang 2.2). Trong
diéu kién phong thi nghiém, Epulopiscium fishelsoni thudc prokaryote c¢6 hinh que, kich
thude rong 0,5 va 4 pm dai ngin hon 15 pm. V& mit tién hoa, vi khuan nay co lién quan
v6i vi khuan Clostridium va duoc tim thiy trong dudng rudt cua loai ca dudi gai. Piéu
thii vi & cho 1a khong chi té bao ciia ching cé kich thudc qua 16n ma con 1a hinh thic
phan chia ctia n6. Chung c6 hinh thirc phan d6i khong binh thudng va trong té bao chira
nhiéu ban sao bo gen. Nhiéu té bao con duoc hinh thanh va sau d6 duoc phong thich tir
mot t& bao me Epulopiscium. Mot té bao me Epulopiscium chira vai nghin ban sao b
gen, moi ban sao co cung kich thudc nhu bo gen cta Escherichia coli (4,6 triéu cip base).

Hinh nhu ching can nhiéu ban sao vi thé tich té bao Epulopiscium qua 1én va vi vay chi
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mot ban sao b gen s€ khong du dé ho tro cho phién ma va gidi ma cua té€ bao.

Bang 2.3. Hinh dang va kich thuéc ciia mdt s té bao vi khuin.

. Kich thwéc Thé tich té
Tén vi Khuan Pac tinh Hinh thai
' (um) bao (um?®)

Thiomargarita V6 co dudng Lién cau khuan 750 200.000.000
namibiensis sulfur
Epulopiscium Hitu co héa Hinh que c6 dau 80x600 3.000.000
fishelsonia dudng cubi nhon
Beggiatoa speciesa V6 co dudng Dang soi 50x 160 1.000.000

sulfur
Achromatium V6 co dudng Caukhuan 35 x 95 80.000
oxaliferum sulfur
Thiovulum majus V6 co dudng Caukhuan 18 3.000

sulfur
Staphylothermus Vi khuan wa nhiét Cau khuin dang 15 1.800
marinusa cao chum bét dinh
Magnetobacterium Vi khuan tir tinh ~ Hinh que 2 x10 30
bavaricum
Escherichia coli Hitu co hoéa Hinhque 1x2 2

dudng
Pelagibacter Hiu co héa Hinhque 0,2x 0,5 0,014
ubiquea dudng ¢ bién
Mycoplasma Vi khuidn gdy Pleomorphich 0,2 0,005
pneumoniae bénh

Nguon: Schulz, H.N. va B.B. Jgrgensen. 2001. Ann. Rev. Microbiol. 55: 105-137.

Té bao prokaryote c6 kich thudc 16n nhit dugc biét 1a Thiomargarita c6 duong

kinh 12 750 pm thudc nhém vo co hoa dudng sulfur (Hinh 9) va gan nhu thdy dugc bang

mat thuong. Tai sao té bao lai c6 kich thude 16n nhu vAy ma khong dugc chung ta hiéu

13, mic du nhu d3 biét kich thude 16n cia té bao vi khuan sulfur 1a nham du trit sulfur dé
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1am ning luong. Gia thuyét cho ring cac vin dé ndm & chd lwong dinh dudng nhép vao
16n hon gi6i han kich thuéc cia té bao prokaryote. Do tdc d6 bién dudng cua té bao bién
thién nguoc véi can bac hai kich thuée té bao, vi vay ddi véi té bao ¢ luong dinh dudng
nhap vao rit 16n s& gidi han su bién dudng va rdt cudc té bao nay khong thé canh tranh
16n hon so véi cac té bao c6 kich thude nho hon.

Té bao c6 kich thudc rat 1on khong phai phd bién trong thé gidi prokaryote. Twong
phan vo6i Thiomargarita hay Epulopiscium (Hinh 2.8), kich thudc trung binh cua
prokaryote c6 dang hinh que nhu E. coli thi khoang 1 x 2 pm; day 1a kich thudc dién
hinh cho hau hét prokaryote. Dé so sanh, trung binh té bao eukaryote c6 dudng kinh tir 10
dén trén 200 pm. Nhin chung c6 thé noéi kich thudc té bao prokaryote thi nho hon rat
nhiéu so voi té bao eukaryote.

2.4.3. Ty & bé mat véi thé tich, ty 18 ting trwéng va sw tién hoa

Té bao co kich thudc nho s& c6 nhiéu diém thuan loi quan trong. Khi kich thudc té
bao nho thi dién tich bé mit s& 16n hon so véi té bao co kich thude 16n. Khi dé ty sb gitra
bé mat vdi thé tich s& 16n hon. Xem xét trong truong hop cau khuan. Thé tich cia té bao

s€ la mot ham 1ap phuong ctua béan kinh V = %ﬂrS . Trong khi bé mit cta chung 12 ham

binh phuong cua ban kinh S = 4nr?. Cho nén ty 1& S/V cta cau khuan sé& 1a 3/r (Hinh 10).
Nhu vay khi kich thudc té bao tang thi ty 16 S/V s& giam. Pé chting minh diéu nay can
xem xét ty 1& S/V & mot s6 té bao khac nhau vé kich thude duoc liét ké tai Bang 2.3.

Ty 1€ S/V cia té bao sé anh huong dén mot sb khia canh sinh hoc cua ching, bao
gém ca su tién hoa. Chéng han do toc do tang trudng cua mot té bao phu thudc vao tdc do
trao d6i chat, phu thudc vao nhitng yéu té khac, nhitng té bao co kich thuéc nhé hon thi
ty 1¢ S/V s€ cao hon s¢€ hd tro cho toc d6 trao ddi dinh dudng nhanh hon trén mot don vi
thé tich t& bao khi so sanh vdi cac té bao 16n hon. Chinh vi diéu nay nén nhin chung, té
bao nhé hon thi ting truéng s& nhanh hon va ngudn dinh dudng sin c6 trong moi trudng

s& hd trg cho sy ting trudng cua té bao nho 16n hon so véi té bao ¢ kich thude 1on.
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M®i khi té bao phan d6i thi nhiém sic thé cta ching s& nhan doi. Khi DNA dugc
nhan d6i thinh thoang s& xuat hién cac 15i duoc goi 1a dot bién. Do ty 18 dot bién xay ra ¢
moi té bao 13 nhu nhau di 16n hay nho, cang nhiéu nhiém sic thé dugc sao chép thi sb
luong dot bién cang ting trong quan thé. Cac dot bién nay 1a chat liéu di truyén cua tién
h6a; nhom dot bién cang 16n thi kha ning tién hoa cang cao, do kich thudc cac té bao
prokaryote qua nho va vét liéu di truyén 13 don boi nén cho phép thé dot bién biéu hién
nhanh. Vi vay khi c6 d6t bién xay ra thi kha ning ting trudng va tién hoa s& nhanh hon
50 v6i cac té bao ludng boi c6 kich thude 16n hon. Sau cing, khéng chi co ty 1& S/V nho
hon ma con nhitng anh hudng ctia dot bién trong mot gen co thé bi che gidu boi mot gen
sao chép khong bi dot bién. Nhitng khac nhau co ban vé kich thudc va di truyén giita té

bao prokaryote va eukaryote ton

L Rhir=1pm tai dudi thyc t€ 13 cac t& bao
_ Thi dién tich bé mat 14 (4mr?) = 12,6 m?

- Vi e tich 1 (% 1) =42 prokaryote co thé thich nghi kha

— Ré matiths tich = 3 nhanh véi sy thay doi vé diéu
Ehir=2 pm . n ne \ , ;1A X
Thi dién tich bb mit 1o (4mid) =503 g K161 MOI truong. Chiing ¢6 the dé
Vi thé t{chlé(inﬁ)=33,5 e dang khai thic moi truong méi
3
= Bé mitithé tich=15 nay nhanh hon so vd&i té bao
eukaryote.

Hinh 2.10. Minh hoa ty 1é bé mit véi thé tich.
2.4.4. Gi6i han duéi ciia kich thwéc té bao

Nhu di dé cap ¢ phan trude chung ta c¢6 thé du doan rang té bao c6 kich thude nho
hon s& ¢6 1gi thé vé su chon loc 16n hon trong ty nhién. Tuy nhién, diéu nay thi khong
han 1 hoan toan chinh x&c, vi té bao sé& c6 nhitng gidi han duéi vé kich thude cua ching.
Néu chiing ta xem thé tich ngdi nha can thiét c6 duong kinh < 0,1 pm, duong kinh ngoai
bién 12 0,15 um dé chira cac thanh phan thiét yéu cua té bao sdng nhu cac protein, acid
nucleic, ribosome va cac thanh phan khac, thé tich nay duong nhu khong du dé céc thanh
phan nay thuc hién coéng viéc ctia ching. Nhu vdy théng thuong cac cdu tric quan sat

dugc trong tuy nhién c6 kich thude 0,1 um hodc nho hon trong giéng nhu té bao vi khuan
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hau hét thi khong phai 1a t& bao vi khuan. Mit du vAy nhu d3 biét nhiéu té bao prokaryote
c6 kich thudc rat nho phat trién trong phong thi nghiém. Vi du & bién khoi, m&i ml nuéc
bién ¢ 10*-10° té bao c6 kich thudc rat nho, duong kinh tir 0,2 - 0,4 pm. Nhiéu vi khuan
gy bénh ciing c6 kich thudc rat nho. Khi kiém tra cic bd gen ciia cac vi khuan nay,
chlng duogc sap xép c6 tinh hop 1y cao va thiéu nhiéu gen chirc ning, cic chirc nang nay
chu yéu duoc cung cip nho vat chu.
2.5.  Cau tric va chirc ning co ban ciia cac dai phan tir sinh hoc

Céc thanh phan cau trac & prokaryote gom cé cac dai phan tir nhu: DNA, RNA,
protein, polysaccharide, phospholipid, hodc cac dai phan tir do su két hop giira ching.

Bang 2.3. Cac dai phan tir cAu tap nén vt chit té bao.

Dai phan tir Cic tiéu don vi bac 1 Vi tri tim thiy trong té bao

_ _ _ Tién mao, soi to (pili), thanh té bao, mang té bao
Protein Amino acid . , ,

chat, ribosome, t¢é bao chat.
Polysaccharide ~ Carbohydrate Capsule, thé vii, thanh té bao
Phospholipid Acid béo Céc mang cia té bao.
Nucleic  acid ) DNA: nhan (nhiém sic thé), plasmid;
Nucleotide ) . .

(DNA/RNA) rRNA: ribosome, mRNA, tRNA; té bao chat

Céc dai phan tr nay dugc hinh thanh tir céc tiéu don vi ban dau 1a nucleotide,
amino acid va cac phan tir duong (Bang 2.4). Trinh tu ciu tir cia céc tiéu don vi nay két
hop v6&i nhau hinh thanh dai phan tu. Céu trac cua dai phan tor dugc goi la cAu tric bac
mot (so cép), day la cAu truc xac dinh duoc nhiéu dic tinh cua dai phan tir nhu ma di
truyén 1a nhiing trinh tu base dic trung & DNA; trinh ty amino acid s& quy dinh dic tinh
va chirc ning cua protein; trinh tu duong & cac phan tir lipopolysaccharide trong vi khuan
s€ xac dinh ddc tinh gay bénh chuyén bi¢t ctia thanh té bao. CAu trac bac mot cua dai
phan tir ¢6 lién quan dén churc nang cua chung, su khac nhau trong cAu trac bac mot cua
cac dai phan tir sinh hoc 1a sy phong phu da dang ctia sy song.

2.6.  Kién truc caa té bao prokaryote

O mot thoi diém nao d6 trudc diy, cd suy nghi cho rang vi khuan va cac
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prokaryote khac chi 1a nhitng chiéc tii quan trong dung dé chira cic enzyme nén goi 1a
"thi enzyme" va von di chiing khong c6 kién truc té bao. Vao nhitng nim ctia thap nién
1950, khi c6 su phat trién vé kinh hién vi dién tir d3 giup thiy duoc nhitng dic diém céu
trac khac biét cua vi khudn va khang dinh rang vi khuan khong c6 mang nhan 13 hoan
toan chinh xac. Prokaryote 1a nhitng té bao ¢ ciu trac twong ddi don gian, nhat 1a khi so
sanh voi eukaryote. Trong khi cac té bao eukaryote ndi troi vé cac co quan tir tach biét co
chtrc ning té bao, thi cac té bao prokaryote thuc hién tat ca cac chirc ning té bao nhu 14
don vi doc lap.
Thanh té hao Syilong protein Hinh 2.11. Lép cit siéu méng té bao
Nachngin vi khudn Streptococcus pyogenes
dang phéan d6i dwéi kinh hién vi dién
tir (20.000X). Bé mit 1a cac soi to.
Thanh té bao la ving nhudm sing
giita soi to' va ving nhudm toi bén
trong té bao. Tién trinh phin ddi
dwgce biéu thi bang vach ngin méi,

hinh thanh giira hai té bao. Kich

Nhifm séc thé B G Cac ribosome
Meang té hao chat

thwéc té bao khoang 1pm (Ngudn:
Maria Fazio va Vincent A. Fischett).

Té bao prokaryote c6 niam thanh phan céu trac chinh: nhan (DNA),
ribosome, mang té bao, thanh té bao va mot sd 16p bé mit co thé co hodc khong 1a mot
phan ¢d hitu cta thanh té bao.

V& mit cau trac, ¢ ba vung kién trac chinh nhu sau: phu bd dinh trén bé mit té
bao ton tai & dang tién mao va sgi to; vong bao té bao gém capsule, thanh té bao va mang
sinh chat; ving chira t& bao chat co nhiém sic thé (DNA) va cac ribosome va nhiéu loai
thé vui (Hinh 2.11).

2.6.1. Phu bd: tién mao, thé tua va sei to

(a). Tién mao: 1a céu tric protein dang soi dinh trén bé mit té bao nho d6 ma hau
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hét prokaryote c6 tinh di dong, co thé di chuyén duwgc bing cich boi. Tién mao
prokaryote mong hon nhiéu va khong c6 kiéu sip xép kiéu dién hinh "9 + 2" ctia cac Vi
dng nhu tién mao té bao eukaryote. Kich thudc tién mao té bao prokaryote khoang 20
nm. Soi tién mao xoay quanh nhd dung cu motor trong mang sinh chét, cho phép té bao
boi trong mdi truong 16ng. Tién mao vi khuan dugc cung cip ngudn ning luong bang luc
dong proton con goi 1a thé thim thau héa hoc dugc thiét 1ap trén mang vi khuan.

Hinh 2.12. Minh hoa dang
Hi\ )F tién mao ciia vi khuén (a).
k,/f\? Tien mao bé & dinh

X
\.\:\\ g\\ﬂ (Lophotrichous), (b). Tién
N~ mao xung quanh té bao
PN A9

(a) ’S‘J \\m (Peritrichous), (c). Tién

mao dinh (monotrichous).

Khoang mdt nita vi khuan hinh que va tit ca vi khuan xoén va cong di dong nho
tién mao. Nguoc lai rat it vi khuan hinh cau c6 thé di dong dugc. Piéu ndy phan anh sy
thich nghi cua vi khuan hinh cau d6i voi méi trudng kho va khong cé thiét ké vé thuy
dong luc.

CAu trtc tién mao E. coli dugc minh hoa ¢ Hinh 2.15. C6 khoang 50 gen duogc str
dung dé tong hop va diéu hoa chirc ning cua tién mao.
Dung cu cla tién mao bao gdm mot sé protein chuyén
biét. D6 1a hé thong cac vong duogc duc trong thanh té bao
con goi 1a thé gdc, cdu tric giéng nhu méc cau nam gan
bé mat t& bao va soi tién mao.

Hinh 2.13. Tién mao xung quanh than té bao va sgi to
thé tua ciia Escherichia coli dwéi kinh hién vi dién tir
(CDCQC).

Trong cung 1a vong M va S dinh vi trén mang té bao chat, bao gém ca thiét bi

motor. Ngoai cung 1a vong P va L, dinh vi ¢ chu chit va mang ngoai twong tng. Chirc
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nang cua cac vong nay nhu la nhirng ong 16t (dém) ho trg cho can truc ¢ vi tri lién két voi
moc cau cua sgi tién mao trén bé mat t€ bao. Khi vong M quay, tao ra lyc nho dong chay

proton, chuyén dong tron duoc chuyén tdi soi to dé mé dudng cho vi khuén di chuyén.

@) ®) I Machup Hinh 2.14. Hinh anh va so dd
Suito minh hga cau truc cua tién
| mao (a). Anh dién tir clia tién
] mao vi Kkhuan Salmonella
Moc¢ cau ] ] .
“VongL typhimurium. (b). So do minh
YougP | ppao8e 2
Thanhtmuyen | =257 hoa cau truc cia tién mao vi
Vong MS .
Phurc hop chuyén mach 2 R . .
P A SR aE khuan Gram am (Hiroyuki
Congcu xuatra

Phirc hop motor . A
— Terashima va cong su).

C6 thé c6 nhiéu cach phan bd khac nhau cua tién mao trén bé mit té bao vi khuan,
nhung tyu chung lai gdm céc kiéu co ban sau: gan trén dinh té bio gom dang c6 mot hoic
nhiéu tién mao gan trén mot dinh hodc ca hai dinh té bao hodc phan bd xung quanh khap
bé mat té bao. Su phan bd ciia tién mao 1a do dic diém di truyén quy dinh. Pic diém cua
tién mao d6i khi dung dé mo ta hodc phan biét vi khuan. Vi du, trong s6 vi khuan hinh
que Gram am nhu Pseudomonas c6 tién mao dinh, 1a dic diém dé phan biét véi cac vi
khuan gy bénh khac c6 tién mao xung quanh (Hinh 2.13 & 2.14).

Bang 2.4. Tém tit cac dic diém ciu triic té bao dién hinh.

Thanh phian héa hoc

CAu tric Chirc nang i i
chiém wu the

Tién mao Gitip té bao di chuyén theo cach boi Protein

Sqi to

Lap vao vi khuan dang giao phdi dé chuyén ]
S¢i to gidi tinh ., Protein
DNA thong qua su tiép hop

. Dinh trén cac bé mat; bao vé t& bao nham )
S¢i to hay thé tua , . Protein
chong lai sy nhiing chim do thuc bao

\

Mang bao ngoai - Dinh trén cac bé mit t& bao; bao vé t& bao Thuong 1a

Capsule (gdm cac nham chdng lai sy nhung chim, tiéu diét polysaccharide; doi khi
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l6p méng va hoic nudt vao do thuc bao; du trir cac chat 1 polypeptide
glycocalyx) dinh dudng hodc bao vé té bao khoi qua trinh

lam kho

Thanh té bao

., Ngan chan su phan giai do tham thau cia Phuc hop peptidoglycan
Vi khuan Gram ] i ,

thé nguyén sinh chat va giup on dinh 40 (murein) v&i céc acid
dwong . .
ctng va hinh dang cua té bao teichoic

Peptidoglycan ngan chan sy phan giai do Peptidoglycan (murein)

X tham thdu va giup 6n dinh d6 cimg va bao xung quanh la
Vi khuan Gram

A hinh dang; Mang ngoai 1a 16p bao vé thim phospholipid protein-
am \ . . \
dugc; LPS va cac protein ¢6 nhiéu chic lipopolysaccharide "mang
niang ngoai"
Mang sinh Lop bao vé tham dugc; van chuyén céc
chit/mang chat tan duoc; tao ning luong; noi c6 Phospholipid va protein
plasma nhiéu h¢ enzyme
Ribosome Dja diém van chuyén (tong hop protein) RNA va protein
. Dao dong cao;
. Thuong du trit cac chat dinh dudng; co o )
Thé vui . ' carbohydrate, lipid, protein
thém nhi€u chtrc nang chuyén biét ,
hodc chat vo co
Nhiém sic thé Vit liéu di truyén cua té bao DNA
) Vat liéu di truyén nam ngoai nhiém sic
Plasmid DNA

thé

Tién mao 1 co quan tir ca vi khuan di dong. Nhan dinh nay dugc ching minh
bang cach xén cac soi to cta chung (hdn hop té bao trong may tron), quan sat thiy cac té
bao nay khong thé di dong 1au hon mic du chiing van con sdng. Nhu vay tién mao c6 kha
nang tu moc lai va dat dén chiéu dai nhat dinh dé khoi phuc su di chuyén cho té bao. Tién
mao phat trién tai vi tri dinh dau cua ching, nguoc lai toc hodc 16ng & dong vat phat trién
tir gbc ra.

Prokaryote c6 nhiéu kiéu di dong. Ching c6 kha ning di chuyén bang hinh thirc

boi dé phan ung lai su kich thich tir méi truong. Cu thé cac phan g lai sy kich thich tir
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moi trudng nhu sau: (i). Hoa huéng dong, vi khudn c6 thé cam nhan duoc vé chét luong
va sb luong ctia mot sd chat hoa hoc c6 trong méi truong va chung s& boi vé hudng co
chat dinh dudng va nguoc lai. (ii). Quang huéng dong (phototaxis), 1a mét kiéu hudng
dong khi vi khuan di dong theo hudng kich thich ctia anh sang. Diéu nay sé& thun loi cho
nhitng sinh vat quang dudng, ching co
thé tiép nhan mdt cadch hi¢u qua nhét
ngudn sang cho quang tong hop. Quang
huong dong tich cuc khi sinh vat di
chuyén vé huéng co cudng do anh sang
tang va nguoc lai. (iii). Khi huéng dong
(aerotaxis), su di chuyén cia vi khuin
hodc theo hudéng hoac theo vung c6 ham
lugng oxygen cao hon. (iv). Tt hudng
dong (magnetotaxis), do la kha nang di

chuyén cia vi khuan dé phan tng lai tu

truong.
Hinh 2.15. Minh hoa cac hinh thirc di dong ciia vi khuén.

Sy xuat hién di dong do kich thich 13 bang chtng cho thdy méi truong thuan loi
cho tién mao cua vi khuan ciing nhu céc prokaryote khac hoat dong va ton tai.

(b). Thé tua va sgi to: soi to va thé tua (Hinh 2.13) Ia nhitng thuat ngir c6 thé thay
thé 13n nhau, duoc dung dé chi cac cdu trdc ngan, dang Soi trén bé mat cac té bao
prokaryote. Nhin chung thé tua khdng gitp vi khuan di chuyén ngoai trir mot s truong
hop nhu & Pseudomonas, thé tua dung dé co giat. Thé tua rat ph bién & vi khuan Gram
am, nhung chi xuat hién & mot s6 ¢6 khuan va vi khuan Gram dwong. Thé tua thuong lién
quan dén sy bam dinh caa vi khuan 1én céc bé mat va co chat, gip vi khuan bam Ién té
bao hoac cac moé khéac trong tu nhién.

V& mit cau tric, soi to thuong ngén, cung va théng hon so v6i ti€n mao, mac du

cau truc cua ca hai thi tuong tu nhau. Sg¢1 to giong tién mao ¢ chd ching gom céc protein
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xodn goi 1a pilin, sip xép xung quanh mot 16i réng nhung khéng c6 motor. Soi to ¢6 kich
thude dai 0,5 pm va day 10 nm. Chung c6 tinh khang nguyén. Soi to ngung két cac té
bao mau dé cua chudt lang va b1 mannose trc ché mét cach chuyén biét. V& co ban soi to
duoc phan thanh bén kiéu sau: (i). Kiéu 1 1a kiéu nhay cam véi mannose, xuét hién & cac
vi khuan E. coli, Klebsiella, Shigella va Salmonella; (ii). Kiéu 2 1a kiéu sgi to c6 trén
Salmonella Gallinarum va Salmonella Pullorum, khéng c6 bit ky su ngung két hay dic
diém bam dinh nao; (iii). Kiéu 3 1a kiéu soi to xuat hién & mot sé chung Klebsiella, S.
erratia,.... Cac soi to dang nay chi ngung két v6i té bao mau do6 sau khi dugc gia nhiét va
c6 kha nang khang mannose; (iv). Kiéu 4 13 kiéu soi to khang dugc mannose va xut hién
& Proteus.

Soi to hay thé tua thuong co lién quan dén sy bam dinh chuyén biét cua
prokaryote 1én cac bé mit trong tw nhién. Cac soi to ndy 1a yéu t6 quan trong dung dé xac
dinh tinh gdy bénh cta vi khuan vi chung cho phép vi khuan gay bénh dinh 1én mé va/
hoic khang lai sy tdn cong cia cac té bao mau trang. Vi du vi khuin gy bénh lau
Neisseria gonorrhoeae dinh mot cach chuyén biét 1én biéu mé co tir cung hodc niéu dao
nho cac sgi to cia nd. Cac chung sinh ngoai doc t5 E. coli dinh 1én biéu md niém mac

Apm - rudt nho céc sgi to chuyén biét. Protein M

/ va cac s¢gi to cua Streptococcus

< Sexpilus pyogenes c6 lién quan dén sy bam dinh va

" kha ning khang lai sy nhan chim cia céc
thuc bao.

Hinh 2.16. Sei to gi¢i tinh. Mot s6 té bao

. ..* * E.coli ndi véi nhau théng qua sy tiép

hop cua sgi to gioi tinh.
S¢i to gidi tinh: ¢ prokaryote c6 mot s¢i to dac bi€t goi 1a sgi to gidi tinh, soi to
nay gan vao vi khuan dang giao phdi trong sudt qua trinh tiép hop. Soi to gidi tinh c6
kich thudc tir 10 - 20 um dai hon soi to thudong va mdi té bao c6 tir 1 - 4 soi, vi du ¢ E.

coli (Hinh 17). Soi to giéi tinh c6 hai kiéu: (i) Soi to kiéu F, ching hap thu mot cach
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chuyén biét RNA cua thuc khuan thé (bacteriophage) va DNA cua con Céi. Soi to nay
duogc yéu té gidi tinh F ma hoa va trc ché sy sinh san - yéu té khang duong (yéu t6 fi - R).
(i) Soi to kiéu I: chung hip thu cac phage DNA soi chuyén biét cua con duc, dugc yéu td
col va fi - R mé hoa.
2.6.2. CAu tric phu bd caa cd khuan

CAu trac phu bd cia cd khuan thi twong ty nhu cua vi khuan. Cac cdu tric nay
gom glycocalyx, tién mao va thé tua. Mot s6 cd khuan co cau triic khac goi 1a hamus.

Harmus B Tién mao c6 khuan cling duoc st dung

Moccau

g dé di chuyén trong moi truong mac du
néo lai

c6 van toc cham hon hon so vd1 vi

khuan. Tién mao cua c6 khuan giong

tién mao cua vi khuan dé 1a ching cau

tao tir protein gom thé gbc, mdc ciu va
so1 to.

Hinh 2.17. Cau tric hamus cia co
khuan (Mindy Miller-Kittrell, Pai
Hoc Nam Carolina, Hoa Ky). Hamus

¢6 cau truc giong nhuw méc cau neo lai

trén soi gai thép, cdu triic nay cho

<0 phép ¢6 khuan dinh vao méi truong.

Maic du vay, tién mao ¢6 khuan cling c6 mat s6 diém khac biét so véi tién mao vi
khuan nhu sau: Tién mao c6 khuan c6 dudng kinh tir 10 - 14 nm, d6 day chi bang khoang
mot nita so v6i tién mao vi khuan va thiéu kénh trung tAm. Vi vay tién mao c6 khuan phat
trién thém mot sd tiéu don vi tai day cua so to. Protein ciu tao nén tién mao c6 khuan
cung chia sé chung véi cac trinh ty amino acid chéo véi cac loai c6 khuan. Piéu nay rat
khac voi cac trinh ty amino acid chung cua tién mao vi khuan. Céac phan tir duong dinh
1én soi to ctia nhiéu c6 khuan, diéu nay hiém thay trén vi khuan. Hoat dong ciia tién mao

cb khuan 13y ning lugng tir ATP, nguoc lai tién mao vi khuan 14y ning lugng tir dong luc
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proton xuy&n mang. Tién mao c¢6 khudn chuyén dong tron v6i nhau 1am thanh mét bé khi
chung quay tron theo chiéu kim déng hd hodc nguoc chiéu kim ddng hd. Nguogc lai, tién
mao Vi khuén hoat dong mét cach doc 1ap khi chiing quay tron theo kim dong hd.

Nhitng khac biét nay cho thdy sy xuat hién cua tién mao cd khuan khong phu
thudc vao tién mao vi khuan. Tién mao c¢6 khuan va vi khuan ¢ ciu trac twong ty nhung
lai khong cung t6 tién chung.

Bang 2.6. Mt s6 diic tinh ciia soi to.

, So lwong Phan bo
Loai vi Khuan va vi tri ; .
) dien  hinh trén bé mat Chirc ning
guan sat , ]
trén té bao  té bao

- o Gén vao té bao vi khuan dé
Escherichia coli (the F

1-4 Phan b6 déu chuyén DNA trong suot
hodc soi to gidi tinh) )
qua trinh ti€p hop
Escherichia coli (sgi to o Dinh lén bé mat té bao
, 100 - 200 Phan bo deu .
thuong hodc Kicu 1) biéu mo cua da day rudt

o . . Dinh 1én bé mit té bao
Neisseria gonorrhoeae 100 - 200 Phan bo déu L _
biéu mo cua ni€u dao

Dinh, khang lai su thuc

Streptococcus  pyogenes y o . ;
Chua biét Phan bo déu bao; da dang vé khang

(soi to cong véi protein M)

nguyén
Pseudomonas aeruginosa 10 - 20 Pinh té bio  Dinh lén bé mat
Sulfolobus acidocaldarius . B ,
Chua biét Chua biét Dinh 1én cac phan t sulfur

(vi khuén c6)

Thé tua va Hamus, giéng nhu vi khuén, thé tua ¢d khuan duoc ciu tao tur protein
va cam (dic) vao t& bao. Mot s6 co khuan cé cdu tric protein doc ddo tuong tu nhu thé
tua goi la hamus. C6 hon 100 hamus trén bé mit ciia mot té bao ¢d khuan. Mdi hamus 1a
mot soi to xodn dc c6 nhibu gai dinh vao giébng nhu day thép gai, dinh dau co ciu trac

giong nhu moc cau neo lai. Chinh cau trac ndy cua hamus dam bao cho c6 khuan dinh
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vao cic bé mit sinh hoc va bé mit khéac trong méi trudng (Hinh 2.17).
2.6.3. Phat hién tinh di dong

Do tinh di dong 1a mdt ti€u chi co ban dé chan doan va xéac dinh vi khuan, vi vay
mot sb k¥ thuat da dugc phat trién dé phat hién tinh di dong mdt cach truc tiép hodc gian
tiép. Mot s6 k¥ thuat phat hién tinh di dong cua vi khuan gom:

(1). Nhudm tién mao dé xem hinh dang va kiéu phan bd cua ching. Néu vi khuan
c6 tién mao chung té ching c¢6 kha nang di dong.

(2). Thir nghiém tinh di dong trén moi trudng néu té bao di dong chiing co thé boi
trong moi trudng ban ran. Cy mot duong thang vi khuan vao méi truong dinh dudng ban
rin bang que cdy thang. Sau khi 1, xuat hién mau duc 1a do vi khuan ting truong, néu
mau dyc lan ra khoi duong cay la chimg cir cho thdy vi khuan cé thé boi trong moi
truong ban long nay.

(3). Quan sat tryc tiép trén kinh hién vi t& bao vi khuan song bang ky thuat soi
tuoi. Khi can quan sat tinh di dong cua té bao vi khuan. Hau hét vi khuan 1a don bao, c6
kich thudc nho, tiéu ban soi twoi nén quan sat & d phong dai 400X hoac 1000X. Luu y
phan biét chuyén dong Brown do sy va cham ngiu nhién giita cac phan tr nudc va té bao
vi khuan. Néu c6 sy di dong that sy, vi khuan sé& di chuyén tir phia bén nay sang phia bén
kia cua truong kinh.

2.6.4. Vlng bao xung quanh té bao: capsule, thanh té bao va mang té bao

Ving bao xung quanh té bao (envelope) 1a thuat nglr mo ta cac 16p bao xung
quanh té bao chét. Thanh té bao 13 16p cau trac ¢ t& bao vi khuan. T4t ca cac té bao déu co
mang. Pay 13 dic diém quan trong dé xac dinh té bao. Tat ca prokaryote déu c6 thanh té
bao dé bao vé té bao chét tranh bi ton thuong. Bén ngoai thanh té bao 1a cAu tric bé mat,
c6 thé 1a capsule dang polysaccharide hoic glycocalyx.

Capsule: hau hét prokaryote chira mot phan 16p polysaccharide ngoai thanh té bao
duoc goi 1a capsule. Capsule 13 mot 16p polysaccharide riéng biét va nam ngoai thanh té
bao. Mot sb it hon ¢ cau tric dic trong té bao dugc goi 13 16p tron hay 1a dang mang

sinh hoc (biofilm). Mot dang bao ngoai dugc tim thy & vi khuan goi la glycocalyx, 1a 16p
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mong cua cac soi rdi polysaccharide trén bé mat té bao dang ting truong trong tu nhién.
Mét sb nha vi sinh vat hoc cho rang tat ca mang bao ngoai 1a glycocalyx va khong c6 su
khéc biét véi capsule cua vi khuan.

Capsule thudng dugc ciu tao tir polysaccharide; hiém khi chira cac duong amino

hodc cac peptide (Bang 2.7).

Tébao Capsule

o
Wk, Dimxo and dhasd Heine

Hinh 2.18. Capsule ciia vi khuin. (a) Capsule ciia Acinetobacter dwéi kinh hién vi
pha dio sau khi nhudm am té bao bing muc Tau. Myc Tau khong thim vao capsule
va vi viy capsule ¢6 mau sang bao xung quanh té bao, té bao c6 mau den. (b) Anh
dwéi kinh hién vi dién tir truyén suét (TEM) ciia lat cit té bao Rhodobacter
capsulatus, capsule 1a vong hep sang bao xung quanh té bao; té bao rong khoang 0,9
um. (c) Anh TEM ciia Rhizobiumtrifolii nhuém ruthenium dé, biéu 16 capsule. Té
bao rong khoiang 0,7 pm.

Glycocalyx e U Hinh 2.19. Anh Capsule ciia vi

(capsule) (slime layer)

khuan dwéi kinh hién vi dién
tic truyén sudt (TEM). (a).

Capsule caa Streptococcus

pneumoniae. (b) Lop nhot bao
xung quanh vi Kkhuén

Bacteroides.

(a) TEM TEM

250 nm (b)

—— 2 A . A X
250 O mot sinh vat cu theé,

mang bao capsule thuong cé da chirc ning. Gidng nhu soi to, mang bao capsule 13 cac
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16p mong va glycocalyx thudong 1am trung gian cho qua trinh dinh té bao 1én cac bé mat.
Mang bao capsule cling bao vé vi khuan tranh khoi su nhing chim dé an thit cua dong vat
don bao hodc tir cac thuc bao. Ngoai ra ching con gitip vi khuén tranh khoi su tin cong
ctia cac yéu to khang khuan. Capsule cia mot sb vi khuan dit bao vé té bao tranh anh
hudng ciia sy kho han hay do 1am kho. Khi méi truong vi khuan c6 bd sung duong, thi

chat liéu cua capsule (vi du dextran) c6 thé dugc san xuat rat nhiéu dé lam nguon du trix

carbonhydarte.

Bang 2.7. Thanh phan héa hoc ciia mgt s6 mang bao vi khuin

Vi khuéin

Thanh phan capsule

Cac tiéu don vi cau tric

Vi khuian Gram dwong

Bacillus anthracis

polypeptide (polyglutamic

D-glutamic acid

acid)
_ _ polypeptide va D-glutamic acid, duong
Bacillus megaterium ) .
polysaccharide amino, duong
Streptococcus mutans polysaccharide (dextran) glucose
) ) Duong, duong amino,
Streptococcus pneumoniae  polysaccharide o
uronic acid
polysaccharide (hyaluronic N-acetyl-glucosamine va
Streptococcus pyogenes _ o
acid) glucuronic acid
Vi khuin Gram am
Acetobacter xylinum polysaccharide (cellulose) glucose
polysaccharide (colonic glucose, galactose, fucose

Escherichia coli

Pseudomonas aeruginosa
Azotobacter vinelandii

Agrobacterium tumefaciens

acid)
polysaccharide
polysaccharide

polysaccharide

glucuronic acid
mannuronic acid
glucuronic acid

(glucan) glucose

Mot s6 vi khuan c6 kha ning tao nhét (slime) dé gitip ching bam dinh, két khoi va

noi 1én trong moi truong ma chung song. Mot s6 vi khuan khac tao nhét dé dinh 1én be
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mit hodc dinh 1én co chat. Vi khuan c6 thé dinh 1én bé mit, tao nhét, chia déi va tao vi
khuan lac (microcolony) trong pham vi 16p nhét nay. Vi sinh vét cling c6 kha nang hinh
thanh kén sinh hoc (biofilm), kén nay 1a méi trudng giau chat dinh dudng va ciing duoc
st dung dé bao vé chinh té bao vi khuén.

@Hinh 2.20 (c). Khuin lac Bacillus anthracis
¢6 dang nhiy. Thanh phan capsule ciia B.
anthracis la poly-D-glutamate. Capsule 12 yéu
t6 chinh dwoc sir dung dé xac dinh kha ning
giy bénh ciia vi khuin. O giai doan sém ciia
qua trinh khu tri va xAm nhiém, capsule bio
vé vi khuin khéi cic cudc tin cong tir hé

théng mién dich va thuc bao (CDC).

Hinh 2.201. (a). Bénh nha chu ning. (b). Bwa riing ngudi dudi kinh hién vi dién tir

truyén sudt (Marilee Sellers, Pai hoc Nam Arizona).

Mbt vi du cb dién vé ciu tric kén sinh hoc trong ty nhién 1a sy hinh thanh bya
ring trung gian qua vi khuan & miéng 1a Streptococcus mutans. Vi khuan nay dinh mot
cach chuyén biét 1én 16p mong cla ring nho protein trén bé mit té bao. Vi khuan phat
trién va téng hop mang bao 1a chit dextran dung dé ndi chung v6i men ring va hinh
thanh biofilm goém tir 300-500 té bao. Vi khuin nay c6 kha ning bé giy dudng

saccharose thanh glucose va fructose. Buong fructose dugc 1én men tao nang lugng cho
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su ting truéng cua vi khuin. Glucose duoc dung cho phan tng trung hop dé hinh thanh
dextran ngoai bao. Chat nay nhu xi ming duoc vi khuan dinh 1én men ring va trd thanh
bua ring. Chat nhon dextran c6 thé bi phan giai thanh glucose, duoc vi khuan sir dung tao
lactic acid trong bua rang lam hu hong men rang va gy bénh hu rang hodc bénh do vi
khuan khac xam nhiém qua ring.

Dic diém quan trong khac cua capsule d6 1a kha ning ngin chin mot sé budc cua
qué trinh thyc bao va gitp té bao vi khuan tranh duoc sy thuc bao do nhing chim hodc bi
tiéu diét. Vi du yéu t6 chinh xac dinh kha ning gy bénh cua vi khuin Streptococcus
pneumoniae chinh 1a mang bao polysaccharide ctia n6. Mang bao nay ngan chan vi khuan
S. pneumoniae thoat khoi su tin cong cua cac dai thuc bao & phoi. Truong hop khac 1a
Bacillus anthracis van ton tai mic du chung da bi thyc bao nhiing chim. Piéu nay xay ra
la do cac enzyme lysosome ctia thuc bao khong thé tin cong mang bao poly-D-glutamate
ctia Bacillus anthracis. Khi vi khuan nhu Pseudomonas aeruginosa tap két trén cac mo,
ching tao biofilm dugc lam tir chat nhon ngoai bao. Vi khuan nay ciing c6 kha ning
khang lai sy thyc bao b::ing cach khong cho thyc bao xdm nhap vao biofilm.

Bing 2.8. Mot s6 bénh nhiém trung & nguwoi cé lién quan dén kén sinh hoc

(Costerton va cong su, 1999).

Bénh Cic loai vi khuin tao kén

Bénh sau rang Cau khuan Gram dwong (vi du Streptococcus)

Nha chu Vi khuan Gram 4m ky khi & miéng

Viém tai gitta Céc chung khong dién hinh Haemophilus influenza
Nhiém trung co xuong Cau khuan Gram duong (vi du Staphylococcus)
Viém niém mac hoai tir Nhém A Streptococci

Nhiém tring tuyén mat Vi khuan duodng rudt (vi du Escherichia coli)
Viém tuy xuong Hon hop nhiéu loai vi khuan va nam

Viém tuyén tién liét do vi khuan E. coli va vi khudn Gram 4m

2.6.5. Thanh té bao

Thanh té bao vi khuan 1a d6i twong quan tim dic biét do cac Iy do sau day:
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(1). Chiing c6 ciu triic thiét yéu cho sy sdng.
(2). Thanh té bao duoc ciu tao tir cac thanh phan doc nhat, khong thé tim thay &
noi khéc trong tu nhién.

Thanh té bao Gram (+) Thanh té bao Gram (-)

_________ / Capsule \_________

Idang ngoai —
- }L\Pep“d"glﬁ’c e ———
~_ Chuchlt — -

Hinh 2.212. So @6 minh hoa thanh té bao vi khuin Gram dwong va Gram am.

Ming t€ bac chit

Thanh té bao vi khuin Gram dwong cé 16p day dong nhit tir ngoai vao dén mang
sinh chit. Lép nay dwoc ciu tao chii yéu l1a peptidoglycan (murein). Thanh té bao vi
khuian Gram am xuit hién nhirng 16p méng. Lép nay bao gdm phién peptidoglycan
twong déi méng gita mang sinh chdt va mang ngoai phospholipid-
lipopolysaccharide. Khong gian giira mang sinh chit va mang ngoai dwoc goi 1a chu

chit.

Peptidoglycan T #7% Thanh té bao
Mang té bao chat 80T
Mang ngoai
Peptidoglycan
Mang té bao chat

ong chu chat

V2 Thanh té bao

Hinh 2.23. Thanh té bao vi khuin Gram dwong va Gram am. (2).Vi khuan Gram

dwong Bacillus licheniformis; (b).Vi khuin gram am Aquaspirillum serpens. M: Iép
peptidoglycan hodc murein; OM: mang ngoai; PM: mang té bao chat; P: khoang

khong chu chat; W: thanh té bao vi khuian gram dwong (Nguon internet).
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(3). La mot trong nhitng vi tri quan trong nhat dé khang sinh tan cong.

(4). Thanh té bao c¢6 cac cau tir dong vai tro trong qua trinh dinh va céc vi tri thu
quan chuyén bi¢t cho mot s6 chét hoa hoc va virus.

(5). Thanh té bao c6 thé gay bénh cho dong vat va

(6). Thanh té bao c6 khac biét va da dang vé mién dich trong s cac ching vi

khuan.

O-polysacchirde Loi polysaccharide

Bén ngoai t& bao

Protein

2 | Lipopolysaccharide

Thanh .
tébao | Mang
ngoai

Phospholipid

1 .. Lipoprotein

@

Georg E. Schuke

Hinh 2.24. M phéng ciu tric ciia thanh té bao vi khuin Gram am. (a). So' d6 minh
hoa sip xép lipopolysaccharide, lipid A, phospholipid, porin va lipoprotein & mang
ngoai. (b). Thanh va mang té bao chat ciia E. coli dwéi kinh hién vi di¢n tir truyén
sudt (TEM). (c). Céu tric phan tir porin. Thanh té bao Gram am twong d6i méng,
c6 it peptidoglycan hon va khdng c6 teichoic acid so véi thanh té bao Gram dwong.
Tuy nhién ciia thanh té bao té biao Gram am cO mdt mang ngoai cé 1op

peptidoglycan dinh vao cac phan tir lipoprotein (ngudn internet).
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Hau hét prokaryote c6 thanh t& bao ctng. Thanh té bao 1 mot ciu trac quan trong
dé bao vé té bao chat tranh bi tén thuong co hoc do tham thau hoic do phan giai.
Prokaryote thuong séng trong cic méi trudng pha lodng twong ddi nén sy tich lily céc
chat hoa tan bén trong té bao s& cao hon nhiéu so véi tong ndng do cac chat hoan tan bén
ngoai té bao. Chinh vi vay ap suit tham thau huéng vao bén trong mang té bao chét co
thé twong duong 10 - 25 atm. Do mang té bao chit (mang plasma) c6 cdu trac dang
plastic, mong manh nham han ché ap suit tic dong vao nén thanh té bao bén ngoai c6 ciu
trac bang vat liéu ran, c6 16 x6p dé c6 strc bén cao. Vat lidu dé dap tng cac yéu cau nhu
véy chinh 12 murein, day 1a thanh phan phd bién cta thanh té bao vi khuan.

Murein la mot dang doc dao cua peptidoglycan, mdt polymer disaccharide
(glycan) lién két chéo bai cac chudi amino acid (peptide). C6 nhiéu kiéu ton tai cia
peptidoglycan. Tat ca peptidoglycan cua vi khudn c6 N-acetylmuramic acid, duoc xac
dinh la thanh phﬁn ctia murein. Vach té bao cua Co khuan c6 thé duge ciu tao tir protein,
polysaccharide hay cdc phan tir tuong tu nhu peptidoglycan, nhung khong c6 murein.
Pay chinh 1a dic diém dé phan biét vi khuan va C6 khuan.

Proteinmang  Teichoicacid Peptidoglycan  Lipoteichoic acid

”)

Mang té bao chat
Hinh 2.225. So' @ minh hoa cau triic thanh té bao vi khuan Gram dwong, gdm mgt
s6 16p peptidoglycan. Teichoic acid vudng goc véi cac phién peptidoglycan. Nhom
nay chi cé & thanh té bao Gram dwong.

O vi khuan Gram am, thanh té bao duoc cau tao tir mot 16p peptidoglycan, duoc
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bao xung quanh bdi mét cdu tric mang goi 14 mang ngoai. Mang ngoai nay cua vi khuan
Gram 4m ludn c6 mot thanh phan doc nhat d6 1a LPS -lipopolysaccharide (hay con goi 1a
ndi doc td), chat nay doc ddi voi dong vat. Mang ngoai thuong duge cho 1a thanh phan
ctia thanh té bao (Hinh 2.24).

O vi khuan Gram duong, thanh t& bao gdm mot sd 16p peptidoglycan. Vuodng gdc
v6i cac tam peptidoglycan 1a mot nhém phan tir goi 1 teichoic acid, nhém nay chi c6 &
thanh té bao Gram duong (Hinh 2.25).

Thanh té bao vi khudn Gram dwong day 15 - 80 nm bao gdm nhiéu 16p
peptidoglycan, nguoc lai thanh té bao vi khuan Gram am twong d6i mong khoang 10 nm
va duoc cau tao mot 16p peptidoglycan duoc bao xung quanh béi mot mang ngoai.

CAu tric va sy sap xép cua peptidoglycan & E. colila dai dién cho tat ca cac vi
khuan thudéc Ho Enterobacteriaceae ciing nhu nhiéu vi khuan Gram am khac. Khung
suon glycan dugc ciu tao tir cac phan tir xen ké nhau 1a N-acetylglucosamine (G) va N-
acetylmuramic acid (M), ndi v6i nhau nhd cau ndi beta 1,4-glycoside. Carbon tht 3 cua
N-acetylmuramic acid (M) dugc thay thé bang nhom lactyl ether co ngudn gbc tir
pyruvate. Lactyl ether nay ndi khung glycan véi chudi bén peptide chwa L-alanine, (L-
ala), D-glutamate (D-glu), Diaminopimelic acid (DAP) va D-alanine (D-ala). MurNAc
chi ¢6 ¢ thanh té bao vi khuan cé cdu tric 1a D-glu, DAP va D-ala. Tiéu don vi muramic
acid cua E. coli dugc minh hoa & Hinh 2.26.

Hinh 2.236. So sanh ciu tric cua

Glucose N-acetylglucosamine ~ N-acetylmuramic acid

NAG NAM glucose, NAG va NAM. (a) Glucose. (b)

CH,OH CH,0H CH,0H
RN A N-acetylglucosamine (NAG) va cac

e]

HONOH  BOH phan tir N-acetylmuramic acid (NAM)
oo lién két véi nhau trong peptidoglycan.
Mau xanh lam biéu thi khac nhau giira
(a) (b) glucose va hai nhom duwong khac. Mau

cam biéu thi cho sw khac nhau giita NAG va NAM.

Cac nhanh cua murein duoc ldp rap trong chu chét, c6 khoang 10 tiéu don vi
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muramic acid. Sau d6 cac nhanh nay ndi véi nhau dé hinh thanh nén khung glycan bao
quanh té bao. Bat cir & ddu khi ¢ cu ly cho phép, cac chudi tetrapeptide ding 1am suon
glycan c6 thé lién két ngang nhd cau ndi ndi peptide (interpeptide bond) gitta mét chirc
amino tu do & trén DAP véi chirc carboxyl trén D-ala. Qua trinh 14p rap peptidoglycan
trén mat ngoai cia mang plasma nho trung gian cac nhéom enzyme transglycosylase,
transpeptidase va carboxypeptidase ¢ chu chat. Co ché hoat dong cua penicillin va cac
khang sinh  beta-lactam la ngan chan cac enzyme transpeptidase va
carboxypeptidase trong qua trinh ldp rap murein caa thanh té bao. Vi vay cé thé noi rang

khang sinh nhém beta lactam ngan chin sy tong hop thanh té bao ¢ vi khuan.

N-acetyl-
N-acetyl- muramic
glucosamine acid / J
: 614 ! M
i CHOH i CHOH '
iy Q. i H OoH!
Ko Pkl
{H A, o S G
i H NH P dH e /
1 1 - l}
' © int-on ! M M
CH, E o CH, E
oo T c'_’i' G—M G—M
NH L-ala |
) | , L-ala Leala
L-alinine < HC—CH, D-gl 1 ]
do 7 D-ghy O-ghy
] DAP
|

| I
F DAP wi+—DAP
NM I co~-N

M
D-ala D-ata— D-ala ¥
D-glutamic acd H§—(CH,),COOH
L ¢© ®) (© (4)
{ XM N,

meso-diaminopimelic acd Hé—(CHa);CHCOOH
(o)

NH
D-alanine Hé—COOH

H,
W

Hinh 2.27. CAu triic cia tiéu don vi muramic acid cia peptidoglycan thudc
Escherichia coli. Pay la kiéu murein dwoc tim thiy ¢ hiu hét cic vi khuin Gram
am. (a). Khung glycan 12 mét polymer cia hai dwong amino lip lai 1a N-
acetylglucosamine (G) va N-acetylmuramic acid (M). Pinh 1én N-acetylmuramic
acid 12 nhém bon petide (tetrapeptide) gom L-ala-D-glu-DAP-D-ala. (b). Cau tric
viét tit clia tiéu don vi muramic acid. (c). Gan nhw cac chudi bén ciia bon peptide
(tetrapeptide) c6 thé lién két véi mot phan tir khac bing cau ndi ndi peptide

(interpeptide bond) giita DAP trén mdt chudi va D-ala trén chubi khic. (d). Dang
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polymer ciia phén ti.

Khung glycan ctia phan tir peptidoglycan co thé bi cat boi enzyme lysozyme.
Enzyme nay c6 trong huyét thanh dong vat, trong cac md, trong dich tiét va trong tiéu thé
ctia thyc bao. Chirc ning cua tiéu thé (lysozyme) 1a ly giai t& bao vi khudn. Day duoc
xem nhu 13 sy phong vé co ban dé chéng lai vi khuan gdy bénh. M6t s6 vi khuan Gram
duong rat nhay cam véi lysozyme va enzyme ndy c6 hoat tinh manh mic du & nong do
thap. C6 thé pha loang dich tiét nudc mét 1:40.000 va van con luu giit kha ning ly giai
mot sd té bao vi khuan. Vi khuin Gram am it bi tén thuong hon ddi véi su tan cong cua
lysozyme do peptidoglycan cua ching dugc bao vé béi mang bao ngoai. Vi tri chinh xac
dé lysozyme cit 1a cau ndi beta 1,4 gita N-acetylmuramic acid (M) va N-
acetylglucosamine (G).

Hinh 2.248. So @0 minh hoa
peptidoglycan cuia S. aureus. G
= N-acetyl-glucosamine; M =
N-acetyl-muramic acid; L-ala =
L-alanine; D-ala = D-alanine;
D-glu = D-glutamic acid; L-lys
= L-lysine. Pay chi 1a mot kiéu

murein dwgc tim thdy & vi

khuin Gram dwong. So sanh
voi E. coli peptidoglycan (Hinh 2.27), é d6 1a L-lys thay thé DAP (diaminopimelic
acid) trong tetrapeptide. Chirc amino tw do ciia L-lys bi thay thé bang glycine
pentapeptide (gly-gly-gly-gly-gly-) chat nay sau d6 hinh thanh néi ciu noi pheptide
lin két véi nhom carboxy tir D-ala ciia chudi bén tetrapeptide gin ké.
Peptidoglycan & vi khuin gram dwong thi khic nhau & nhirng loai khac nhau, chi
yéu 1a vé amino acid & vi tri thir ba ciia chudi tetrapeptide bén va thanh phan amino
acid ciia cau ndi ndi peptide.

Peptidoglycan dugc cau tao boi cac chudi NAG va NAM lién két voi nhau qua cau
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nbi chéo ciia bdén peptide va trong mot sd truong hop cac chudi amino acid ndi v6i nhau
dé hinh thanh ciu tric linh dong nhung bén virng. Cac amino acid cua cac cau ndi chéo
nay khac nhau & cac loai vi khuan khac nhau.

O vi khudn Gram duong c6 nhiéu kiéu sip xép peptide khac nhau giita céac
peptidoglycan. Murein cta S. aureus duoc nghién ctru k¥ nhat va dugc mé ta ¢ hinh 2.28.
O vi tri DAP trong E. coli 1 diamino acid, L-lysine (L-lys) va & vi tri lién két noi peptide
(interpeptide bond) (& vi khuan Gram a&m) la mot cau ndi noi pheptide (interpeptide
bridge) cua cac amino acids, néi giita mot nhom chirc amino ty do trén lysine véi nhom
carboxy tu do trén D-ala caa chudi bén tetrapeptide gan d6. RS rang kiéu sip xép nay cho
phép nhiéu lién két chéo gitra cac chudi bén tetrapeptide gan do. O S. aureus, cau ndi noi
peptide gém 5 phan tir glycine (duwoc goi la cau ndi pentaglycine). Khang sinh beta
lactam wc ché sy hinh thanh cau néi noi peptide & murein cua vi khuan Gram duong va
cling tac dong twong nhu & vi khuan Gram am. Vi khuan Gram duong nhay cam voi
penicillin hon vi khuan Gram am la do peptidoglycan khong duoc mang ngoai bao vé va
16p peptidoglycan ciing day hon. O vi khuan Gram duong, ton tai it nhat 8 Kiéu
peptidoglycan khac nhau c6 thé 1a do su khac nhau vé vi tri amino acid cua DAP hoic L-
lys & vi tri thir 3 cuia tetrapeptide va thanh phan chinh xac cua cau néi tetrapeptide.

Thanh té bao vi khuan Gram am c6 thé chita mot 16p don phan tir, nguoc lai thanh
té bao vi khuan Gram dwong c6 mot sé 16p peptidoglycan. O vi khuan Gram duong, cac
phan tir teichoic acid co lién quan gin véi cac 16p peptidoglycan. Teichoic acid
la polymer mach thing c6 cau tao tir polyglycerol hay polyribitol dwgc thay véi cac
phosphate va mot sb amino acid va dudng. Céc polymer teichoic acid doi khi dugc cim
vao mang plasma (goi 1a lipoteichoic acid, LTA) huéng ra bén ngoai va thiang goc véi
cac 16p peptidoglycan. Chirc nang cua teichoic acid thi chua biét. Chung 13 thiét yéu cho
su sdng con cta vi khuan Gram dwong & hoang da. Cé y kién cho rang ching cung cap
kénh diéu hoa theo hudng dién tich 4m (channel of regularly-oriented negative charges)
dé phan ludng cac chat c6 dién tich Am qua mang ludi peptidoglycan phirc tap. Y kién

khac cho rang teichoic acid co lién quan dén su diéu hoa va rip rép cac tiéu don vi
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muramic acid trén mat ngoai cua mang plasma. Vi du trong truong hop ¢ Streptococcus,
teichoic acid lién quan dén sy bam dinh ctia vi khuan 1én bé mat ms.

M6t s6 it vi khuan co thé sbng va ton tai ma khéng cé thanh té bao. Mycoplasmas
la nhom vi khuan thiéu cau trac thanh té bao. Mycoplasmas c6 cac phan ti twong tu nhu
sterol két hop véi mang va vi khuan nay thuong séng trong méi trudng cé tinh tham thau
duoc bao vé. Mycoplasma pneumoniae la nguyén nhan cha yéu gay bénh viém phéi do vi
khuan khong dién hinh. R3 rang khi dugc st dung penicillin dé diéu tri bénh viém phéi s&
khong hiéu qua. Dudi nhitng ap luc caa liéu phap khang sinh, déi khi vi khuan gay bénh
c6 thé tro lai thanh té bao - dang tdi thiéu, duoc goi la té bao khéng cé thanh
(spheroplast) bao vé hay goi 1a té bao tran (protoplast) va ton tai trong cac mé co tinh
tham thau duoc bao vé. Khi liéu phap diéu tri khdng con chi dinh khang sinh, vi khuan co
thé tai phat trién tro lai thanh té bao va tai nhiém vao cac mo khong dugc bao vé.

2.6.6. Mang ngoai caa vi khuan Gram am

M&i quan tAm dic biét nhu 1a mot thanh phan cua thanh té bao vi khuan Gram am
chinh 1a mang ngoai, mdt cau trac 16p doi riéng biét & mat ngoai ciia phién peptidoglycan
(Hinh 2.24). DB6i v6i vi khuan, trude hét va dau tién mang ngoai chinh 13 16p bao vé tham
duogc, thanh phan ciia n6 chi yéu 1a lipopolysaccharide, so hitu nhiéu dic tinh hap dan va
quan trong cua vi khuan Gram am. Mang ngoai 1a 16p dbi lipid xen giita 1a cac protein, bé
mat twong ty nhu mang nguyén sinh chat. Mt trong ctia mang ngoai dugc cau tao tir
phospholipid twong tu nhu phosphoglyceride ciu tao nén man nguyén sinh chat. Mat
ngodi cia mang ngoai c6 thé chira mot sé phospholipid, nhung chii yéu né duoc hinh
thanh badi phan tir ludng cuc d6 1a lipopolysaccharide (LPS). Cac protein ctia mang ngoai
thuong di ngang qua mang va doi khi neo lai & mang ngoai nam dudi phién
peptidoglycan.

Phan tir LPS tao thanh mat ngoai cia mang ngoai ¢6 cau tao la ving ky nudce dugc
goi 1a Lipid A, chit nay dinh Ién vung polysaccharide dang thiang c6 tinh wa nudc, géom
161 polysaccharide va polysaccharide chuyén biét O.

Pau Lipid A cta phan tir chén vao phia trong mang va dudi polysaccharide cua
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phan tir d6i mat véi moi trudng long. Khi dudi cua phan tir nay chén vao dau thi s& co su
tich Ity dién tich am nhu cation magnesium bi kém kep gitra cac phan tir LPS lan can.
Diéu nay s& giup mang ngoai on dinh va Iy giai tai sao khi xir Iy vi khuan Gram am voi

yéu tb co tinh chat kém kep manh nhu EDTA s& lam phan tan cac phan ti LPS.

Prian— Abe

Rha

éal n
|

Man— Abe

|
Rha

al -
é!c-— NAG
éal
(ISIC— Gal

-

(a) (b)
Hinh 2.29. Cau trac LPS. (a) Lipopolysaccharide tir Salmonella. Abe: abequose;
Gal: galactose; Glc: glucose; GIcN: glucosamine; Hep: heptulose; KDO: 2-keto-3-
deoxyoctonate; Man: mannose; NAG: N-acetylglucosamine; P: phosphate; Rha: L-
rhamnose. Lipid A dwoc chén vao mang ngoai vi khuan. (b) Phan tir
lipopolysaccharide & Escherichia coli. Lipid A va 16i polysaccharide thi thang;
Chudi O thi cong mét goc véi phan tir LPS.

Lipopolysaccharide c6 tinh doc d6i véi dong vat. Khi tiém vao mot luong nho
LPS hay noi doc té s& lam hoat héa cac dai thuc bao tao ra chat gay sét (pyrogen), hoat
hoa dong bd thé gay ra sy viém nhidm va hoat hoa cac yéu té mau dan dén lam déng mau

noi mach va xuat huyét. O bat ky vi khuan Gram am nao, cac noi doc t6 ciing co thé dong
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vai tro trong sy xam nhidm. Thanh phan cua néi doc t6 (LPS) chinh la Lipid A.
Polysaccharide dic trung O ¢6 thé cung cip phdi tir cho qua trinh dinh caa vi khuan va
trong mét sé trudng hop phdi hop khang lai su thuc bao. Su da dang vé ham luong dudng
cua polysaccharide O (la khang nguyén O) Iy giai tai sao c6 nhiéu kiéu khang nguyén
trong s vi khuan Gram am gay bénh. Chinh vi thé, du cho Lipid A la thanh phan giy doc
trong LPS, nhung polysaccharide van gop phan vao tinh gay doc cua vi khuan Gram am.

Cac protein & mang ngoai cuaa Escherichia coli da dugc mo ta ky (Bang 2.9). Co
khoang 400 ban sao cua Braun lipoprotein dugc dinh mét cach cong héa tri 1én phién
peptidoglycan tai vi tri dau cudi va chén dau kia vao trong phan ky nugc cia mang.
Nhém protein tam phan (trimeric protein) goi la porin hinh thanh cac 156 ¢6 kich thuéc ¢b
dinh xuyén qua I6p doi lipid ciia mang. Cac porin omp C va omp F cua E. coli duoc thiét
ké dé cho phép cac phan tir wa nuéc (hydrophilic molecule) cé trong lwong phan tu
khoang 750 dalton di qua. Cac phan tir 16n hon hodc cac hop chat ky nudc gay hai nhu
mudi mat bo trong tuyén tiéu hoa s& khong duoc xam nhap vao. Cac porin duoc thiét ké &
vi khuan Gram am cho phép cac phan tir hiru ich (chat dinh dudng) qua Iop bao vé cua
mang ngoai, nhung khong cho cac chat gy hai tir méi truong vao bén trong té bao.
Protein omp A phan bé rong khap trong mang ngoai cua E. coli ¢ ciu trac twong tu
porin va cé thé c¢é chirc nang hap thu cac ion dic trung nhung no ciing la mot thu thé cho
soi to F va vi tri dinh cho cac virus vi khuan.

Bang 2.9. Chirc niing cac thanh phin mang ngoai ciia Escherichia coli.

Thanh phan Chirc nang

Lipopolysaccharide (LPS)  Bao vé tinh tham chon loc

Céc cau ndi Mg?* On dinh LPS va thiét yéu di véi dac tinh thap duoc
Braun lipoprotein Neo Ién phién peptidoglycan (murein) & mang ngoai

Kénh mang (porin) Omp C Protein hinh thanh cac 16 hoic kén xuyén mang mang
va Omp F ngoai cho phép cac phan ti va nudce di qua
Cung cap thu quan (receptor) cho mét sé virus va chat

Protein Omp A , o o, ,
khang khuan (bacteriocin); giup on dinh cac té bao dang
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giao phdi (mating cell) trong qua trinh tiép hop

26.7. L6p S

Céc protein I6p S hinh thanh nén thanh phan mang bao ngoai cung caa nhiéu vi
khuan va c6 khuan. Lép S dugc cau tao tir mot protein don nhat hodc glycoprotein. c6
trong luwong phan tir tir 40 - 200 kDa, ¢6 cau trac hozc la xién, hinh vudng hoic dang cau
trac mang tr canh d6i xing hodc luc phuong dbi xung véi kich thuéc caa mdi 6 don vi
tir 3 - 30 nm. Do day cua cac 16p S thuong la tir 5 dén 10 nm va co cac 15 ¢6 kich thuéc

va kiéu hinh xac dinh c¢6 duong kinh tir 2 - 8

Hinh 2.30. Nhiéu vi khuin Gram am va
Gram dwong ciing nhw ¢6 khuin sé hiru
16p cé chu triic dong dang goi 1a 16p S,
dinh vao phin ngoai cing cia thanh té
bao. Lép nay dwoc cAu tao tir protein
hoic glycoprotein. Dwéi kinh hién vi dién

tir, 16p S c6 cdu triic giong nhw bé mit

ngoi lop. Thanh ngang = 100 nm (ngudn
internet).

Lép S ¢6 thé c6 mot sé chirc nang nhu bao vé té bao khoi tic dong gy hai cua
enzyme va nhiing thay doi cia pH. N6 ¢6 thé gop phan vao tinh doc ctia vi khuan bang
cach bao vé té bao chdng lai sy tn cong ctia b thé va thuc bao. Lop nay bao vé té bao E.
coli khéi sy n thit ctia vi khuan Bdellovibrio.

Lép S 6 thé c6 chirc nang twong tu nhu yéu t6 dinh, nd giup vi khuan dinh 1én
mang té bao cha va bé mat moi truong dé két cym. Nhiéu yéu té dinh dang protein c6
lién quan dén té bao duoc vi khudn gay bénh sir dung 14 nhitng thanh phan cta 16p S. Méi
turong quan giita Gram am va dic tinh t& bao dugc tom tit & Bang 2.9.

Trong tu nhién, mot sé it vi khuan Gram am nhay cam véi penicillin. Nhiéu vi

khuan Gram am nhay cam véi mét s6 penicillin, nhat la penicillin ban tong hop. Vi khuan
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Gram am bao gom ca E. coli, c6 thé bi lam nhay cam véi penicillin biang cac quy trinh
pha hong dic tinh tham ci mang ngoai.

Vi khuan Gram am nhay cam véi lysozyme néu xt Iy trudc qua mot s6 bude nhu
loai bo mang ngoai va phoi nhidm peptidoglycan truoc tiép voi enzyme.

Bang 2.10. Twong quan giira nhuém Gram véi cac diic tinh khac cia vi khuin.

Pic tinh Gram dwong Gram am
Do day cua thanh Day, 20-80 nm Mong, 10 nm
S6 16p 1 2

Ham lugng Peptidoglycan (murein) >50% 10-20%
Teichoic acid trong thanh té bao Co Khdng

Ham lugng lipid va lipoprotein 0-3% 58%

Ham luong protein 0 9%

Ham luong Lipopolysaccharide 0 13%

Nhay cam véi to Penicillin G Co Khong (1)
Nhay cam véi lysozyme Co Khdng (2)

2.6.8. Vong bao té bao cé khuan

Mot trong nhitng dac tinh khac biét nhét cua C6 khuan 1a dic tinh tu nhién cua
vong bao té bao cua chung. Chiing khong nhitng chi khac nhau vé khia canh cac phan tur
hinh thanh ma con vé cach to chitc. O nhiéu ¢ khuan, 16p S 1a thanh phan chi yéu va doi
khi chi 13 thanh phan duy nhit cua thanh té bao. Tuy nhién khong gidng nhu 16p S & vi
khuan, 16p S & ¢6 khuan thuong chi 13 16p ngoai cia mang plasma.

QOO0 Laps Sﬁmmm Hinh 2.31. Mé phéng vong bao té bao co

demismigig Mang plasma

Tébwchi  Khudn. (@) Methanococcus, Halobacterium,

@ (b) Pyrodictium, Sulfolobus, va Thermoproteus.
B Methanochondroin QOO00@ Ldp 8

Lop$s = Pseudomurein

SR F e e ek (d) Methanothermus va Methanopyrus. (e)

(b) Methanospirillum. (c) Methanosarcina.

() (d Methanobacterium, Methanospaera,
Polysaccharide Methanobrevibacter, Halococcus va
FREEE Mang plasma
TE bao chit

(e) 46



Chuong 2. Hinh thai va sinh Iy té bao prokaryote

Natronococcus.

Mot s6 ¢6 khuan giéng nhu mot sé vi khuan thiéu thanh té bao nhung lai c6 16p
glycocalyx nim ngoai mang té bao. Capsule va 16p nhét ciing hiém khi xuit hién & cd
khuén.

2.6.9. Thanh té bao co khuan

Cb khuan c6 dic diém hoic 1a Gram duong hodc 13 Gram am. Tuy nhién phan ng
nhudém Gram chic chan khong lién quan cau tric thanh té bao. Thanh té bao c6 khuan c6
cAu trac va dic tinh hda hoc khac véi cau tric va dic tinh héa hoc cua thanh té bao vi
khuan. Thanh té bao cé khuan thiéu peptidoglycan va biéu hién nhiéu dang cau trac hoa
hoc nhu sau:

Kiéu pho bién nhat cia thanh té bao c6 khuén 1a 16p S, duoc ciu tao hodc bang
glycoprotein hodc 13 protein (Hinh 2.31a). Lép nay co thé day tir 20 dén 40 nm. Mot s6
c6 khuan sinh khi methane nhu Methanolobus va Methanococcus, c¢6 khuin wa mudi
Halobacterium va nhém wa nhiét cuc doan nhu Sulfolobus, Thermoproteus va

Pyrodictium c¢6 16p S ¢ thanh té bao.

CH;0H NHAc
0,

~—0

0 Céc cb khuan khéac c6 thém 16p bén ngoai 16p S. Vi
du Methanospirillum co 6ng bao protein bén ngoai 16p S

(Hinh 2.31b). Vi khuan sinh khi methan khac nhu
la

| Methanosarcina, c6 16p vat liéu twong tu chondroitin phu

Lys—Glu
(Glu) Lys

ha) A bén ngoai 16p S (Hinh 2.31c). Vit li¢u nay duoc goi la

Glu— (NH,)

B1—=3) H  NHAc

Glu — (NH,)

methanochondroitin, twrong tu nhu chondroitin sulfate & mo

A lién ket cua dong vat.
HE-Toy ? Nfpaoa £
L_o—N¢ o Hinh 2.32. Cau tric Pseudomurein.
H o
CH30H y 5 9 .
N-acetyltalosaminuronic acid ~ N-acetylglucosamine M6t 56 (610] khuan (610] IGp S la 10p ngoal Cung va taCh

biét v6i mang plasma bang mot phan tir goi 1a pseudomurein (Hinh 2.31d). Pseudomurein
la phan tir tuong tu nhu peptidoglycan. N6 khac vdi peptidoglycan 1a ¢6 L-amino acid
thay thé cho D-amino acid trong cac lién két chéo cia peptidoglycan, N-

acetyltalosaminuronic acid thay thé cho N-acetylmuramic acid va cac cau ndi p (1—3)
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glycoside thay thé cac cau ndi p (1—4) glycoside (Hinh 2.32).

Kiéu cudi cing cua thanh té bao c6 khuan 1a khong c6 16p S. Thay vao d6 chung
c6 thanh té bao chi c6 mot 16p don, day va dong nhat tuwong tu nhu & vi khuin Gram
duong (Hinh 2.31e). Cac cb khuin nay thudng cho phan Gtng Gram duwong. Cau tric hoa
hoc thanh té bao ciia chiing thi da dang, tuy thudc vao loai nhung thuong bao gdm phirc
hop polysaccharide nhu pseudomurein (Hinh 2.32).

2.6.10. Mang Plasma

Mang plasma con goi 1a mang sinh chat, la mét cau trac c6 tinh dong hoc nhat cua
té bao prokaryote. Chirc ning chinh cia mang nay la mét mang bao vé cé tinh thim chon
loc, dung dé diéu hoa cho qua cac chat di vao va di ra khoi té bao. Mang plasma la mot
CAu trac riéng biét cua té bao do no ¢o 1ap cac phan tir ciia sy sdng trong mot don vi tach
biét voi méi truong. Mang vi khuan cho phép nuéc va cac phan tir khong tich dién, c6
trong lugng khoang 100 dalton di qua, nhung khong cho qua cac phén tir 1é6n hon hoac
bat ky cac phan tir tich dién nao ngoai trir sir dung cac phuong tién dic biét cia mang nhu

cac qua trinh van chuyén va cac hé thong van chuyén.

Bén ngoai

A
= @»¢— Nhom wa nude

G-E <— Nhom ky nude
< O Phanty
L S phospholipid

Hinh 2.33. Md phéng cau tric dong kham ciia mang sinh hoc. Trong méi truong
nuwéc mang phospholipid tw sip xép theo cach nay va tw nhién hinh thanh nén Iép
ddi 16ng. Cac protein mang cé thé la protein cau tric hodc chire ning lién quan dén
mat nay hoac mat kia cia mang mét cach lau dai hoiac thoang qua hoac tham chi
gan vao lép @i mét cach 1au dai, trong khi d6 cac protein khac néng réng lop doi
nay dé hinh thanh cac kénh van chuyén xuyén mang.

Mang vi khuan duoc ciu tao tir 40 % phospholipid va 60 % protein. Phospholipid
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la nhitng phan ttr ludng tinh, c6 mot dau glycerol wa nuéc phan cuc dinh véi hai dudi
acid béo ky nudc khoéng phan cuc théng qua cau nbi ester. Pic diém ty nhién nay da hinh
thanh nén 16p déi trong moi trudng nudc. Nhiéu protein ciu trac va enzyme phan tan
trong l6p doi cia mang. Tai thoi diém nao do, cac protein dugc sip xép mét cach gon
gang doc theo mat trong va mat ngoai cua mang. Diéu nay giai thich Iy do tai sao trong vi
anh duéi kinh hién vi dién tir xuat hién hinh dang vét déi & mang. Tuy nhién hién nay
ngudi ta biét rang trong khi mot sé protein dugce dinh vi va ¢ chiic ning trén mat nay
hodc mit kia cia mang, thi hau hét cac protein duoc chén mot phan vao bén trong mang
hoac co thé di chuyén qua mang nhu cac kénh di tir bén ngoai vao bén trong. Cac protein
c6 thé di chuyén doc theo bé mat ciia mang, nhung khong gidng nhu nhiét dong hoc, cac
protein c6 thé quay tron trong mang. Piéu nay khdng dugc dé cap ¢ cac ly thuyét trude
day vé cac hé théng van chuyén co thé hoat dong nhu thé. Sy sip xép nay cua protein va
lipid hinh thanh nén mang duoc goi 1a md hinh cau trac dong kham va duoc minh hoa &
Hinh 2.33.

Mang té bao vi khuan cé ciu trac tuong ty nhu mang té bao eukaryote, ngoai trir
dic diém mang té bao vi khuan gém cac acid béo bao hoa hoic cac acid béo c6 mét lién
két doi trong chudi (monounsaturated fatty acids), hiém khi 1a acid béo nhiéu lién két doi
va thuong khong chaa sterol.

Phospholipid & vi khudn va eukaryote Hinh 2.34. Ciu tric chung cia lipid
Glycerol cau ndi ester Stearic acid

r (0)
Il

CH,
GHeO CC) o, duoc thay the bang cac acid béo bdo hoa
I Pa ¥4 VoV i, AL
CH-0 c/\/\/\/\ N hoac acid béo bao hoa don, lién két ester

(phospholipid) mang vi khuin. Glycerol

O R -~
CHs—P—0—CHgCHz-NH; voi glyceride dé hinh thanh ester giira
0 glycerol véi acid béo.

2.6.11. Mang plasma ciia ¢6 khuan
Mang caa c¢6 khuan hinh thanh I6p déi chirc ning twong ty nhu mang vi khuan,
nhung lipid cta c6 khuan thi bao hoa, phan nhanh, cé cac tiéu don vi isoprene lap lai dinh

l&n glycerol nho lién két ether twong phan véi kién két ester duoc phat hién trong
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glyceride cua eukaryote va lipid mang cua vi khuan. C4u trac cia mang cd khuan dwgc
cho 1a @ ching thich nghi, ton tai va séng sot trong méi truong cuc doan.

Mang ¢ khuan duoc cau tao chu yéu 1a lipid khac véi lipid cua vi khuan va
eukaryote & hai diém. Tht nhit, céc lipid ndy chira hydrocarbon 1a céc phan tir phan
nhanh c6 ngudn goc tir cac tiéu don vi isoprene gdbm 5 C. Su phan nhanh cua cac
hydrocarbon nay dugc biéu dién ¢ Hinh 2.35. Th hai, cac hydrocarbon nay dinh 1én
glycerol nho lién két ether thay vi lién két ester. Khi hai hydrocarbon dinh véi glycerol
hinh thanh nén diether lipid. Thong thuong chudi hydrocarbon diether gdm 20 carbon.
Poi khi hai chirc glycerol lién két véi hai hydrocarbon gdm 40 carbon s& hinh thanh

Phosphalipid 8 6 kidn . tetracther lipid. Céc t& bao c6 thé diéu chinh

o

il SNSRI o —dmusrene - chiéu dai tong thé cua tetracther bang cach
2 ’ ,‘Ha

N % g Cl
cr-0 Y \1/\/\/ AV V4

(0]

x€p vong cac chuoi dé hinh thanh vong nam.

“ 14 14 4 hY Y
CHz £—0—CH, Céac nhom chtra phosphate, sulfur-, va duong
9 HeOH H,COH
RO aiciiosciddiher.  TCOH c6 thé dinh 1én carbon tht ba cua phan tu
CHz O—P—CH,
0N MNAAAANANAAAAA0-GH glycerol nam trong diether va tetracther nén

SH=-0~"Y NI AANAANAANANNA/O-CH,
e lam cho ching tré thanh lipid phan cuec.

CH3P—0—CH,
o Mo Hinh 2.35. O ¢6 khuan, chudi hydrocarbon
H,COH H,COH
Dibiphytanyldiglycerol tetraether HCOH z A A N r .« : s A
WO bacoson c6 nguon goc tir cac don vi isoprene. Vi vay
ANAA \ANNAAN/ N — Lo . 2 2 . .
™o U AAAAAANAA~O-H lipid & co khuan la isoprenyl glycerol ether
CHz-P—0—CH, 0% At
O~ HCOH thay cho glycerol fatty acid ester nhw & Vi
H,COH "
Chudi tetraether véi bipentacyclic C40 biphytanyl kh uan.

Mic du c6 su khiac nhau dang ké trong lipid mang, nhung thiét ké co ban cua
mang c6 khuan thi twong ty nhu mang vi khuan va mang eukaryote. D6 1 ¢6 hai mat ua
nude va 18i ky nude. Khi diether C20 dugc st dung s& hinh thanh mang 16p d6i dién hinh
(Hinh 2.35 a).

Khi mang dugc xdy dung bang Cao tetraether, mang 16p don s& dugc hinh thanh c6
dic tinh cirmg hon (Hinh 2.35b). Khi can dé 6n dinh hon, mang cta ¢ khuan ua nhiét cuc

doan nhu Thermoplasma va Sulfolobus ting trudng tot nhat & nhiét do trén 85°C, chu
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yéu dugc ciu tao hoan toan 1a 16p don tetracther. C6 khuan sdng trong méi truong nong
vira, mang cua chiing c6 mot sd ving véi 16p don va mot sd 16p doi.
2.6.12. Chitc niing clia mang sinh chit
Do prokaryote thiéu cac co quan tir ndi bao dam nhén chirc ning cho cac qua trinh
nhu h6 hap hodc quang tong hop hay bai tiét, nén mang sinh chat hay mang plasma dugc
sap xép dé bd tri cac qua trinh c6 nhiéu chirc ning trong tao ning lwong va sinh tong hop.
Vi du, hé chuyén dién tir di d6i v6i ho hap hiéu khi va tong hop ATP dugc phat hién
trong mang prokaryote. Cac chit mang sic trong quang tong hop (photosynthetic
chromophore) dung dé thu nhan ning luong anh sang dé chuyén ddi sang ning luong hoa
hoc duoc dit trong mang. Vi thé mang plasma 1a vi tri phosphoryl hoa oxi hoa (oxidative
phosphorylation) va quang phosphoryl hda (photophosphorylation) ¢ cac prokaryote,
tuong tu véi cac chirc ning cua ty thé (mitochrondria) va luc lap (chloroplast) ¢ té bao
eukaryote. Bén canh cac protein van chuyén dung dé chuyén chon loc cac chat qua mang
té bao, mang prokaryote c6 thé c6 protein cam
o nhan (sensing protein) ding dé do ham luong
{ }(& ‘ cac phan tor c6 trong moi truong hoac céd
o porein tao cau ndi (binding protein) chuyén
@ Lop di diether Cao d6i cac tin hiéu di truyén va co ché bién dudng
| trong té bao chat. Mang ciing chtia cac
v ﬁ{ "  ‘ ‘ enzyme c6 lién quan dén nhiéu qua trinh bién
D . | 1 dudng nhu téng hop thanh té bao, hinh thanh
e | s o
vach ngan, tong hop mang, sao chép DNA, co
®) Ldp don tetradicther Cio dinh CO2 va oxi hda ammonia.
Hinh 2.36. Minh hoa vé mang c6 khuin (ngudn internet).
Céc chirc nang ndi trdi ctia mang plasma & prokaryote duge tom tat nhu sau:
(1). Mang bao vé tinh thim thiu hay mang c6 tinh chon loc.
(2). Pinh vi hé van chuyén cho cac chat hoa tan chuyén biét nhu chat dinh dudng

va ion.
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(3). Chtrc ning tao ning lugng, lién quan dén ho hap va hé chuyén dién tir & quang
tong hop, nhd d6 thiét 1ap dong luc proton xuyén mang dé tong hop ning luong & dang
ATP nho enzyme ATPase.

(4). Chtrc ning téng hop lipid mang bao gdm lipopolysaccharide trong mang té
bao Gram am.

(5). Sinh tong hop murein (peptidoglycan cua vach té bao).

(6). Tap hop va tiét cac protein ra ngoai té bao chat.

(7). Phéi hop trong sao chép va chia tach DNA, hinh thanh vach ngin va phan déi
té bao.

(8). Hoa hudng dong cho ca chie nang di dong va chirc nang cam nhan.

(9). Noi dinh vi ctia hé enzyme chuyén biét.

Mang bao vé cé tinh thAm dwoc: mang té bao la cau trac c6 tinh dong lyc nhat
trong té bao. Chic niang chinh cia né nhu 1a mang bao vé cé tinh thim duoc dung dé
diéu hoa cac chét di vao va di ra khoi té bao. Mang plasma la mot cu trac xac dinh cua té
bao do no ¢ lap cac phan tir séng trong té bao chat tach biét voi moi truong bén ngoai.
Mang vi khuan cho phép nudc va mot sé it phan tir khdng tich dién (MW < 100 dalton)
qua mang tu do, nhung khong cho phép cac phan tir 16n hozc bat ky cac phan tu tich dién

nao qua mang ngoai trir khi dugc cac protein trén mang giam sat, duoc goi la hé van

chuyén.
v v
Ponvan PBng van Poivan

Hinh 2.25. Minh hea cac qua trinh van chuyén & té bao vi khuan. Cac chat hoa tan
vao hoic ra khéi té bao vi khuan bing ba qua trinh chinh: don vén, déng van va doi

van, con goi la khuéch tan trae d@6i. Cac hé thong van chuyén van hanh theo mégt
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trong ba qua trinh nay.

Van chuyén cac chat hoa tan: cac protein lam trung gian van chuyén cac chat
hoa tan xuyén mang dugc duoc goi bang nhiéu tén khac nhau nhu: hé thdng van chuyén,
protein chat mang (carrier protein), phan tir khuan vac (porter) va enzyme permease. Hé
théng van chuyén van hanh theo mét trong ba qua trinh van chuyén dugc mé ta & Hinh

2.36.

Chattan

O
O o :
@) Phan tir Q Nguyén
Phan tan thuan lgi chat mang sinh chat
OO Q0
Pong luc proton
hoac ATP
Van chuyén cha dong O
®) & 0 O o O o Q
0010 ©(oY 00
O o © O 0O
Phan tir chdt mang
Hoan vi nhém PEP Pyruvate
00 ©f o -
(@) o O] ® Bi bi€n d&i hoa hoc
00 O O ® ®
Phan tir chat mang

Hinh 2.26. So' @6 minh hoa sy van hanh cia cac hé théng van chuyén & vi khuan. Hé
thong van chuyén & vi khuan dwegc van hanh nhé cac protein van chuyén, déi khi
goi la chat mang, chat khuan vac hay enzyme permease ¢ mang plasma. Sw khuéch
tan thuan lgi 1a hé thong trung gian qua chat mang khong doi héi ning lwong va
khong cén ¢é dic chat tan dé chéng lai gradient. Hé théng van chuyén chi dong nhw
van chuyén theo ion va van chuyén phu thudc protein lién két sir dung niing lwong
va cac phan tir ¢6 dic dé chéng lai néng d$ gradient. Nhém cac hé théng hoan vi
nhw hé théng phosphotransferase (pts) & Escherichia coli, sit dung niing hrong trong

qua trinh van chuyén va bién doi chat hoa tan trong qua trinh chuyén chiing qua
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mang.

O qua trinh don van (uniport process), mot phan tir chat tan s& qua mang theo mot
huéng duy nhat. Trong qua trinh dong van (symport process), hai phan tir chét tan phai
duoc van chuyén theo cung mot huéng tai cung thoi diém. Nguoc lai ¢ qua trinh dbi van
(antiport process), mot phan tir cht tan dwoc van chuyén theo mot hudng, dong thoi phan
tir thir hai duoc van chuyén theo huéng nguoc lai.

Kiéu hé théng van chuyén: vi khuan cé nhiéu kiéu hé van chuyén cé thé duoc st
dung trong nhiéu tinh hudng cia méi truong. Viéc trién khai mét cach cong phu cac qua
trinh van chuyén va hé van chuyén & prokaryote c6 ¢ 1a can thiét dé vi khuan trao d6i
chat trong diéu kién cac chét trong té bao chat co nong d6 dam dic, ddi nguoc voi nong
d6 cac chét co trong moi trudng bén ngodi. Do nong do dam dic cia cac chat hoa tan
trong té bao chat nén doi hoi mang vi khuan phai ¢6 sy van hanh caa hé théng van
chuyén chi dong. O vi khuan, hé théng nay cé hai dang: hé van chuyén theo huéng ion
(ion driven transport system - IDT) va hé van chuyén phu thuoc protein lién két (binding-
protein dependent transport system - BPDT). Pic diém cudi cung cua hé thong van
chuyén cha dong la tich Iy chat tan trong té bao chat & nong do vuot xa ndng do cua
chat d6 c6 & moi truong ngoai té bao. Theo dinh luat Iy hoéa thi qua trinh nay can ning
lugng.

C6 bon kiéu van chuyén qua trung gian chat mang ¢ prokaryote. Chat mang nay la
mot protein hoac nhém cac protein c6 chirc ning van chuyén mét phan tir nho tir mat nay
sang mat kia ciia mang. Hé van chuyén nay cé thé 1a mot protein xuyén mang don 1é hinh
thanh nén kénh mang, tiép nhan cho qua mot chat tan dic trung hoac kénh nay cé thé la
mét hé théng phéi hop cua cac protein lién két va diung dé chuyén mét phan tir nho qua
mang mat cach lién tuc. Cac hé van chuyén co tinh chuyén biét dbi véi chat tan ma chang
van chuyén. Mot sé hé van chuyén chuyén maot chat tan riéng 1€ cé tinh chuyén biét va hé
thdng nay c6 dong hoc twong tu nhu mot enzyme. Mot s6 hé van chuyén s& van chuyén
Cc4c phan tir lién quan dén ciu trac, mic du cho nang suat giam khi so sanh véi co chat

ban dau. Hau hét cac hé thdng van chuyén van chuyén cac chat duong, amino acid, anion
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hay cation dic trung, c6 gia tri dinh dudng cho vi khuan.

Hé théng khuéch tan thuan lgi hay dwoc 1am dé (Facilitated diffusion systems
- FD) la kiéu van chuyén it phd bién & vi khuan. Thuc ra chat don van glycerol ¢ E.
coli chi 1a hé khuéch tan thuan loi duoc biét rd. FD lién quan dén viéc cho qua mét chat
tan dic trung dé hinh thanh nén kénh mang. Chét tan nay cé thé di chuyén theo hudng
qua mang dén diém can bang trén hai mat caa mang. Mat du hé thong nay st dung chat
mang lam trung gian (carrier-mediated) va dac trung, nhung khdng cé nang luong duoc
st dung trong qua trinh van chuyén nay. Vi ly do nay nén phan tu glycerol cé thé khong
can duoc tich lity dé chdng lai nong do gradient.

Hé thong van chuyén theo hwéng ion (lon driven transport systems - IDT) va
hé thdng van chuyén phu thudc protein lién két (BPDT) la nhiing hé thong van chuyén
chu dong (active transport system), duoc sir dung dé van chuyén hau hét chat tan cho cac
té bao vi khuan. IDT duoc sir dung dé tich lity nhiéu ion va amino acid. BPDT thudng
duoc sir dung cho cac chat dudng va amino acid. IDT la qua trinh dong van (symport)
hay d6i van (antiport) sir dung ion hydrogen (H*), vi du dong luc proton (PMF) hoiac mét
s6 cation khac, vi du thé thim thau héa hoc (chemiosmotic potential), dé l4i qué trinh van
chuyén. Cac hé théng IDT nhu lactose permease cua E. coli sir dung ion hydrogen trong
qua trinh van chuyén lactose. Vi vdy ning luong duoc sir dung trong qua trinh van
chuyén chi dong lactose & dang PMF. Lactose permease la mot polypeptide xuyén mang,
né mé rong mang bay lan dé hinh thanh kénh chuyén biét nham tiép nhan lactose vao
(Hinh 2.37).

Hé théng van chuyén phu thudc protein lién két (Binding-protein dependent
transport systems - BPDT) nhu hé théng van chuyén histadine ¢ E. coli duoc ciu tao tir
bdn protein. Hai protein hinh thanh kénh mang cho phép histadine qua mang. Protein thi
ba cu tra trong khoang khéng chu chat, & d6 no cé thé tao cau ndi voéi amino acid va
chuyén qua protein thir tu d&& nhan amino acid vao kénh mang. Viéc chuyén cho chat hoa
tan qua kénh mang c6 lién quan dén viéc st dung nang lugng. Nang luong nay duoc cung

cap nho su thay giai ATP.
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Hé théng hoan vi nhém (Group translocation system - GT) thuong duoc biét
nhu 13 hé phosphotransferase (PTS) & E. coli, chii yéu sir dung dé van chuyén cac chat
duong. Gibng nhu théng van chuyén phu thudc protein lién két, chung duoc ciu tao tur
mét sé cau tir khac biét. Tuy nhién cac hé théng GT chuyén biét cho mét loai duong c6
thé cung chia sé mot sé cau tir caa chung véi cac hé van chuyén nhom khac. O E. coli,
glucose c6 thé dwoc van chuyén bing qua trinh hoan vi nhém, cé lién quan dén hé
enzyme phosphotransferase. Chat mang thuc té & mang la mot kénh protein kha chuyén
biét cho glucose. R6 rang glucose tir bén ngoai vao kénh nay nhung thoat ra khoi mang
dé vao té bao chat thi né phai duoc phosphoryl héa nho hé enzyme phosphotransferase.
PTS lay ning luong tir chét bién doi trung gian phosphoenol pyruvate (PEP). PEP bi thuy
giai thanh pyruvate va glucose duoc phosphoryl héa dé hinh thanh glucose-phosphate
trong qué trinh nay. Vi thé bang cach sir dung méot phan tir riéng 1é caa phosphate ¢6 niang
lugng cao, glucose duoc van chuyén va duge thay d6i thanh glucose-phosphate (Hinh
2.37).

Bang 2.11. Cac dac diém riéng biét cia cac hé van chuyén ¢ vi khuan.

Dac tinh PD FD IDT BPDT GT
Chat mang trung gian - + + + +
Nong do nguoc gradient - - + + NA
Tinh dac hiéu - + + + +
Nang luong duoc st dung - - PMF ATP PEP

Chat hoa tan bi bién doi trong quéa trinh van

chuyén

PD = khuéch tan thu dong (passive diffusion)

FD = khuéch tan thuan loi (facilitated diffusion)

IDT = van chuyén theo hudng ion (ion-driven transport)

BPDT = van chuyén phu thugc protein lién két (binding protein dependent transport)
GT = hoan vi nhom (group translocation)

San sinh ning lwong: khéng giéng nhu eukaryote, vi khuan khéng co cac co
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quan tir ndi bao cho cac qua trinh tao ning lwong nhu ho hap hay quang tong hop. Thay
vao d¢6 mang sinh chét tién hanh cac chirc nang nay. Mang nay la noi hé chuyén dién tu
(ETS) st dung dé san sinh ning lwong trong qua trinh quang tong hop va hd hap va né
cing la noi c6 enzyme ATP
synthetase (ATPase) dung dé tong
hop ATP.

Hinh 2.27. So d6 minh hoa
mang plasma cuaa E. coli. Cac
vong S va M cau tao nén md to
tién mao. Vong mo to dwoc duic
trong lép doi phospholipid. Luc
dong hoc proton sé lam quay soi
to tien mao. ETS oxi hoa NAD
bang cach loai bé hai e, chuyén
ching qua lan lwot cac chat
mang cho dén chat cudi cung la
O.. ATPase la enzyme protein
van chuyén xuyén mang sir dung
proton tir bén ngoai dé tong hop
ATP trén mat trong cia mang.
Mot so protein van chuyén

xuyén mang khac la cac hé

thong van chuyén hoat dong

theo phwong thirc hoiic ddng van hodc ddi van (K.Todar).
Khi hé chuyén dién tir van hanh, né thiét 1ap gradient pH xuyén mang nho tich lity
cac proton (H*) & bén ngoai va ion hydroxyl (OH") & bén trong. Piéu nay lam cho bén
ngoai cé tinh acid va bén trong cé tinh kiém. Su van hanh cua ETS ciing thiét lap dién

tich trén mang duoc goi la dong luc proton (PMF). Mat ngoai cia mang tré nén tich dién
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duong trong khi mat trong tich dién am, vi vay mang s€ c6 mot mat tich dién duong va
mot mat tich dién am giéng nhu mot cuc pin. PMF nay c¢6 thé dugc st dung cho nhiéu
loai cong viéc gdm lam quay tién mao hoic van chuyén chu dong nhu da dugc mo ta &
trén. Bong lec proton nay ciing co thé dugc st dung dé san sinh ATP nho enzyme
ATPase mang, qua trinh tong hop ATP tir ADP va phosphate s& sir dung cac proton. Su
két ndi gitta chuyén dién tir, thiét 1ap PMF va téng hop ATP trong qua trinh hd hap duoc
biét 1a phosphoryl hoa oxi hoa (oxidative phosphorylation), qua trinh quang tong hop
duoc goi la quang phosphoryl hoa.

Mang plasma cua prokaryote cé thé 16m vao té bao chat hoac hinh thanh cac ngin
xép (nép gap) hay cac tai nho dinh 1én bé mat mang trong. Poi khi cac cau trac nay duoc
goi la mesosome. Cac hé thong nay ciia mang trong c6 thé twong tu nhu ciu tric dang
mao (cristae) cua ty thé (mitochondria) hoic thylakoid cua lap thé (chloroplast). Cac cau
trac nay giup lam tang dién tich bé mat cuia mang véi cac enzyme ma né bao lai ding cho
cac chirc ning c6 tinh enzyme chuyén biét. Cac cdng cu quang tong hop nhu sic tb thu
nhan anh sang va enzyme cua prokaryote quang tong hop thi dugc chira trong cac kiéu
cau trac nay cua mang. Mesosome ciing c6 thé hién dién & cac viing mang chuyén biét c6
lién quan dén sy sao chép va phan tach DNA, su tong hop vach té bao hoic gia ting hoat
tinh cta enzyme.

Hinh 2.38. Anh minh hoa mang E. coli. Binh vi ciia mang tir dinh xudng day la:
(1). Hé théng van chuyén lactose; (2). M6 to ciia tién mao gian voi mau cau va soi to;
(3). Hé thdng van chuyén Na*; (4). Hé théng van chuyén Ca**: (5). Hé théng chuyén
dién tu; (6). Enzyme ATPase; (7). Hé thdng van chuyén proline. Sy van hanh cua hé
théng chuyén dién tir trong qua trinh hd hip s& tao sy tich dién H* trén mang (PMF).
PMF ( H*) nay duoc hé thong van chuyén sir dung dé di chuyén cac phan tir tir mat nay
sang mat kia ctia mang, duoc vong mo to tién mao st dung dé quay Soi to tién mao va
dugc enzyme ATPase st dung dé tong hop ATP.

Mot sb it khang sinh (vi du polymyxin), cac yéu to ky nuéc (vi du mudi mat bo)

va protein (vi du b thé) co thé lam ton hai mang vi khuan.
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2.6.13.Chu chat

Giira mang trong va mang ngoai plasma cua vi khuan Gram &m va xoan khuan la
khoang khong duoc goi la chu chit hay khéng gian chu chat. Thuc té phién
peptidoglycan nam trong khoang chu chit nay. Chu chat la mot khoang hoat dong cua té
bao. O d6 c6 cac enzyme lap dit thanh té bao va cac thanh phan caa mang, nhiéu enzyme
phan huy hay enzyme khir doc t6, hé théng bai tiét, cac protein cam nhan vé héa huéng
dong va sy truyén tin hiéu ciing nhu cac protein lién két cho cac chat hoa tan hap thu
duoc bang hé théng van chuyén BPDT. Cac thanh phan cuaa chu chét thi can thiét trong
ving nay cua té bao va duoc bao lai hay duoc bay nho hai mang cua té bao. O truong
hop xoan khuan (spirochetes), cac tién mao cua chiing quay tron trong chu chat va truyén
su udn éo va dic diém xoay tron nhu dinh vit 1a kiéu di déng ctia xoan khuan.

Bang 2.12. Cac protein chu chat dai dién & E.coli.

Protein lién két

Cho amino acid (vi du histadine, arginine)
Cho cac nhom duong (vi du glucose, maltose)
Cho vitamin (vi du thiamine, vitamin B12)

Cho ion (vi du phosphate, sulfate)

Cac enzyme sinh tong hep
Cho lip ghép murein (vi du cac enzyme transglycosylass, carboxypeptidase
transpeptidase)

Pé tiét tiéu don vi thé tua va lap ghép (vi du chaperonin)

Cac enzyme phan hay
Phosphatase

Protease

Cac enzyme giai doc to
Beta-lactamase (vi du penicillinase)

Aminoglycoside-phosphorylating enzyme

2.6.14.Té bao chat

59



Chuong 2. Hinh thai va sinh Iy té bao prokaryote

Té bao chét té bao vi khuan gém dung dich long cua ba nhom phan tir 1a (a) cac
dai phén tir nhu protein dang enzyme, (b) mRNA va (c) tRNA; cac phan tir nhoé dung
lam nguén ning luong, cac tién chat cua cac dai thuc bao, cac chat bién d6i (metabolite)
hodc cac vitamin, nhiéu ion v6 co va cofactor (Bang 13,14 va 15). Cac thanh phan cau
trac chu yéu duoc tim thay trong té bao chét 1a nucleoid va ribosome, co thé co mot vai
dang thé vui (inclusion). Té bao chat cua prokaryote thi tréng giéng gel hon té bao chat
ctia eukaryote va khong xuat hién cac qua trinh ciia dong sinh chat di chuyén.

Nhiém sic thé cua vi khuan thuong 13 mot phan tir DNA vong c6 kich thuée 16n,
nhiéu hoic it tu do trong nguyén sinh chit, mic du duoc cac protein cudn lai hoac siéu
cudn va neo lai. Poi khi prokaryote c6 cac manh DNA ngoai nhidém sic thé goi la
plasmid. Tong lugng DNA ciia prokaryote dugc xem nhu 13 bd gen cua té bao. Nhiém
sac thé cua té bao 13 trung tAm kiém soat c6 di truyén cta té bao dung dé quyét dinh tt ca
cac dic diém va chic nang cua vi khuan. Trong qua trinh ting truong va phan doi cua té
bao, nhiém sic thé prokaryote dugc sao chép theo kiéu bao tdn mot nira dé tao ra mot
phan tir ban sao cho té bao con. Tuy nhién cic qué trinh giam phan (meiosis) va nguyén
phan (mitosis) ¢ eukaryote thi khong c6 & prokaryote. Su sao chép va phan tich DNA
clia prokaryote c6 su két hop clia mang va nhiéu protein trong nguyén sinh chét.

Bang 2.13. Thanh phin phin tir ciia E.coli dwéi nhitng diéu kién ting truwdng cin

bang, tinh theo phan trim trong lwong khé.

Phan tir % trong lwong kho
Protein 55

Tong RNA 20,5

DNA 3,1

Phospholipid 9,1
Lipopolysaccharide 3,4

Murein 2,5

Glycogen 2,5

Céc phan tir nho: tién chat, chat bién doi, vitamin, ... 2,9
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Cac ion vO co 1,0

Tong trong luong khod 100,0

Sy xuat hién thé hat khac biét trong nguyén sinh chat cua prokaryote 1a do
ribosome. Ribosome dugc ciu tao tir protein va RNA. Céc ribosome ctia prokaryote thi
nho hon céc ribosome ciia eukaryote. Ribosome ciia prokaryote c6 kich thude 70S, gdbm
tiéu don vi 30S va tiéu don vi 50S. Ribosome cua eukaryote thi 80S duogc cAu thanh tir
hai tiéu don vi 40S va 60S. Ribosome lién quan dén qua trinh dich ma (tong hop protein),
nhung mot s chi tiét vé hoat dong ciia chung thi khac véi eukaryote, vi khuin va cb
khuan. Ribosome 70S ¢ ty thé va lap thé chia ssrRNA c6 quan hé gin véi RNA
ribosome vi khuan. Pay 1a bang chimg cho thay cic co quan tir nay c6 ngudn goc tir
prokaryote.

Bang 2.14. Cac phan tir nho trong sinh chit ciia cic té bao dang phat ting truéng.

Phan tir S6 gan dang caa cac nhém
Amino acid, tién chat va dan xuat cua chang 120

Nucleotide, tién chat va dan xuét cua chang 100

Acid béo va tién chit cua chung 50

Puong, carbohydrate va tién chat hoic dan xuat cua chang 250

Quinone, porphyrin, vitamin, coenzyme va cac nhom phu 300
gia (prosthetic group) va cac tién chat cua chang

Bang 2.15. Céac ion vé co hién dién trong té bao chat vi khuan dang ting truéng.

lon  Chirc niing

K* Duy tri stcc manh cuaa ion; cofactor cho mét sé6 enzyme

NHs* Nhom chat chinh caa N vé co ding dé ddng hoa (assimilation)

Ca®*  Cofactor cho mot s6 enzyme

Fe?*  Hién dién trong cytochrome va cac metalloenzyme khac

Mg?  Cofactor cho nhiéu enzyme; gitip on dinh mang ngoai ciia vi khuan Gram am
Mn2*  Hién dién trong mot sé metalloenzyme

Co?*  Yéu té vét cdu tao nén vitamin B12 va cac dan xuat coenzyme caa chung ciing nhu
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duoc phat hién trong mot s6 metalloenzyme
Cu**  Yéuté vét hién dién trong mot sé metalloenzyme
Mo Yéu té vét hién dién trong mot s metalloenzyme
Ni®*  Yéu té vét hién dién trong mot sé metalloenzyme
ZnZ*  Yéu tb vét hién dién trong mot sé metalloenzyme
SO, Dang chinh cua S vé co dung dé dong hoa

PO4* Dang chinh P dung dé dong hoa va la chat tham gia trong nhiéu phan tng bién doi

2.6.15. Thé vui

Nguyén sinh chat cia té bao prokaryote thuong chira mot hodc mét sé kiéu thé vui
(inclusion). Thé vui 13 nhitng hat riéng biét, c6 thé chiém gitt mot phan dang ké nguyén
sinh chat. Cac hat thé vui thuong chira mot phﬁn nao d6 chat du trit. Vi du carbon va
ning luong du trit c6 thé duoc bao quan & dang glycogen (mdt cao phén tir caa glucose)
hoic & dang cac hat polybetahydroxybutyric acid (mot loai chat béo). Cac thé vui
polyphosphate 13 chat dy trit POsva c6 thé 1a ning luong; sulfur nguyén t6 (giot S) duoc
du trit & mot sd prokaryote quang dudng va vo co dudng nhu 1a chat dy trit vé nang
luong hay dién tir. Mot s6 thé vui thuc chat 14 cac tai mang (membranous vesicle) hoic
nhing thé In vao trong nguyén sinh chat chira cac sic to quang téng hop hay enzyme.
2.6.16. Carbon dw trir dang cao phan tir

Poly-p-hydroxybutyric (PHB) la mét trong nhimng thé vui thuong gip nhat &
prokaryote, lipid dugc hinh thanh tir cac don vi B-hydroxbutyric acid. Cac don phan cua
PHB két hop v&i nhau bang lién két ester dé hinh thanh polymer PHB va sau d6 tap hop
thanh cac hat. Cac hat nay c6 thé quan sat bang kinh hién vi pha sang hoic kinh hién vi
dién tir. Pon phan tir ciia polymer khong chi 1a hydroxybutyrate (C4) nhung c6 thé co
chiéu dai dao dong tir 3 carbon (C3) dén 18 carbon (C18). Vi vay thut ngit poly-p-
hydroxyalkanoate (PHA) thuong duoc st dung dé mo ta nhom nay & dang carbon va
ning luong dy trit dudi dang polymer. PHA duoc té bao téng hop khi carbon thira qué
mirc va duoc bé giy cho muyc dich sinh tong hop hodc nang luong khi ¢6 nhu cau. Nhiéu

prokaryote bao gém cac loai thudc vi khuan va cd khuan co kha ning tao PHA (Hinh
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2.39).

Mot san pham du trit khéc 1a glycogen, 1a mot polymer cua glucose. Giéng nhu
PHA, glycogen 1a thé dy trit dung 1am ngudn carbon va ning luong. Glycogen dugc tao
ra khi carbon du thira trong moi truong va dugc su
;’C'\oV/CH\CH/;C\O/VC“\CH;:- dung khi carbon bi giéi han. Glycogen giéng véi
" ' tinh bot, chat du trix chinh trong thuc vat, nhung
khac voi tinh bot & chd cac don vi glucose cé lién
két véi nhau.
Hinh 2.28. Poly-g-hydroxybutyrate hay con goi la
PHA (a). Cac PHA khac dwge hinh thanh bang
cach thay thé hydrocarbon chudi dai thinh nhém
—CH3 trén carbon f. (b). Lép cit méng té bao
dw6i kinh hién vi dién tir vi khudn chira cic hat
©  PHA. Anh mau: Té bio vi khuin chia PHA

nhu¢m Nile dé.

Polyphosphate va Sulfur, nhiéu vi khun tich

®)

lu§ phosphate (POs%) v6 co hinh thanh cac hat polyphosphate (Hinh 2.40). Cac hat c6 thé

sir dung nhu ngudn phosphate cho sinh tong hop nucleic acid va phospholipid va trong
mot sd vi sinh vat c6 thé str dung chung dé tao phan tir ATP gidu nang lugng. Phosphate
thuong 12 nguyén t6 dinh dudng gidi han trong méi trudng tu nhién. Vi vy néu mot té
bao xay ra phosphate thira thai qua murc, thi s& 1a diéu kién thuan loi dé co thé du trix ¢
dang polyphosphate dé sir dung sau.

Nhiéu prokaryote Gram am c6 thé oxi hod khir cac hop chat sulfur, nhu hydrogen
sulfide (H2S). Su oxi hoa sulfide c6 lién quan dén cac phan ung bién dudng tao ning
luong (vo co hoa dudng) hay c¢6 dinh CO; (tu dudng). Hodc trong trudng hop sulfur
nguyén to (So) c6 thé tich luy trong té bao dudi dang giot c6 thé thiy dugc dudi kinh hién
vi (Hinh 2.400). Sulfur dugc luu gitr 1au dai lam ngudn sulfur khir. Tuy nhién khi nguén

sulfur khtr tr& nén gidi han, sulfur trong cac hat dugc oxi hoa thanh sulfate (SO4%) va cac
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hat nay bién mat mot cach tir tir. Mic du cac giot sulfur xuit hién trong nguyén sinh chat

nhung thuc té chiing ton luu trong chu chat. Chu chit md rong ra bén ngoai dé tich luy

-

~, ! ! - \ ' cac giot H2S duoc oxi hoa thanh So va sau do
\ g o '} \'T\__ \ rat gon lai bén trong, khi d6 So bi oxi hoa

7% | - / N 2-

/4 thanh SO4~.

\ ( '// B . . FY o

; \// /} Hinh 2.29. San pham dy trit dang
et = % \ \ : polyphosphate va sulfur. (a). Anh dudi
~— - \ : kinh hién vi pha diao té bao vi khuin

z Heliobacterium modesticaldum biéu hién
i wd & L

8° *% ' ~ %9 polyphosphate, hat sam mau; kich thwéc

| té bao khoang 1 pm. (b). Anh té bao vi

( (:"L" = ¢ Kkhudn tia sulfur lIsochromatium buderi

(':bh & s i dwéi kinh hién vi pha sing. Cac hat thé

% ¥ ;,\ : @;‘: vui ndi bao 1a giot sulfur dwgc hinh thanh
£ 2 ' % . 3 tir si oxi hoa hydrogen sulfide (H2S). Té

bao rong khoiang 4 pm.
2.6.17.Thé vii dur trir cd tir tinh
Mot sb vi khuan ty ching ¢ thé di chuyén chuyén biét theo hudng tir truong 1a
boi vi ching cd chira thé tir tinh (magnetosome). Cau tric ndy 1a cic hat ndi bao gdm
FesOs (Hinh 2.41). Thé tir tinh truyén ludng cuc tir (magnetic dipole) Ién té bao, cho phép
té bao phan Gng voi tir truong. Vi khuan tao thé tir tinh biéu hién dic tinh tir huéng dong
(magnetotaxis), qua trinh nay dinh huéng cho su di chuyén cia té bao doc theo dudng tir
truong cua trai dat. Mac du s dung thuat ngit tir hudng dong, nhung khong cé bang
chirng nao cho théiy vi khuan tur huéng dong thé hién hé cam nhan nhu vi khuan hoa
huéng dong hay quang hudng dong. Su sap hang ciia cac thé tir tinh trong té bao don gian
chi 13 truyén momen tir tinh dé hudng té bao xoay theo huéng cu thé trong méi trudng.
Chuc niang chinh cua thé tir tinh thi chua dugc rd. Tuy nhién vi sinh vat thuy sinh

chtra thé tir tinh c6 thé ting trudng tbt trong méi truong thi nghiém c6 ham luong O2
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thdp. Vi vay c6 gia thuyét cho rang chirc ning cua thé tir tinh c6 thé 1a dinh hudng cho
nhirng té bao thuy sinh xubi theo 16p tram tich c6 ham lugng O2 thap.

Cic thé tir tinh c6 mang mong bao xung quanh. Mang ndy chta protein,
: phospholipid va glycoprotein. Mang cua
chung khong duogc ciu tao gidng nhu mang té
bao chit va protein hién dién dong vai tro
trong sy tram hién ctia Fe3* (mang vao té bao

& dang hoa tan nhd cac yéu td tao keo) nhu

AL B ke moee andd W, O'Brbn

FesO4 dé phat trién thé tir tinh.
Hinh 2.30. Vi khuén tir tinh va thé tir tinh

(magnetosome). (a) Hinh anh cau khuan tir

tinh dwéi kinh hién vi pha dio, mii tén chi
chudi thé tir tinh. Té bao don 1é ¢6 chiéu
rong 2,2 pm. (b). Thé tir tinh dwoe phan lap
tir vi khuan cé tir tinh Magnetospirillum
magnetotacticum; méi hat réng khoang 50
nm. (c) Anh dwéi kinh hién vi truyén suét

(TEM) ciia thé tir tinh tir cAu khuan cé tir

AE. Walsty

tinh. Miii tén chi mang bao xung quanh
thé tir tinh. M§i thé tir tinh rong khoang
90nm.

Hinh 2.31. Tai khi ciia khuin lam
Anabaena va Microcystis. (a). Anabaena
dwéi kinh hién vi pha dao. Miii tén chi
chum tdi khi c6 mau sang. (b).
Microcystis dwéi kinh hién vi truyén sudt

(TEM). Tii khi dwoc sidp xép trong nhirng

S. Pelogdni andd M. Gl Calol

bé, & diy thidy dwoc ca phan theo chiéu
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doc va chiéu ngang.

Tuong tu nhu vy mang bao xung quanh PHA ciing khong phai 1a mang nguyén
sinh chét. Hinh thai cua thé tir tinh mang tinh chuyén biét theo loai, hinh dang thay dbi tir
hinh vuéng sang hinh chit nhat dén hinh c6 dinh nhon tuy thudc vao su khac nhau cua
loai ma hinh thanh chudi bén trong té bao (Hinh 2.41).

2.6.18. Tui khi

Mot sb prokaryote 1 sinh vat phu du (plankton), nghia 1a chung sdng trdi noi trong
cot nudc ciia a0 hd va dai dwong. CAc vi sinh vat nay c6 thé troi ndi dugc 1a vi ching cé
thi khi. Cau trac tdi khi nay 1am té bao ndi 1én, cho phép chung dinh vi trong cot nude dé
phan tng voi cac tin hiéu cia moi truong. Hau hét vi du vé tii khi ¢ vi khuan 1a khuan
lam, ching tich lu§ mot luong sinh khéi 16n goi 1a tdo nd hoa trong ao hd hay ving
duyén hai. Cac té bao c6 tai khi n6i 1én mit ao va hinh thanh khéi day dac nho gié thoi.
Nhiéu vi khuan va c6 khuan thuy sinh c6 ti khi. Nguoc lai tai khi chua bao gio phat hién
o sinh vat eukaryote.

CAu truc chung cua tai khi, tdi khi c6 cau trdc dang con thoi 1am tir protein. Chiing
c6 cau tric rdng nhung cting va c6 chiéu dai va kich thudc dao dong (Hinh 42). Kich
thudc caa ching dao dong trong khoang tir 300 nm - 1000 nm vé chiéu dai va rong tir 45
dén 120 nm tuy theo loai. Trong mot té bao sé lwong ti kho dao dong tir vai cai dén hang
tram cai va chung khong cé dic tinh thAm nudc va chit hoa tan nhung lai cho khi thim
vao. TUi khi trong té bao cd thé xac dinh duoc bang kinh hién vi sang hoac bang kinh
hién vi dién tt truyén sudt (TEM). Noi cac thi tap hop lai duoc goi 1 cac thé khéng bao
khi (gas vacuole), xuat hién nhu dang cac thé vui sang ¢6 hinh dang bat dinh.

Cau trGc phan tir cua tdi khi: tdi khi dang hinh nén duoc ciu tao tir hai protein
khac nhau. Protein chiém da sé goi 1a GvpA, mot luong nhé trong chdng 1a vo, Ky nuéc
va la protein rat cang. Pic tinh cang 1a thiét yéu gilp cau tric nay khang lai &p suat tir
bén ngoai. Protein it hon goi la GvpC, chirc nang cua chung la tang cuong vo cua tai khi
bang céc lién két chéo (Hinh 2.43).

T khi gdm céc ban sao GVpA x€p hang véi nhau dé tao ra cau tric song song goi
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1a “ribs” nho d6 hinh thanh céu trac vo kin nude. Sau d6 cac ciu trac rib nay duoc xép lai
nhd protein GvpC tao cau ndi véi rib tai vi tri goc véi mot sé nhém phén tir GVpA véi
nhau (Hinh 2.43). Hinh dang cua tai khi thi khac nhau ¢ vi sinh vat khac nhau tir mong
Ribs dén ngin va to. Hinh dang cua chung do su
tuong tac ctia protein GVPA va GvpC quyét
dinh hinh dang chinh xéc cua ti khi.
Hinh 2.32. Kién triic ciia tdi khi. Anh tdi khi
dwoi kinh hién vi dién tir truyén suét (TEM)

A.E.Koncpka and J.1. Stley

dwoc tinh sach tir vi khuan Ancylobacter

@

- ‘ aquaticus. Kich thwoc tai khi khoang 100

nm. (b). Cach ma céac protein GvpA va

N

\\&\%\\ GvpC twong tic dé hinh thanh céu tric Kin
\\ \\ R \\\\(\ _— nuwdc (khong cho nwéc vao) nhung khi lai
Q\E\\\X\ \\\ tham dwoc. GvpA la phién B cing céu tao

nén rib va GvpC dang cau tric xoan a thi co

\,
g

)
lién két chéo.
Lam thé ndo ma tai khi n6i 1én va lgi ich sinh thai tir sy noi 1én nay la gi? Thanh
phan va 4p suat ciia khi bén trong ti khi nay 1am cho vi sinh vat lo ling. Tuy nhién do
tai duge bom phong 1én mat d6 khi chi khoang 10% té bao cu thé, nén cac thé khi nay
lam gidm mat do té bao vi vay s& lam ting kha ning ndi cua té bao. R6 rang vi sinh vat
quang dudng hudng loi tir cdu trac cua thé khi nay vi né cho phép té bao diéu chinh vi tri
thang dtng trong cdt nude dé tiép can voi cac ving ¢6 cudng do anh sang tdi thich cho
quang tong hop.

Bang 2.16. Mt s thé vui trong céc té bao vi khuan.

Cic thé vui trong

, Noi phat hién Thanh phin Chirc nang
nguyén sinh chat
Nhiéu vi khuan Carbon va ning
Glycogen ) Polyglucose
vi du E. coli luong du trir
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Polybetahydroxybut
yric acid (PHB)

Nhiéu vi khuan
vi du

Pseudomonas

Hydroxy butyrate

trung hop

Carbon va nang

luong du tri

Polyphosphate
(hat volutin)

Nhiéu vi khuin
vi du:

Corynebacterium

Céc polymer POq
dang tuyén tinh

hoac hinh tru

Phosphate du trit; co
1¢ 1a phosphate du trir

nang lugng cao

Vi khuan quang

bién to du tro (nguén

dudng tia va khtt) ¢ nhom quan
Giot sulfur xanh va vi khudn Nguyén té sulfur dudng; niang luong
vd co dudng du trit & nhoém vo co
sulfur dudng
Vi khuan thay ) |
o , Vo6 bao protein hay No61 1én trong cot
Tai khi sinh nhat 1a . ,
, vo phong c6 khi nudc thang
khuan lam
, ., Truc khuan hinh B
Cac tinh thé . _ Chua bi€t nhung doc
thanh ndi bao tir Protein L
parasporal . ) doi voi con trung
(Giong Bacillus)
Giup dinh hudéng va
) . . _ , di chuyén doc theo
Cac thé tu tinh Mot s6 vi khuan oxide sat tur ‘
_ _ caic duong dia tu
(magnetosome) thuy sinh (magnetite) Fe3O4 _
truong (geomagnetic
field)
, . . ., Cac enzyme dung
Cac thé Nhiéu vi khudn |, . .
co dinh CO2 tu Vitrico dinh CO2
carboxysome tu dudng
dudng
Céc thé : - Sac to thu nhan 4anh
Khuan lam phycobiliprotein

phycobilisome

Céc thé chlorosome

Khuan xanh

Lipid, protein va

sang

Sic t6 thu nhan anh
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diép luc t6 vi khuan séng va ang ten

(bacteriochlorophy)

©2.6.19. Ni bao tir
P6i khi mét cau tric cua vi khuan dugc quan sat nhu 1a thé vii nhung thuce té lai 13
mot dang té bao ngu dong dugc ngoi la nd1 bao tir. No1 bao tr dugc hinh thanh & mot sb
nhoém vi khuan nhu 13 cu trac ndi bao, nhung cudi cung thi ching duoc phéng thich

thanh cac nodi bao tir tw do. V& mat sinh hoc, ndi bao tir 1a mot dang hép dn cua té bao.

Bao tir fir do
Thgm '
U ly g1a1 ./
Vo bao } angrue
\ Giai doan VI, VII Nay

@ Chu trinh té bao L€ bao dinh
duon
Cac giai doan dinh duong g
hinh thanh bao ti

o Giaid
Giai dog V Phén d6i té bao
Phan dei te bao
Vo bao ti khong déi Xing d
/Thénh té bao hinh thanh b

. . z 4—-—-—T1611 bao t&
ang sinh chat
——— Vach ngan

*—— Tébao me

\ . iaidoan IT
Giai doan IV

nh 16p vo bao tr

Giai doan III

Hinh 2.33. So' @ minh hoa cac giai doan hinh thanh ngi bao tir. Cac giai doan nay
dugc xac dinh tir phan tich vé di truyén va phan tich dwéi kinh hién vi vé su hinh
thanh bao tir & vi khuan Bacillus subtilis.

Noi bao tir khong co biéu hién tin hiéu nao cua su séng. Chtng dugc mo ta nhu 1a sy
sdng & trang thai tiém an. Noi bao tir ¢6 kha ning khang lai cac tic dong clia méi trudng

nhu nhiét do cao (mdt s6 ndi bao tir ¢o thé dugc dun sbi trong nhi€u gid nhitng van con
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sdng dugc), chiéu xa, acid manh, chat khtr tring, ... . C6 1& ching 13 nhimng té bao c6 kha
nang chiu dung nhat duoc san sinh trong tu nhién. Mac du la ¢ trang thai tiém an nhung
chang van con séng duoc va dudi nhitng diéu kién méi truong thich hop, ching s& nay
mam dé tro lai té bao dinh dudng. Cac noi bao tir dwoc hinh thanh béi cac té bao dinh
dudng dé phan Gng lai nhitng tin hiéu ctia moi truong 1am gidi han sy ting trudng cia té
bao dinh dudng nhu sy can kit vé dinh dudng chéng han. N6i bao tir s€ nay mam trd lai
té bao dinh dudng khi cac yéu té gay sdc ctia méi trudng diu di. Vi vay su hinh thanh noi

bao tir 1a mét co ché dé vi khuan ton tai hon 1a co ché cua su sinh san.

rs

Hinh 2.34. Anh goc ciia Robert Cock, ndi bao tir vi khuin duéi kinh hién vi pha dao.
Su hinh thanh ciia bao tir chitng minh bang sy khiic xa ciia ndi bao tir ciing nhuw
hinh ding dic trung va vi tri trong té bao me.

Hinh 2.35. Vi anh dién tir ctia ndi bao ti
L6p ngoai bao tir vi khuén. Bao tir c¢6 thanh (vo) cAu tao

V6 bao tir L )
Thanh cua 16 chi co peptidoglycan bao xung quanh

Cortex
DNA

mét s6 16p gdm cortex, 16p ngoai bao tir
va v6 bao bao tir (exosporium). Nhan
khir nwéc chira nhiém sic thé va mot tit
ribosome va enzyme dé bat diu tong hop

protein va bién duwéng trong qua trinh

H S, Pankmtz, T, C. Boanan, and Philpp Gesharct

8
&
z
2
€
-

" . niy mam.
Trong qua trinh hinh thanh noi bao tir, té bao dinh dudng duoc chuyén ddi thanh

bao tur khang nhiét. Co tam giai doan: | - VIII (Hinh 2.44) trong chu trinh hinh thanh bao
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tir caa Bacillus sp. va qua trinh nay dién ra trong khoang tam gio. Trong giai doan sém

(Budc 11) trén nhiém sic thé vi khuan va mot so it ribosome bi ngin ra béi mang vi khuan

/\|~ dé hinh thanh thé nguyén sinh trong té bao

-00¢” “N” coo" me. O cac giai doan tré (Giai doan VI) thé

N " / nguyén sinh lac ndy goi 1a tién bao tir phat

PR AR, \NLcoo 'Ca*"00¢” Icoom'—» trién thém mang thir hai va mot s6 16p vat
\Ihom carboxyllc acids liéu tuong tu thanh té bao.

(b)
Hinh 2.36. Dipicolinic acid (DPA). (a). Céu triic DPA. (b) Lam thé nao ma Ca** lién
két chéo voi phan tir DPA dé hinh thanh mdt phirc hop.

Bang 2.17. Sw khac nhau giira ndi bao tir va té bao dinh dudng.

Pic diém Cic té bao dinh dudng Noi bao tir
. Vi khuan Gram duong dién L&p phu day, cortex
Bé mat phu , ' . _
hinh c¢6 thanh t¢ bao la murein va peptidoglycan

Hinh dang duéi kinh hién vi Khong khuc xa C6 khuc xa
Calcium dipicolinic acid Khéng Hién di¢n trong 161
Hoat tinh nudc trong nguyén sinh .,

) Cao Rat thap
chat
Hoat tinh enzyme Co Khong
Tong hop cac dai phan tir Co Khong
Khang nhiét Thap Cao
Khang duoc cac hoa chat va acid  Thap Cao
Khang dugc phong xa Thap Cao
Nhay cam véi lysozyme Nhay cam Khang
Nhay véi chat mau va chat nhuom  Nhay cam Khang

Tom tit cic thanh phan hinh thanh nén té bao prokaryote duoc minh hoa tai Hinh 48.

71



Chuong 2. Hinh thai va sinh Iy té bao prokaryote

Té bao prokaryote

P GOm cic 1Lianh phan
#" Ciu tric ngoai bao < > Vimg bao té bao
‘/B@I\l
Glycocalyx ‘L
. Té bao chit Thanh té bao Mang té bao

Soi to 0 gom
A/%gf)m\‘

Cytosol Cau tric ndi bao

Capsule

Plasmid

Hinh 2.37. So' @6 minh hoa thanh phin ciu tao nén té bao prokaryote.
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