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TÓM TẮT 

Vibrio alginolyticus là tác nhân gây bệnh đáng lo ngại trên trên nhiều đối tượng cá biển có giá 

trị kinh tế. Mặc dù vi khuẩn này có thể gây ra nhiều tác hại nghiêm trọng đối với cả cá tự nhiên và cá 

nuôi, những nghiên cứu về độc lực và cơ chế gây bệnh vẫn còn nhiều hạn chế. Nghiên cứu này nhằm 

đánh giá tác động của dẫn xuất indole là indole-3-acetic acid (IAA) lên độc lực của vi khuẩn V. 

alginolyicus trên cá hồng mỹ.  Kết quả nghiên cứu cho thấy, bổ sung IAA ở các nồng độ 50, 100, 200 

và 400 µM làm ức chế khả năng hình thành màng sinh học (biofilm),  khả năng di động, và làm giảm 

hoạt tính thủy phân của  enzyme lipase, phospholipase, caseinase và haemolysin của vi khuẩn V. 

alginolyticus. Thí nghiệm gây bệnh thực nghiệm  sử dụng vi khuẩn V. alginolyticus nuôi cấy trong môi 

trường bổ sung IAA 200 µM làm giảm khả năng gây bệnh, tăng tỷ lệ sống của cá hồng mỹ so với nghiệm 

thức đối chứng.  

Từ khoá: Biofilm, Di động, Hoạt tính enzyme, Indole-3-acetic acid, Vibrio alginolyticus 
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ABSTRACT 

Vibrio alginolyticus is recognised as a significant pathogenic agent, isolated from various 

economically valuable marine fish species, including red drum. Although this bacterium can cause 

severe detrimental effects in both wild and cultured fish populations, research on its virulence and 

pathogenic mechanisms remains limited. The objective of this study was to assess the impact of the 

indole derivative indole-3-acetic acid (IAA) on the virulence of V. alginolyticus in red drum. The results 

demonstrated that the supplement of IAA at concentrations of 50, 100, 200, and 400 µM inhibited 

biofilm formation, swimming motility, and reduced the enzymatic activities including lipase, 

phospholipase, caseinase, and haemolysin in V. alginolyticus. The challenge experiment in red drum 

confirmed that pre-treated V. alginolyticus with IAA 200 µM significantly improved fish survival rates 

compared to untreated bacteria and control treatments. 
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1. MỞ ĐẦU 

Nuôi trồng thủy sản là một trong 

những ngành sản xuất thực phẩm có tốc độ 

phát triển nhanh nhất trên thế giới. Theo 

FAO (2024), sản lượng nuôi trồng thủy sản 

toàn cầu lần đầu tiên vượt qua sản lượng 

khai thác vào năm 2022, đạt mức kỷ lục 

130,9 triệu tấn. Tuy nhiên, để đáp ứng nhu 

cầu tiêu thụ sản phẩm thủy sản ngày càng 

gia tăng của dân số thế giới, ngành này cần 

tiếp tục duy trì và đẩy mạnh tốc độ tăng 

trưởng trong thời gian tới. Hiện nay dịch 

bệnh được xem là một trong những thách 

thức lớn của nghề nuôi trồng thủy sản, đặc 

biệt là trong các hệ thống nuôi thâm canh và 

siêu thâm canh. Sự bùng phát dịch bệnh có 

thể ảnh hưởng nghiêm trọng đến sản lượng, 

dẫn đến thiệt hại kinh tế và làm giảm tính 

bền vững của ngành (Defoirdt, 2023).  

Vi khuẩn Vibrio có thể gây bệnh trên 

nhiều đối tượng khác nhau bao gồm giáp 

xác, cá và nhuyễn thể với tỷ lệ chết có thể 

lên đến 100% động vật nuôi (Chandrakala 

& Priya, 2017). Trong đó, Vibrio 

alginolyticus là tác nhân gây bệnh nguy 

hiểm, được phân lập trên nhiều loài cá biển 

có giá trị kinh tế như cá hồng mỹ (Sciaenops 

ocellatus), cá bớp (Rachycentron 

canadum), cá tráp bạc (Pagrus auratus), cá 

mú (Epinephelus chlorostigma), cá chẽm 

(Lates calcarifer) (Ahangarzadeh và cs., 

2022; Yen và cs., 2021). Khả năng gây bệnh 

của vi khuẩn này được báo cáo có liên quan 

đến các yếu tố độc lực bao gồm khả năng 

sản sinh độc tố, khả năng bám dính, di động 

và hình thành màng sinh học, hệ thống hấp 

thụ sắt và các yếu tố khác (Sheikh và cs., 

2024; Yi và cs., 2022). 

Để hạn chế bệnh do vi khuẩn, thuốc 

kháng sinh ngày càng được sử dụng phổ 

biến trong nuôi trồng thủy sản, tuy nhiên 

việc sử dụng kháng sinh thường xuyên đã 

dẫn đến hậu quả đáng báo động về tình 

trạng kháng thuốc của vi khuẩn, ảnh hưởng 

đến sức khỏe đối tượng nuôi, con người và 

môi trường (Cabello và cs., 2016). Do vậy 

nhằm hướng tới phát triển nuôi trồng thủy 

sản bền vững, việc tìm các giải pháp mới để 

thay thế sử dụng kháng sinh đang là vấn đề 

cấp thiết hiện nay. Indole và dẫn xuất 

indole-3- acetic acid (IAA) được xem là các 

chất ức chế độc lực của nhiều loại vi khuẩn, 

làm giảm khả năng gây bệnh hoặc giảm 

mức độ nghiêm trọng của bệnh. Nhiều 

nghiên cứu đã cho thấy indole hoặc IAA có 

khả năng ức chế sự hình thành màng sinh 

học biofilm và khả năng di động của nhiều 

vi khuẩn Gram (+) và Gram (-) như: 

Pseudomonas aeruginosa (Jayaraman và 

cs., 2023), V. parahaemolyticus, V. harveyi 

và V. campbellii (Yang và cs., 2017; Zhang 

và cs., 2022a; Zhang và cs., 2022b). Mặc dù 

vậy, hiện nay vẫn chưa có báo cáo xem xét 

ảnh hưởng của IAA đến độc lực của vi 

khuẩn V. alginolyticus. Chính vì vậy, 

nghiên cứu này được thực hiện để tìm hiểu 

tác động của IAA đến khả năng gây bệnh 

của vi khuẩn này ở cá hồng mỹ.  

2. NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU 

2.1. Nội dung nghiên cứu 

Nghiên cứu này thực hiện với 3 nội 

dung chính: (1) Ảnh hưởng của IAA lên khả 

năng di động và sự hình thành màng sinh 

học biofilm của vi khuẩn V. alginolyticus; 

(2) Ảnh hưởng của IAA lên hoạt tính một 

số enzyme của vi khuẩn V. alginolyticus; và 

(3) Ảnh hưởng của IAA lên tỷ lệ sống của 

cá hồng mỹ cảm nhiễm với vi khuẩn V. 

alginolyticus được nuôi trong môi trường có 

hoặc không bổ sung IAA 

2.2. Vật liệu nghiên cứu 

2.2.1. Vi khuẩn và điều kiện nuôi cấy 

Nghiên cứu sử dụng một chủng vi 

khuẩn V. alginolyticus được phân lập từ cá 

hồng mỹ mắc bệnh xuất huyết tại thành phố 

Huế trong tất cả các thí nghiệm. Vi khuẩn 
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được định danh bằng kỹ thuật MALDI- ToF 

(Matrix Assisted Laser Desorption 

Ionization – Time of Flight) tại trường Đại 

học Sydney, Úc (Nguyễn Nam Quang và 

cs., 2025). Vi khuẩn được bảo quản trong 

dung dịch glycerol 20% ở nhiệt độ -20℃, 

sau đó được phục hồi bằng cách nuôi cấy ở 

28℃ trong 24 giờ trên môi trường Tryptic 

Soy Agar bổ sung 2% NaCl (TSA+, 

Himedia, Ấn Độ). Các khuẩn lạc thu được 

tiếp tục được nuôi tăng sinh trong môi 

trường Tryptic Soya Broth bổ sung 2% 

NaCl (TSB+, Himedia, Ấn Độ) ở 28℃, với 

tốc độ lắc 140 vòng/phút. Mật độ vi khuẩn 

sau nuôi cấy được đo mật độ tế bào ở bước 

sóng 600 nm (optical density - OD), sử 

dụng máy quang phổ UV-VIS (U2900, 

Hitachi, Nhật Bản), với OD = 1 tương 

đương mật độ 1,2 × 10⁹ CFU/mL. 

2.2.2. Indole-3-acetic acid (IAA) 

          IAA (Duchefa Biochemie, Hà Lan) 

được hòa tan trong ethanol 95% để tạo 

thành dung dịch gốc 50 mM. Sau đó dung 

dịch này được lọc bằng giấy lọc (0,2 µm) để 

loại bỏ chất cặn và bảo quản ở -20℃.  

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

2.3.1. Ảnh hưởng của IAA lên khả năng di 

động và sự hình thành màng sinh học 

biofilm của vi khuẩn  V. alginolyticus 

Khả năng di động của vi khuẩn V. 

alginolyticus được đánh giá trên môi trường 

thạch mềm, sử dụng môi trường TSB+ bổ 

sung 0,3% agar đã tiệt trùng. Môi trường 

được để nguội đến 55℃ trước khi bổ sung 

IAA để đạt các nồng độ cuối cùng là 50, 

100, 200 và 400 µM. Trong nghiệm thức 

đối chứng, IAA được thay thế bằng ethanol. 

Sau đó, 5 µL dung dịch huyền phù vi khuẩn 

có giá trị OD₆₀₀ = 0,5 được nhỏ lên bề mặt 

thạch, và các đĩa được ủ ở 28℃. Sau 18 giờ, 

đường kính vòng di động xung quanh khuẩn 

lạc được đo để đánh giá khả năng di chuyển 

của vi khuẩn. Mỗi nồng độ IAA thí nghiệm 

được thực hiện lặp lại 6 lần. 

Khả năng tạo thành màng sinh học 

của vi khuẩn được thực hiện bằng phương 

pháp nhuộm màu tím cristal violet theo 

Yang và cs. (2014).  Cụ thể, V. alginolyticus 

được nuôi qua đêm và pha loãng đến mật độ 

OD600 = 0,1 trong môi trường TSB+, sau 

đó bổ sung ethanol 95% (đối chứng) hoặc 

IAA để tạo các nồng độ 50, 100, 200 và 400 

µM. Tiếp theo, hút chính xác 200 µL dung 

dịch vi khuẩn ở các nghiệm thức vào đĩa 

nhựa 96 giếng đáy phẳng, với 6 lần lặp lại 

cho mỗi nghiệm thức. Đĩa nhựa được ủ tĩnh 

(không lắc) ở nhiệt độ 28ºC trong 48 giờ. 

Sau thời gian ủ, môi trường nuôi cấy được 

loại bỏ và chỉ giữ lại các vi khuẩn đã bám 

dính và được rửa 3 lần với 300 µL nước 

muối sinh lý vô trùng. Phần vi khuẩn bám 

trên giếng được cố định bằng cách bổ sung 

150 µL methanol 99% trong 20 phút. 

Methanol sau đó được loại bỏ và đĩa được 

để khô tự nhiên, và tiếp tục nhuộm với 150 

µL dung dịch crystal violet 1% trong 15 

phút. Thuốc nhuộm được rửa nhẹ dưới vòi 

nước chảy đến khi hết màu tím. Sau khi để 

khô hoàn toàn, 150 µL ethanol  95% được 

thêm vào mỗi giếng. Mật độ quang được đo 

bằng máy đo OD ở bước sóng 570 nm.  

2.3.2. Ảnh hưởng của IAA lên hoạt tính một 

số enzyme do V. alginolyticus sản sinh  

Ảnh hưởng của IAA lên hoạt tính 

enzyme của vi khuẩn V. alginolyticus được 

thực hiện theo mô tả của Yang và cs. (2014). 

Môi trường TSA+ đã được vô trùng và để 

nguội tới 55℃ được trộn với các cơ chất và 

IAA để tạo thành các đĩa thạch có nồng độ 

50, 100, 200 và 400 µM. Ở nghiệm thức đối 

chứng IAA được thay thế bằng ethanol 

95%. Hoạt tính thủy phân của enzyme 

lipase được thực hiện bằng cách nhỏ 5 µL 

huyền phù vi khuẩn (OD=0,5) trên đĩa thạch 

có chứa IAA và 1% Tween 80 (Xilong, 

Trung Quốc) và đĩa thạch được ủ trong 48 

giờ ở 28℃. Hoạt tính thủy phân của enzyme 

được tính dựa vào tỷ lệ giữa đường kính 
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vòng thủy phân xung quanh khuẩn lạc và 

đường kính khuẩn lạc (OZ/CD) (Yang và 

cs., 2014). Tương tự, hoạt tính của enzyme 

phospholipase, caseinase và haemolysin 

được thực hiện như trên bằng cách thay thế 

1% Tween 80 bằng 1% nhũ tương lòng đỏ 

trứng (Sigma-Aldrich), hoặc 4% bột sữa 

tách béo (Woolworths, Úc) hoặc 5% máu 

cừu (Nam Khoa, Việt Nam). Thử nghiệm 

được thực hiện với 6 lần lặp lại cho mỗi hoạt 

tính enzyme và nồng độ IAA sử dụng.  

2.3.3. Ảnh hưởng của IAA lên tỷ lệ sống của 

cá hồng mỹ cảm nhiễm vi khuẩn V. 

alginolyticus trong môi trường nuôi có hoặc 

không bổ sung IAA 

Cá thí nghiệm: Cá hồng mỹ giống có 

khối lượng 6 - 8g được vận chuyển từ Công 

ty giống thủy sản Trường Phát (Khánh Hòa) 

và được nuôi thuần 14 ngày ở trong bể nhựa 

tròn 1000 L tại Phòng thí nghiệm Khoa 

Thuỷ sản, Trường Đại học Nông Lâm, Đại 

học Huế. Sau đó, cá được đưa vào trong các 

bể nhựa 80L đã được khử trùng và cấp 50L 

nước mặn 20 - 25‰ và duy trì sục khí liên 

tục với mật độ 10 con/bể. Cá được cho ăn ở 

mức 3% khối lượng thân vào lúc 8 giờ sáng 

và 3 giờ chiều sử dụng thức ăn De Heus mã 

số 9200. Xi phông và thay nước 10-20% 

được thực hiện hàng ngày. Trước khi bố trí 

thí nghiệm, bắt ngẫu nhiên 5 cá và cấy trực 

tiếp mẫu thận lên môi trường đặc trưng 

Thiosulfate bile salts sucrose (TCBS) và đĩa 

thạch được giữ ở 28℃ trong 24 giờ để xác 

nhận cá không nhiễm vi khuẩn Vibrio 

(không có khuẩn lạc trên môi trường). 

Chuẩn bị vi khuẩn: Vi khuẩn được 

nuôi tăng sinh trong 24 giờ ở 28℃ trong 

môi trường TSB+, có hoặc không bổ sung 

IAA. Nồng độ IAA sử dụng trong thí 

nghiệm (200 µM) được lựa chọn dựa trên 

kết quả thử nghiệm độc lực in vitro. Sau 24 

giờ, sinh khối vi khuẩn được thu nhận và 

rửa hai lần bằng dung dịch NaCl 0,85%. 

Mật độ vi khuẩn sử dụng trong thí nghiệm 

cảm nhiễm được xác định dựa trên liều gây 

chết 50% (LD₅₀), tương ứng với 10⁵ 

CFU/mL. 

Thí nghiệm cảm nhiễm: Cá được cảm 

nhiễm bằng phương pháp tiêm vào xoang 

bụng với liều lượng 0,1 mL dung dịch vi 

khuẩn. Trong đó nghiệm thức đối chứng 

dương sử dụng vi khuẩn  được nuôi trong 

môi trường TSB+ (V. alginolyticus), 

nghiệm thức thí nghiệm sử dụng vi khuẩn 

nuôi tăng sinh trong TSB+  có bổ sung IAA 

200 µM (V. alginolyticus + IAA 200 µM) 

và nghiệm thức đối chứng âm (cá được tiêm 

0,1 mL nước muối sinh lý). Thí nghiệm 

được lặp lại 3 lần cho mỗi nghiệm thức. Cá 

sau khi cảm nhiễm được cho ăn và chăm sóc 

như trong thời gian nuôi thuần. Số lượng cá 

chết được theo dõi hàng ngày và xác định 

trong 14 ngày. Tỷ lệ sống (TLS) được xác 

định bằng công thức:  

𝑇𝐿𝑆 =
𝑆ố 𝑐á 𝑠ố𝑛𝑔 𝑠𝑎𝑢 𝑡ℎí 𝑛𝑔ℎ𝑖ệ𝑚

𝑡ổ𝑛𝑔 𝑠ố 𝑐á 𝑡ℎí 𝑛𝑔ℎ𝑖ệ𝑚
 

× 100 

2.3.4. Phương pháp xử lý số liệu 

Dữ liệu thu thập được xử lý thống kê 

bằng phần mềm IBM SPSS phiên bản 23.0. 

Sự khác biệt về giá trị trung bình giữa các 

nhóm được xác định bằng phân tích phương 

sai một nhân tố (One-way ANOVA). Khi 

giả định về phương sai đồng nhất giữa các 

nhóm được thỏa mãn, phép thử Tukey post 

hoc test được sử dụng ở mức ý nghĩa p < 

0,05. Ngược lại, nếu giả định phương sai 

đồng nhất bị vi phạm (Levene’s test p < 

0,05), phép thử Dunnett T3 được thực hiện 

trực tiếp với mức ý nghĩa 0,05. Phân tích tỷ 

lệ sống được thực hiện bằng phương pháp 

Kaplan-Meier và biểu đồ được xây dựng 

bằng phần mềm GraphPad Prism phiên bản 

9.0. 
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của IAA lên khả năng di 

động của vi khuẩn V. alginolyticus 

Khả năng di động là một yếu tố độc 

lực quan trọng, giúp vi khuẩn thích ứng với 

môi trường, di chuyển và tiếp cận vật chủ 

để gây bệnh. Trên môi trường thạch mềm, 

V. alginolyticus tạo được vòng di động rộng 

47 mm sau 12 giờ nuôi cấy. Tất cả các nồng 

độ IAA thử nghiệm đều ức chế rõ rệt khả 

năng di động của vi khuẩn so với đối chứng 

(p < 0,05) (Hình 1). Khi tăng nồng độ IAA 

từ 50 đến 200 µM, đường kính vòng di động 

giảm dần còn 35,4; 34,1 và 32,9 mm, tuy 

nhiên sự khác biệt giữa các nghiệm thức này 

không có ý nghĩa thống kê (p > 0,05). Đáng 

chú ý, ở nồng độ IAA 400 µM, hoạt động di 

động được cải thiện nhẹ (41,8 mm). V. 

alginolyticus di động nhờ hai loại roi (roi 

cực và roi bên) cùng tồn tại trên một tế bào 

(Atsumi và cs., 2006). Do đó, IAA có thể 

ảnh hưởng đến quá trình tổng hợp và/hoặc 

hoạt động của các roi này. Kết quả của 

nghiên cứu này phù hợp với các báo cáo 

trước đây: indole làm giảm khả năng di 

động ở V. campbellii (Yang và cs., 2017), 

V. tasmaniensis LGP32 và V. crassostreae 

J2-9 (Zhang và cs., 2022c), là các loài gây 

bệnh trên động vật thủy sản hai mảnh vỏ. 

Nghiên cứu của Zhang và cs. (2022c) còn 

chỉ ra rằng indole làm giảm biểu hiện các 

gene liên quan đến cấu trúc roi và hệ thống 

hướng động hóa học. Cụ thể, ở V. 

tasmaniensis LGP32, indole ức chế các 

gene flagellin, polar flagellin B, FlaG và 

flaN; trong khi ở V. crassostreae J2-9 là 

fliF, flaG và flgE. Tác động tương tự cũng 

được ghi nhận ở S. enterica serovar 

Typhimurium (Nikaido và cs., 2012) và V. 

campbellii (Yang và cs., 2017), cho thấy 

mối liên hệ giữa indole và sự ức chế hình 

thành roi bơi. Vì vậy, có thể giả thuyết rằng 

IAA làm giảm khả năng di động của V. 

alginolyticus thông qua điều hòa giảm biểu 

hiện các gene liên quan đến roi. Tuy nhiên, 

ở nghiên cứu này nồng độ IAA 400 µM thể 

hiện sự hồi phục về khả năng di động so với 

các nồng độ thấp hơn, để giải thích rõ ràng 

sự ảnh hưởng này cần tiến hành các nghiên 

cứu sâu hơn về mối liên hệ giữa nồng độ 

IAA và hoạt động của các roi bơi thông qua 

khảo sát sự biểu hiện của các gene hoặc 

protein có liên quan. 

 
Hình 1. Ảnh hưởng của IAA lên khả năng di động của vi khuẩn V. alginolyticus 

Dữ liệu được biểu diễn dưới dạng giá trị trung bình ± sai số chuẩn (Mean ± SE). Các ký tự 

khác nhau (a, b, c) biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức ở mức p < 0,05. 
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3.2. Ảnh hưởng của IAA lên khả năng tạo 

màng sinh học biofim của vi khuẩn V. 

alginolyticus  

Tất cả các nồng độ IAA thử nghiệm 

đều làm giảm đáng kể khả năng hình thành 

màng sinh học (biofilm) của V. alginolyticus 

so với nghiệm thức đối chứng (p<0,05) 

(Hình 2).  

 
Hình 2. Ảnh hưởng của IAA lên sự hình thành màng sinh học biofilm trên vi khuẩn  

V. alginolyticus  

Dữ liệu được biểu diễn dưới dạng giá trị trung bình ± sai số chuẩn (Mean ± SE).  

Kí hiệu * chỉ sự khác biệt thống kê (p<0,05) giữa nghiệm thức thí nghiệm và đối chứng 

Ở hầu hết vi khuẩn, biofilm đóng vai 

trò quan trọng trong quá trình bám dính, xâm 

nhập và tồn tại trong cơ thể vật chủ (Boukerb 

và cs., 2021). Kết quả thử nghiệm cho thấy 

IAA có thể ức chế sự hình thành biofilm và 

góp phần làm giảm độc lực của vi khuẩn 

trong nghiên cứu này. Nhiều nghiên cứu 

cũng đã ghi nhận ảnh hưởng tương tự của 

indole và các dẫn xuất của nó lên sự hình 

thành màng sinh học biofilm trên các loài 

như V. crassostreae J2-9 (Zhang và cs., 

2022c), V. campbellii (Yang và cs., 2017), 

Acinetobacter oleivorans (Kim và Park, 

2013), Bdellovibrio bacteriovorus (Dwindar 

và cs., 2015), P. aeruginosa (Frei và cs., 

2012), E. coli (Lee và cs., 2007) và S. 

enterica serovar Typhimurium (Nikaido và 

cs., 2012). Các nghiên cứu này cho thấy 

indole có thể làm giảm biểu hiện các gene 

liên quan đến cấu trúc và hoạt động của roi 

bơi – yếu tố quan trọng trong hình thành 

biofilm. Tuy nhiên, tác động của indole khác 

nhau tùy loài: indole làm tăng tạo biofilm ở 

Agrobacterium tumefaciens (Lee và cs., 

2015) và Burkholderia unamae (Kim và cs., 

2013), nhưng lại không ảnh hưởng đến V. 

anguillarum (Li và cs., 2014) và V. 

tasmaniensis LGP32 (Zhang và cs., 2022c). 

Theo Zhang và cs. (2022c), sự khác biệt này 

có thể liên quan đến đặc điểm sống riêng của 

từng loài vi khuẩn. 

3.3. Ảnh hưởng của IAA lên hoạt tính 

một số enzyme của vi khuẩn V. 

alginolyticus  

Hoạt tính thủy phân của các enzyme 

lipase, phospholipase, caseinase và 

haemolysin của vi khuẩn V. alginolyticus 

đều giảm đáng kể khi môi trường thử 

nghiệm được bổ sung IAA. 

Ảnh hưởng của IAA lên hoạt tính 

thủy phân của enzyme lipase được thể hiện 

ở Hình 3. Tất cả các nồng độ IAA sử dụng 

50, 100, 200 và 400 µM đều làm giảm đáng 

kể hoạt tính của enzyme lipase so với 
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nghiệm thức đối chứng (p<0,05). Mặc dù ở 

nồng độ IAA thí nghiệm 200 µM, hoạt tính 

của enzyme lipase thấp nhất tuy nhiên 

không có sự sai khác thống kê với các nồng 

độ IAA khác (p > 0,05). Theo Defoirt 

(2023), enzyme lipase có vai trò trong việc 

phá hủy màng và mô tế bào tạo điều kiện để 

vi khuẩn dễ dàng xâm nhập vào vật chủ nhờ 

khả năng phân cắt các triacylglycerols mạch 

dài. Mối liên hệ giữa hoạt tính của enzyme 

lipase và độc lực vi khuẩn đã được báo cáo 

ở nhiều vi khuẩn khác nhau. Gần đây, 

Nguyễn Đức Quỳnh Anh và cs. (2024, 

2025) đã báo cáo sự có mặt của các stress 

hormone như epinephrine và dopamine đã 

làm tăng hoạt tính của enzyme lipase ở vi 

khuẩn V. harveyi và Streptococcus 

agalactiae và góp phần làm tăng độc lực 

của các chủng vi khuẩn này trong điều kiện 

in vivo (tăng tỷ lệ chết của tôm thẻ chân 

trắng và cá rô phi khi cảm nhiễm các vi 

khuẩn này). Như vậy khác với stress 

hormone, sự có mặt của IAA trong nghiên 

cứu này làm giảm hoạt tính của lipase và do 

đó có thể làm giảm độc lực của vi khuẩn V. 

alginolyticus.  

 

Hình 3. Ảnh hưởng của IAA lên hoạt tính thủy phân của enzyme lipase (trái) và phospholipase 

(phải) trên vi khuẩn V. alginolyticus  
Dữ liệu được biểu diễn dưới dạng giá trị trung bình ± sai số chuẩn (Mean ± SE). Các ký tự 

khác nhau (a, b, c) biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức ở mức p < 0,05. 

Phospholipase là enzyme xúc tác 

thủy phân phospholipid, góp phần phá hủy 

màng tế bào và gây tổn thương mô, qua đó 

đóng vai trò quan trọng trong cơ chế gây 

bệnh của vi khuẩn (Istivan và Coloe, 2006). 

Tương tự lipase, tất cả các nồng độ IAA thử 

nghiệm đều làm giảm hoạt tính của enzyme 

này. Ở nghiệm thức đối chứng, V. 

alginolyticus thể hiện hoạt tính 

phospholipase cao nhất với tỷ lệ OZ/CD đạt 

2,6, và giá trị này giảm dần theo nồng độ 

IAA: 2,1 (50 µM), 1,9 (100 µM), 1,7 (200 

µM) và tăng nhẹ lên 1,8 ở 400 µM (Hình 3). 

Mặc dù hoạt tính phospholipase đã được 

nghiên cứu ở nhiều loài thuộc chi Vibrio, 

kết quả vẫn còn khác biệt đáng kể giữa các 

chủng và điều kiện môi trường. Ví dụ, khi 

khảo sát trên vi khuẩn V. harveyi trong điều 

kiện có mặt stress hormone, hoạt tính 

enzyme được ghi nhận có thể tăng mạnh 

hoặc không thay đổi tùy nghiên cứu 

(Nguyễn Đức Quỳnh Anh và cs., 2024; 

Yang và cs., 2014). Điều này cho thấy hoạt 

tính của phospholipase chịu ảnh hưởng 

đồng thời bởi yếu tố loài, điều kiện ngoại 

bào và cơ chế tác động cụ thể của IAA cần 

được tiếp tục nghiên cứu. 
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Haemolysin là enzyme gây tan huyết 

thông qua cơ chế phá vỡ và thủy phân hồng 

cầu, ảnh hưởng trực tiếp đến cấu trúc và 

chức năng của tế bào này, và được xem là 

yếu tố độc lực quan trọng ở nhiều vi khuẩn 

gây bệnh. Trong nghiên cứu này, hoạt tính 

của haemolysin bị ảnh hưởng bởi nồng độ 

IAA. Ở nghiệm thức đối chứng, enzyme cho 

hoạt tính thủy phân cao nhất; tuy nhiên, khi 

bổ sung IAA, hoạt tính này giảm đáng kể, 

đặc biệt ở các nồng độ 100, 200 và 400 µM 

(p < 0,05), trong khi nồng độ 50 µM không 

tạo ra sự khác biệt có ý nghĩa (p > 0,05) 

(Hình 4). Kết quả này khác với nghiên cứu 

trên V. campbellii, trong đó các dẫn xuất 

indole không ảnh hưởng đến hoạt tính 

haemolysin (Zhang và cs., 2022b), nhưng 

lại tương đồng với nghiên cứu của Lee và 

cs. (2012), khi 7-fluoroindole làm giảm 

hoạt tính tan huyết ở P. aeruginosa tại nồng 

độ 100 mM. Điều này cho thấy tác động của 

indole và các dẫn xuất của nó lên 

haemolysin phụ thuộc vào loài vi khuẩn. 

Ngoài ra, nhiều nghiên cứu cũng chỉ ra rằng 

hoạt tính haemolysin còn chịu ảnh hưởng 

lớn từ môi trường nuôi cấy, chẳng hạn như 

chỉ biểu hiện rõ trong thạch mềm hoặc môi 

trường thạch máu lỏng đối với Yersinia 

ruckeri và S. typhi (Romalde và Toranzo, 

1993; Huang và DuPont, 2005; Karavolos 

và cs., 2011). 

 

Hình 4. Ảnh hưởng của IAA lên hoạt tính thủy phân của enzyme haemolysin (trái) và 

caseinase (phải) trên vi khuẩn V. alginolyticus  

Dữ liệu được biểu diễn dưới dạng giá trị trung bình ± sai số chuẩn (Mean ± SE). Các ký tự 

khác nhau (a, b, c) biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức ở mức p < 0,05. 

Caseinase là một protease có hoạt 

tính phân giải cao đối với protein, đặc biệt 

là casein, thông qua cơ chế xúc tác thủy 

phân liên kết peptide, tạo ra các sản phẩm 

phân tử nhỏ hơn như polypeptide và acid 

amin. Trong nghiên cứu này sự hiện diện 

của IAA ở các nồng độ khác nhau đã làm 

giảm hoạt tính thủy phân của enzyme 

caseinase so với nghiệm thức đối chứng. 

Tuy nhiên, sự khác biệt có ý nghĩa thống kê 

chỉ được ghi nhận ở các nồng độ IAA cao là 

200 và 400 µM (Hình 4). Tương tự với xu 

hướng ghi nhận ở enzyme phospholipase, 

sự biến động hoạt tính của enzyme 

caseinase phụ thuộc vào điều kiện môi 

trường và đặc điểm loài vi khuẩn. Kết quả 

này phù hợp với nghiên cứu của Zhang và 

cs. (2022b), hầu hết các dẫn xuất của indole 

khảo sát ở nồng độ 10 và 100 µM đều làm 

giảm nhẹ hoạt tính của enzyme caseinase 

trên vi khuẩn V. campbellii.  Một số nghiên 

cứu khác cũng chỉ ra tác động ức chế tương 

tự: dẫn xuất indole là 6-fluoroindole làm 

giảm hoạt tính caseinase ở Serratia 
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marcescens tại nồng độ 500 µM 

(Sethupathy và cs., 2020); các dẫn xuất 

khác như 4-iodoindole, 7-iodoindole, 4-

chloroindole và 7-chloroindole cũng được 

báo cáo có khả năng ức chế hoạt động thủy 

phân casein ở V. parahaemolyticus trong 

khoảng nồng độ từ 40 đến 600 µM 

(Sathiyamoorthi và cs., 2021). Tuy nhiên cơ 

chế ảnh hưởng của indole và dẫn xuất của 

indole lên hoạt tính của enzyme caeinase 

vẫn chưa được làm rõ và cần nghiên cứu 

thêm. 

3.4. Ảnh hưởng của IAA lên tỷ lệ sống 

của cá hồng mỹ cảm nhiễm vi khuẩn V. 

alginolyticus nuôi trong môi trường có 

hoặc không bổ sung IAA 

Kết quả thí nghiệm cho thấy, tỷ lệ 

sống của cá hồng mỹ cảm nhiễm bằng vi 

khuẩn V. alginoltyticus nuôi trong môi 

trường có chứa IAA được cải thiện hơn 

(66,7%) so với nghiệm thức thí nghiệm cảm 

nhiễm sử dụng vi khuẩn nuôi tăng sinh 

trong điều kiện bình thường (không bổ sung 

IAA) là 46,7% (Hình 5). Ở nghiệm thức đối 

chứng tỷ lệ sống của cá hồng mỹ không cảm 

nhiễm lên đến 100%. Nghiệm thức cảm 

nhiễm vi khuẩn V. alginolyticus (không bổ 

sung IAA) cá chết kéo dài từ ngày thứ 2 đến 

hết ngày thứ 5, và chết tập trung vào ngày 

3-4. Ở nghiệm thức sử dụng vi khuẩn được 

nuôi cấy trong môi trường có mặt IAA, cá 

có hiện tượng chết chậm và ít hơn, rải rác từ 

ngày 3 đến ngày 7.  

 
Hình 5. Tỷ lệ sống của cá hồng mỹ cảm nhiễm với vi khuẩn V. alginolyticus 

a, b, c biểu hiện sự khác biệt thống kê giữa các nghiệm thức theo phân tích tỷ lệ sống Kaplan-Meier  

Kết quả thí nghiệm cảm nhiễm gây 

bệnh cho thấy IAA có khả năng cải thiện tỷ lệ 

sống của cá hồng mỹ giống với vi khuẩn V. 

alginolyticus. Kết quả này phù hợp với những 

công bố trước đây, cho thấy indole và các dẫn 

xuất có khả năng làm giảm độc lực của các 

chủng V. campbellii, V. parahaemolyticus, và 

V. harveyi đối với ấu trùng artemia (Artemia 

franciscana), cũng như của V. anguillarum 

NB10 đối với ấu trùng cá vược châu Âu 

(Dicentrarchus labrax). Gần đây, indole cũng 

được xác định có khả năng làm giảm độc lực 

và cải thiện tỷ lệ sống của ấu trùng vẹm xanh 

được cảm nhiễm với hai loại vi khuẩn V. 

tasmaniensis LGP32 và V. crassostreae J2-9 

(Zhang và cs., 2022c). Do đó, dựa vào kết quả 

thí nghiệm cảm nhiễm và kết quả thử nghiệm 

in vitro về các hoạt tính enzyme, khả năng 

di động và hình thành màng sinh học 

biofilm trong nghiên cứu này có thể kết luận 

rằng IAA đã làm giảm độc lực của vi khuẩn 

V. alginolyticus, do đó đã cải thiện tỷ lệ 

sống của cá hồng mỹ cảm nhiễm. Do vậy, 

IAA có thể ứng dụng sử dụng để phòng 

bệnh do vi khuẩn V. alginolyticus gây ra 

trên động vật thủy sản. 

4. KẾT LUẬN  

Trong môi trường nuôi có bổ sung 

IAA (50, 100, 200 và 400 µM) làm giảm 
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khả năng hình thành màng sinh học, khả 

năng di động và hoạt tính enzyme lipase, 

phospholipase, haemolysin và caseinase ở 

vi khuẩn V. alginolyticus. Tỷ lệ sống của cá 

hồng mỹ ở thí nghiệm cảm nhiễm với vi 

khuẩn V. alginolyticus trong điều kiện nuôi 

tăng sinh có bổ sung IAA 200 µM được cải 

thiện với tỷ lệ sống 66,7% so với nghiệm 

thức không bổ sung IAA là 46,7%.  
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