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T¸c ®éng cña kÏm (Zn) lªn c¸c emzim cña vi khuÈn xoang miÖng 
 

NguyÔn thÞ mai ph−¬ng 

ViÖn C«ng nghÖ sinh häc 

Phan tuÊn nghÜa 

Tr−êng ®¹i häc Khoa häc tù nhiªn, §HQGHN 

C¸c muèi cña kÏm (Zn), ®Æc biÖt lµ kÏm xi-
tr¸t vµ kÏm sun-ph¸t, ®· ®−îc sö dông réng r·i 
nh− lµ nh÷ng chÊt kh¸ng khuÈn trong c¸c s¶n 
phÈm vÖ sinh r¨ng miÖng. T¸c ®éng cña Zn lªn 
c¸c vi khuÈn xoang miÖng, trong ®ã cã 
Streptococcus, ®· ®−îc ®Ò cËp trong mét sè 
nghiªn cøu tr−íc ®©y. KÏm sun-ph¸t ®−îc ph¸t 
hiÖn lµ cã kh¶ n¨ng øc chÕ sù sinh axit cña vi 
khuÈn Streptococcus ë m¶ng b¸m r¨ng ng−êi, c¶ 
tr¹ng th¸i invitro vµ invivo. He vµ cs. [6] ph¸t 
hiÖn thÊy Zn øc chÕ sù sinh axit kh«ng chØ cña 
Streptococcus mµ cßn cña nhiÒu loµi vi khuÈn 
xoang miÖng kh¸c. GÇn ®©y, Phan vµ cs. [11] ®· 
cho thÊy Zn cßn øc chÕ m¹nh sù sinh kiÒm cña 
c¸c vi khuÈn trong m¶ng b¸m r¨ng, trong ®ã cã 
S. salivarius vµ S. rattus. MÆc dï c¸c nghiªn cøu 
®· t×m hiÓu kh¸ kü vÒ t¸c dông kh¸ng khuÈn cña 
Zn lªn vi khuÈn nh−ng vÉn cßn nhiÒu c©u hái 
ch−a ®−îc gi¶i ®¸p. VÝ dô nh− Zn cã vai trß g× 
®èi víi qu¸ tr×nh tæn th−¬ng oxy hãa ë vi khuÈn 
nhãm Streptococcus hoÆc lµ Zn cã t¸c ®éng nh− 
thÕ nµo lªn c¸c enzim liªn quan ®Õn c¸c qu¸ 
tr×nh sinh lý ®· kh¶o s¸t. Môc ®Ých nghiªn cøu 
cña chóng t«i lµ nh»m t×m hiÓu s©u h¬n t¸c ®éng 
cña Zn lªn c¸c enzim vµ hÖ thèng enzim liªn 
quan trùc tiÕp ®Õn ho¹t tÝnh g©y s©u r¨ng cña vi 
khuÈn xoang miÖng, tõ ®ã lµm s¸ng tá thªm c¬ 
chÕ kh¸ng khuÈn cña Zn. 

I. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

1. Nguyªn liÖu 

C¸c chñng vi sinh vËt Streptococcus mutans 
GS-5, S. rattus FA-1, S. salivarius ATCC 13419 vµ 
S. sanguis NCTC 10904, Lactobacillus plantarum, 
Actenomyces viscosous, Fusobacterium nucleatum 
là quµ tÆng cña GS. Robert E. Marquis, Khoa 
Vi sinh vµ MiÔn dÞch häc, §¹i häc Rochester, 

Niu Yoãc, Hoa Kú. C¸c chñng vi sinh vËt dïng 
cho nghiªn cøu ®−îc gi÷ vµ cÊy chuyÓn hµng 
tuÇn trªn m«i tr−êng tryptic soy agar (TSA) cña 
h·ng Difco. TÕ bµo ®−îc nu«i cÊy ë 37oC trong 
m«i tr−êng chøa 3% trÝpton, 0,5% dÞch chiÕt 
nÊm men vµ 1% glucoza. 

2. Ph−¬ng ph¸p 

a. ChuÈn bÞ dÞch chiÕt tÕ bµo 

TÕ bµo cña S. mutans ®−îc thu ho¹ch ë pha 
æn ®Þnh vµ ®−îc röa víi dung dÞch muèi cã chøa 
KCl 50 mM vµ MgCl2 1 mM. CÆn tÕ bµo ®−îc 
hßa víi mét thÓ tÝch tèi thiÓu ®Öm Tris-HCl 20 
mM, pH = 7,0 cã chøa KCl 50 mM vµ MgCl2 1 
mM. ViÖc ph¸ tÕ bµo ®Ó gi¶i phãng protein 
trong mµng ®−îc thùc hiÖn b»ng siªu ©m cïng 
víi c¸t thñy tinh. DÞch siªu ©m ®−îc ly t©m víi 
tèc ®é 14.000 g trong 15 phót ë 4oC ®Ó thu dÞch 
trªn tña. DÞch nµy ®−îc sö dông cho c¸c thÝ 
nghiÖm víi dÞch chiÕt tÕ bµo. 

b. ChuÈn bÞ tÕ bµo thÊm (permeabilized cells) 

TÕ bµo, sau khi ®−îc röa hai lÇn víi dung 
dÞch muèi KCl 50 mM cã chøa MgCl2 1 mM, 
®−îc hßa vµo trong ®Öm Tris-HCl 75 mM (pH = 
7,0) cã chøa MgSO4 10 mM. Sau khi thªm 
toluen (tû lÖ 1: 10), dÞch chiÕt tÕ bµo ®−îc trén 
®Òu vµ ñ ë 37oC trong 5 phót. TÕ bµo ®−îc 
nhanh chãng lµm ®«ng l¹nh vµ ngay sau ®ã, 
®−îc lµm tan ë 37oC. Chu kú nµy ®−îc lÆp l¹i 
hai lÇn. Toluen ®−îc lo¹i bá b»ng c¸ch lý t©m. 
TÕ bµo ®−îc hßa trë l¹i trong ®Öm cïng ®Öm 
trªn vµ ®−îc cÊt gi÷ ë 37oC ®Õn khi dïng hoÆc 
cã thÓ ®−îc dïng trùc tiÕp cho c¸c ph©n tÝch. 

c. C¸c ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu enzim 

Ho¹t ®é cña c¸c enzim ®−îc x¸c ®Þnh sö 
dông tÕ bµo thÊm hoÆc dÞch chiÕt tÕ bµo tïy theo 
tõng enzim. Ho¹t ®é cña c¸c enzim ®−îc x¸c 
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®Þnh theo c¸c ph−¬ng ph¸p sau: F-ATPase [14]; 
phospho transferase system-PTS [2]; glyceral-
dehydephosphate dehydrogenase-GADPH [13]; 
lactate dehydrogenase-LDH [7]; pyruvate 
kinase-PK [10]; urease [5]; arginine deiminase-
ADS [4]; NADH oxidase-NOX [12]; superoxide 
dismutase-SOD [8]; glutathione reductase-GR 
[1]; thiol peroxidase-TSA [9]; NADH hypothio-
cyanite reductase-NHOR [3]; catalase-CAT; 
pseudocatalase-PCAT [15]. 

II. KÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

1. T¸c dông cña Zn lªn enzim F-ATPaza 

Enzim ATPaza ®−îc t×m thÊy ë tÊt c¶ c¸c 
sinh vËt nh©n chuÈn, cã vai trß ph©n gi¶i ATP vµ 
b¬m tõ tÕ bµo chÊt ra bªn ngoµi nh»m æn ®Þnh 
pH néi sinh (pHi), nhê vËy duy tr× ®−îc ho¹t 
®éng cña c¸c enzim vµ bµo quan trong nguyªn 

sinh chÊt. ë nhiÒu loµi vi khuÈn, trong ®ã cã S. 

mutans, enzim nµy ®ãng vai trß ch×a khãa trong 
viÖc ®¶m b¶o sù thÝch nghi cña tÕ bµo víi ®iÒu 
kiÖn axit. Cã hai lo¹i ATPaza lµ F-ATPaza 
mang phøc hÖ protein F1-F0 n»m trªn mµng tÕ 
bµo, cã vai trß t¹o ho¹t tÝnh cña enzim vµ c¸c 
ATPaza vËn chuyÓn c¸c cation nh− K+-ATPaza 
vµ Na+-ATPaza. PhÇn lín ho¹t tÝnh ph©n gi¶i 
ATP (ATPaza) cña S. mutans thuéc vÒ F-
ATPaza trªn mµng. Khi vi khuÈn tiªu thô ®−êng, 
c¸c axit h÷u c¬ sinh ra trong qu¸ tr×nh ®−êng 
ph©n lµm pH ë m¶ng b¸m r¨ng gi¶m xuèng rÊt 
thÊp. Vai trß cña F-ATPaza lóc nµy cã ý nghÜa 
quan träng ®èi víi chóng. Trong sè c¸c vi khuÈn 
®−êng miÖng, S. mutans lµ mét trong sè rÊt Ýt 
loµi cã kh¶ n¨ng chèng chÞu axit cao. Vi khuÈn 
nµy vÉn cã thÓ tiÕn hµnh qu¸ tr×nh ®−êng ph©n ë 
pH thËm chÝ d−íi 3,0. C¸c nghiªn cøu ®· chøng 
minh r»ng ATPaza ®ãng vai trß chÝnh gióp vi 
khuÈn S. mutans thÝch nghi víi ®iÒu kiÖn kh¾c 
nghiÖt nµy. 

 

 
 
 

H×nh 1. ¶nh h−ëng cña Zn2+ lªn ho¹t ®é cña enzim F-ATPa cña S. mutans. 
Ho¹t ®é cña enzim ®−îc x¸c ®Þnh sö dông tÕ bµo thÊm 

 
KÕt qu¶ nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña Zn2+ lªn 

ho¹t ®é cña F-ATPaza ®−îc tr×nh bµy ë h×nh 1, 
®· cho thÊy ho¹t ®é cña F-ATPaza chØ cßn 30% 
ë nång ®é Zn2+ 0,1 mM vµ ph¶i cÇn ®Õn Zn2+ 1,5 
mM ®Ó ®¹t ®−îc møc ®é øc chÕ 50% ho¹t ®é 
cña enzim. Enzim chØ cßn 10% ho¹t ®é ë nång 
®é Zn2+ 10 mM. Cã thÓ kÕt luËn r»ng enzim F-
ATPaza bÞ øc chÕ bëi Zn2+ nh−ng møc ®é nh¹y 
c¶m cña enzim kh«ng cao. 

2. T¸c ®éng cña Zn lªn enzim PTS 

§−êng lµ nguån hydrat cacbon chñ yÕu cña 
c¸c vi khuÈn nhãm Streptococcus. TÕ bµo vi 
khuÈn nµy cã thÓ ®ång hãa ®−îc nhiÒu lo¹i 

®−êng kh¸c nhau nh− glucoza, fructoza, 
sucrozaà. Tr−íc khi ®i vµo cßn ®−êng 
glycolysis, ®−êng ®−îc ho¹t hãa thµnh d¹ng 
glucoza-6-phètph¸t nhê hÖ thèng enzim chuyÓn 
gèc phètph¸t (sugar-phosphotransferase system) 
viÕt t¾t lµ PTS vµ hexokinaza, trong ®ã hÖ thèng 
PTS ®ãng vai trß chÝnh [2]. Sù øc chÕ qu¸ tr×nh 
sinh axit cña S. mutans bëi Zn2+ ®· ®−îc ph¸t 
hiÖn trong c¸c nghiªn cøu tr−íc ®©y [6, 10], gîi 
ý mèi liªn quan cña enzim PTS víi qu¸ tr×nh 
nµy. KÕt qu¶ thu ®−îc ë h×nh 2 cho thÊy Zn2+ ë 
nång ®é kh¸ thÊp (0,02 mM) ®· øc chÕ 50% 
ho¹t ®é cña PTS. Ho¹t ®é cña PTS bÞ øc chÕ tíi 
gÇn 90% ë nång ®é Zn2+ 1 mM. ThÝ nghiÖm nµy 
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chøng tá phøc hÖ enzim PTS nh¹y c¶m víi t¸c 
dông cña Zn2+. ChÝnh ®iÒu nµy ®· lý gi¶i t¹i sao 

Zn2+ l¹i øc chÕ m¹nh qu¸ tr×nh sinh axit cña vi 
khuÈn S. mutans. 

 
 

H×nh 2. ¶nh h−ëng cña Zn2+ lªn ho¹t ®é cña enzim PTS cña S. mutans. 
Ho¹t ®é cña enzim ®−îc x¸c ®Þnh sö dông tÕ bµo thÊm 

 
3. T¸c ®éng cña Zn lªn c¸c enzim cña qu¸ 

tr×nh ®−êng ph©n 

Qu¸ tr×nh ®ång hãa ®−êng cña vi khuÈn s©u 
r¨ng ®−îc thùc hiÖn th«ng qua con ®−êng ®−êng 
ph©n (glycolysis). Glycolysis cã vai trß chuyÓn 
hãa ®−êng trong ®iÒu kiÖn kþ khÝ thµnh axit h÷u 
c¬ vµ gi¶i phãng ATP cho c¸c ho¹t ®éng sèng

cña tÕ bµo. Sù h×nh thµnh c¸c axit h÷u c¬, ®Æc 
biÖt lµ lactic, lµ nguyªn nh©n chÝnh g©y ra s©u 
r¨ng. Tham gia vµo con ®−êng glycolysis cã 
hµng lo¹t c¸c enzim kh¸c nhau. C«ng tr×nh 
nghiªn cøu cña chóng t«i tËp trung vµo mét sè 
enzim chÝnh lµ glyxªraldªhÝt-3-photphat dehy-
drogenaza (GAPDH), enolaza, pyruvat kinaza 
(PK), lactat dehydrogenaza (LDH) vµ aldolaza. 

B¶ng 1 

T¸c ®éng cña Zn2+ lªn c¸c enzim cña qu¸ tr×nh ®−êng ph©n (ho¹t ®é cña enzim  
®−îc x¸c ®Þnh sö dông tÕ bµo thÊm. IC50-nång ®é g©y øc chÕ 50% ho¹t ®é cña enzim) 

Enzim Vi khuÈn Ho¹t tÝnh øc chÕ IC50 (mM) 
GAPDH S. mutans + 0,25 
LDH S. mutans -  
PK S. mutans + 1,2 
Aldolaza S. mutans + 1,4 
Enolaza S. mutans -  

 
C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu vÒ ¶nh h−ëng cña 

Zn2+ lªn ho¹t ®é cña c¸c enzim ®−êng ph©n 
®−îc tr×nh bµy ë b¶ng 1. KÕt qu¶ cho thÊy c¸c 
enzim PK, GAPDH vµ aldolaza kh¸ nh¹y c¶m 
víi t¸c dông cña Zn2+. §èi víi c¸c enzim nµy 
cña tÕ bµo thÊm, møc ®é øc chÕ 50% ho¹t ®é 
t−¬ng øng víi nång ®é Zn2+ theo thø tù lµ 1,2; 
0,25 vµ 1,4 mM. Zn2+ ®−îc xem lµ cã kh¶ n¨ng 
t−¬ng t¸c c¹nh tranh víi nhãm thiol trong ph©n 
tö enzim, v× thÕ dÔ lµm bÊt ho¹t c¸c enzim cã 
chøa nhãm chøc nµy. Trong sè c¸c enzim ®−îc 
nghiªn cøu, GAPDH lµ enzim nh¹y c¶m víi 
Zn2+ h¬n c¶. Lý do cña sù nh¹y c¶m nµy cã thÓ 
lµ do enzim cã chøa nhãm SH bªn trong ph©n 

tö. PTS còng thuéc nhãm thiol-enzim v× thÕ cã 
lÏ còng lµ ®Ých t¸c dông cña Zn2+. 

4. T¸c dông cña Zn lªn enzim sinh NH3 

Mét trong c¸c c¬ chÕ gióp vi khuÈn xoang 
miÖng cã thÓ sèng sãt trong ®iÒu kiÖn stress axit 
lµ kh¶ n¨ng sinh am«niac (NH3) ®Ó trung hßa 
axit trong tÕ bµo chÊt vµ m«i tr−êng bªn ngoµi 
[4]. Ba con ®−êng chÝnh mµ c¸c vi khuÈn sö 
dông ®Ó t¹o am«niac lµ th«ng qua hai hÖ thèng 
enzim lµ ureaza vµ acginin deiminaza (ADS). 
NH3 ®−îc t¹o ra th«ng qua c¸c con ®−êng nµy, 
ngay lËp tøc kÕt hîp víi c¸c proton cã trong tÕ 
bµo chÊt hay ®−îc vËn chuyÓn qua mµng tÕ bµo 
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vµ kÕt hîp víi c¸c proton ë m«i tr−êng bªn 
ngoµi ®Ó h×nh thµnh NH4, nhê ®ã lµm t¨ng pHi 
néi bµo hay pH cña m«i tr−êng bªn ngoµi, v× 
vËy lµm t¨ng tÝnh chèng chÞu axit cña vi khuÈn. 
C«ng tr×nh nghiªn cøu cña chóng t«i ®−îc thùc 
hiÖn víi hai chñng vi khuÈn sinh NH3 chñ yÕu 
cã trong m¶ng b¸m r¨ng lµ S. salivarius 

ATCC13419 vµ S. rattus FA-1. KÕt qu¶ (b¶ng 2) 
cho thÊy c¶ hai enzim ®Òu nh¹y c¶m víi Zn2+, 
®Æc biÖt lµ ureaza (IC50 = 0,03 mM). ViÖc øc chÕ 
c¸c enzim sinh kiÒm ®· chøng tá Zn2+ cã t¸c 
®éng lªn nhiÒu qu¸ tr×nh sinh lý quan träng cña 
vi khuÈn vµ còng chøng tá Zn2+ cã nhiÒu ®Ých 
t¸c dông kh¸c nhau. 

B¶ng 2 

¶nh h−ëng cña Zn2+ lªn c¸c enzim sinh NH3 (ho¹t ®é cña enzim  
®−îc x¸c ®Þnh sö dông tÕ bµo thÊm. IC50-nång ®é g©y øc chÕ 50% ho¹t ®é cña enzim) 

Enzim Vi khuÈn Ho¹t tÝnh øc chÕ IC50 (mM) 
Ureaza S. salivarius ATCC13419 + 0,03 
ADS S. rattus FA-1 + 0,10 

 
5. T¸c dông cña Zn lªn c¸c enzim chèng tæn 

th−¬ng oxy hãa 

C¸c vi khuÈn trong m¶ng b¸m r¨ng th−êng 
xuyªn tiÕp xóc víi c¸c gèc oxy ph¶n øng 
(reactive oxygen species, gäi t¾t lµ ROS) sinh ra 
trong qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt hay cã mÆt trong 
c¸c s¶n phÈm vÖ sinh r¨ng miÖng. ROS g©y ra 
nh÷ng tæn th−¬ng oxy hãa cho tÕ bµo, lµ qu¸ 
tr×nh cã tÝnh chÊt ch×a khãa g©y ¶nh h−ëng ®Õn 
c¸c ho¹t ®éng cña vi khuÈn trong m¶ng b¸m 
r¨ng [8, 12]. ViÖc t×m hiÓu bøc tranh vÒ qu¸ 
tr×nh tæn th−¬ng oxy hãa ë vi khuÈn trong m¶ng 
b¸m r¨ng mµ tr−íc hÕt ë Streptococcus vµ qua 
®ã x¸c ®Þnh c¸c c¬ chÕ b¶o vÖ chñ yÕu lµ cÇn 
thiÕt vµ còng lµ h−íng nghiªn cøu cã tÝnh thùc 
tiÔn lín, gióp t×m ra nh÷ng biÖn ph¸p hiÖu qu¶ 

h¬n ®Ó kiÓm so¸t c¸c bÖnh truyÒn nhiÔm trong 
xoang miÖng, ®Æc biÖt lµ s©u r¨ng. 

Nh»m duy tr× sù c©n b»ng thÕ oxy hãa vµ b¶o 
vÖ c¸c cÊu tróc cña tÕ bµo, c¬ thÓ sinh vËt ®· ph¸t 
triÓn mét hÖ thèng nh÷ng enzim cã chøc n¨ng 
ph©n hñy hay lo¹i bá ROS. C¸c enzim chèng tæn 
th−¬ng oxy hãa ®−îc kh¶o s¸t chñ yÕu trong thÝ 
nghiÖm cña chóng t«i gåm SOD (lo¹i bá O2), 
NHOR, GR, TSA, CAT, PCAT (lo¹i bá H2O2) vµ 
NOX (h¹n chÕ qu¸ tr×nh khö ®¬n vÞ O2, v× thÕ h¹n 
chÕ sù t¹o thµnh ROS). PCAT (pseudocatalaza) lµ 
enzim gi¶ CAT cã mÆt ë mét sè chñng vi khuÈn 
xoang miÖng nh− Lactobacillus plantarum. 
Enzim nµy còng cã t¸c dông ph©n hñy H2O2 
nh−ng kh«ng chøa hem nh− CAT mµ chøa Mn2+ 
trong trung t©m ho¹t ®éng. 

B¶ng 3 

¶nh h−ëng cña Zn lªn c¸c enzim chèng tæn th−¬ng oxy hãa (ho¹t ®é cña enzim 
®−îc x¸c ®Þnh sö dông tÕ bµo thÊm. IC50-nång ®é g©y øc chÕ 50% ho¹t ®é cña enzim) 

Enzim Vi khuÈn Ho¹t tÝnh øc chÕ IC50 (mM) 
NADH oxidaza (NOX) Nhãm Streptococcus + 2,1-3,0 
NADH hypothioxyanit reductaza (NHOR) F. nucleatum + 1,4 
Glutathion reductaza (GR) S. sanguis + 0,1 
Thiolperoxidaza (TSA) S. mutans + 0,4 
Catalaza (CAT) S. mutans + 0,1 
Pseudocatalaza (PCAT) A. viscosus -  
Superoxite dismutaza (SOD) L. plantarum -  
 Streptococcus -  

 
KÕt qu¶ nghiªn cøu ®−îc tr×nh bµy trong  

b¶ng 3 ®· cho thÊy Zn2+ cã t¸c dông øc chÕ mét 
sè enzim cã vai trß chèng tæn th−¬ng oxy hãa lµ 
NOX, NHOR, GR vµ TSA. Tuy nhiªn, hai 

enzim cã vai trß quan träng trong viÖc lo¹i bá 
ROS lµ CAT vµ SOD l¹i kh«ng ph¶i lµ ®Ých t¸c 
dông cña Zn2+. Lý do t¹i sao c¸c enzim nµy 
kh«ng bÞ øc chÕ bëi Zn2+ lµ vÊn ®Ò cÇn ph¶i 
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®−îc tiÕp tôc nghiªn cøu. Ph¸t hiÖn nµy ®· 
chøng tá Zn kh«ng chØ lµ t¸c nh©n chèng oxy 
hãa (antioxidant) nh− mét vµi t¸c gi¶ tr−íc ®©y 
®· c«ng bè mµ cßn cã vai trß nh− mét t¸c nh©n 
g©y tæn th−¬ng oxy hãa (prooxidant). C«ng 
tr×nh nghiªn cøu cña chóng t«i ®· chøng tá r»ng 
c¬ chÕ t¸c ®éng cña Zn lªn c¸c vi khuÈn xoang 
miÖng lµ phøc t¹p vµ cßn nhiÒu vÊn ®Ò cÇn ph¶i 
®−îc lµm s¸ng tá. 

III. kÕt luËn 

Zn øc chÕ hµng lo¹t c¸c enzim nh− pyruvat 
kinaza (PK), aldolaza, phètphotransferaza (PTS) vµ 
F-ATPaza cña S. mutans. Zn cßn lµ chÊt øc chÕ 
cña c¸c enzim sinh kiÒm acginin deimiaza (ADS) 
cña S. rattus FA-1 vµ ureaza cña S. salivarius còng 
nh− c¸c enzim chèng tæn th−¬ng oxy hãa lµ 
NADH oxidaza (NOX), glutathion reductaza 
(GR), thiolperoxidaza (TSA) vµ NADH 
hypothioxyanit reductaza (NHOR). C¸c kÕt qu¶ 
thu ®−îc chøng tá Zn lµ chÊt kh¸ng vi khuÈn cã 
hiÖu qu¶ vµ cã tiÒm n¨ng øng dông kh«ng chØ 
trong c¸c s¶n phÈm vÖ sinh r¨ng miÖng, mµ cßn cã 
thÓ sö dông trong nh÷ng lÜnh vùc kh¸c cña y häc. 
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ZINC EFFECTS ON ENZYMES OF ORAL BACTERIA 

NGUYEN THI MAl PHUONG, PHAN TUAN NGHIA 

SUMMARY 

Zinc (Zn) is a known inhibitor of acid production by mutans streptococci. Our primary objective was to 
extend current knowledge of the physiologic bases for this inhibition of Zn on enzymes of oral bacteria. Zn 
inhibited the F-ATPase of permeabilized cells of S. mutans with a 50% inhibitory concentration of about 1 
mM for cells in suspensions. Zn inhibited the phosphoenolpyruvat: sugar phosphotransferase system with 50% 
inhibition at about 0.3 mM ZnSO4. Zn inhibited the alkali production from arginine or urea and was a potent 
enzyme inhibitor for arginine deiminase of S. rattus FA-1 and urease of S. salivarius. Moreover, Zn acted 
mainly as a pro-oxidant for oral bacteria by inhibiting NADH oxidase, considered to be protective against 
oxidative stress and also other protective enzymes, which catalyzed the degradation of H2O2, including 
thiolperoxidase (IC50 = 0.1 mM), hypothiocyanite reductase (IC50 = 0.1 mM) and glutathione reductase (IC50 = 
0.4 mM). The results have suggested that Zn had a potential use not only in oral care products, but also in 
different fields of medicine. 
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