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• SÖÏ TÖÏ NHAÂN ÑOÂI ADN



SINH TOÅNG HÔÏP ADN: SÖÏ TÖÏ NHAÂN ÑOÂI ADN
Caùc ñieàu kieän xaõy ra

• Caùc lieân keát H2 giöõa hai maïch phaûi bò phaù vôû
• Phaûi coù ñuû 4 loaïi deoxyribonucleotide 

triphosphate (dATP, dTTP, dGTP, dCTP)
• Phaûi coù ñoaïn moài (primer) ñeå baét caëp vôùi 

maïch khuoân
• Toång hôïp treân maïch khuoân dieãn ra theo 

höôùng 3’  5’
• Coù söï tham gia cuûa nhieàu Enzyme ñaëc hieäu: 

Topoisomerase,helicase, ADN polymerase I 
vaø III, ligase; vaø moät soá protein ñaëc hieäu khaùc



DIEÃN TIEÁN QUAÙ TRÌNH SAO CHEÙP ADN
Giai ñoaïn khôûi söï

• Protein B nhaän bieát ñieåm goác, gaén vaøo
• Thaùo xoaén taïi ñieåm goác bôûi Topoisomerase 
 Topois I  thaùo xoaén 1 maïch
 Topois II  thaùo xoaén 2 maïch

• Helicase caét ñöùt lieân keát H2, taïo neân 2 chaïc 
ba taùi baûn ôû hai beân ñieåm goác. Helicase hoaït 
ñoäng suoát chieàu daøi ADN doïc theo maïch khuoân

• Caùc maïch ñaõ ñöôïc taùch rôøi ñöôïc protein SSB
(single strand binding protein) laøm caêng 
maïnh taïo ñieàu kieän cho vieäc sao cheùp ñöôïc 
deã daøng Moâ hình treân E. coli



DIEÃN TIEÁN QUAÙ TRÌNH SAO CHEÙP ADN
Giai ñoaïn keùo daøi

• Toång hôïp moài (primer): moài laø 1ñoaïn maïch RNA 
# 5-10 base, nhôø phöùc hôïp primosome goàm nhieàu 
protein vaø enzyme primase

• Toång hôïp maïch môùi bôûi ADN polymerase III (lieân 
tuïc treân moät maïch khuoân vaø giaùn ñoaïn ôû maïch 
khuoân kia)
 ADN pol III chæ coù theå toång hôïp maïch ADN baèng caùch noái 

daøi ôû ñaàu 3’OH cuûa moät moài ñaõ baét caëp saün treân maïch 
khuoân

 Treân maïch khuoân 3’5’, maïch môùi ñöôïc toång hôïp lieân tuïc 
maïch tôùi, maïch daãn (leading strand)

 Treân maïch khuoân 5’3’, maïch môùi ñöôïc toång hôïp khoâng lieân 
tuïc  ñoaïn Okazaki 100-1000 caëp base, goïi laø maïch chaäm 
(lagging strand)  

Moâ hình treân E. coli



DIEÃN TIEÁN QUAÙ TRÌNH SAO CHEÙP ADN



DIEÃN TIEÁN QUAÙ TRÌNH SAO CHEÙP ADN
Giai ñoaïn keát thuùc

• Moài ARN bò phaân huûy bôûi RNAse H. 
• Caùc loã hoång seõ ñöôïc laáp laïi nhôø ADN 

polymerase I.
• Enzym ligase noái taát caû caùc choã giaùn 

ñoaïn.

Moâ hình treân E. coli



DIEÃN TIEÁN QUAÙ TRÌNH SAO CHEÙP ADN
Söõa sai trong sao cheùp

• ADN polymerase I vaø III  coù 2 hoaït tính: 
polymer hoùa vaø exonuclease 5’-3’ vaø 3’-5’

• Treân ñöôøng di chuyeån, neáu gaëp Nu laép sai, 
ADN polymerase seõ luøi laïi caét boû theo 
höôùng 3’-5’

Moâ hình treân E. coli



SÖÏ SAO CHEÙP ADN 
ÔÛ TEÁ BAØO EUKARYOTE

• Khaù gioáng ôû Prokaryote.
• Coù 5 loaïi ADN polymerase vaø nhieàu 

protein chuyeân bieät tham gia.



SÖÏ KHAÙC BIEÄT GIÖÕA QUAÙ TRÌNH TÖÏ NHAÂN 
ÑOÂI ADN ÔÛ PROKARYOTE VAØ EUKARYOTE

PROKARYOTE EUKARYOTE 

•Tốc độ nhanh (50000 
nu/phút).
•Chỉ có 1 điểm khởi sự sao 
chép (ori).
•Cơ chế đơn giản hơn.
•Có 3 loại ADN 
polymerase tham gia 

•Tốc độ chậm hơn (3000 
nu/phút).
•Khoảng 500 ori (tương ứng 
500 đơn vị sao chép).
•Phức tạp hơn. 
•Có 5 lọai 



SINH TOÅNG HÔÏP ARN
( SÖÏ PHIEÂN MAÕ)



SINH TOÅNG HÔÏP ARN

• ARN di truyeàn: Söï phieân maõ ngöôïc 
(Reverse transcription)

ARN cADN ARN 

• ARN khoâng di truyeàn: Söï phieân maõ
(Transcription)

. 



QUAÙ TRÌNH PHIEÂN MAÕ
Nguyeân taéc chung

• Chæ thöïc hieân treân 1 maïch ADN
• ARN ñöôïc toång hôïp theo höôùng 5’ – 3’ nhôø 

taùc duïng cuûa enzym ARN polymerase phuï 
thuoäc ADN



QUAÙ TRÌNH PHIEÂN MAÕ
Nguyeân taéc chung



PHIEÂN MAÕ ÔÛ PROKARYOTE
Giai ñoaïn khôûi ñoäng

• ARN polymerase nhaän bieát vaø gaén vaøo trình 
töï khôûi ñoäng treân maïch khuoân nhôø nhaân toá 
khôûi ñoäng (: sigma) 



PHIEÂN MAÕ ÔÛ PROKARYOTE
Giai ñoaïn keùo daøi

• Do taùc ñoäng cuûa nhaân toá keùo daøi, khi ARN 
ñaït ñöôïc chieàu daøi # 8 rNu

• ADN thaùo xoaén lieân tuïc (khoaûng 17 Nu) 
theo höôùng 3’–5’ treân maïch khuoân

• Maïch môùi ñöôïc toång hôïp theo höôùng 5’–3’
bôûi taùc duïng cuûa ARNpolymerase ñoàng thôøi 
taùch daàn khoûi maïch khuoân (tröø 1 ñoaïn goàm 
khoaûng 12 rNu)



PHIEÂN MAÕ ÔÛ PROKARYOTE
o5



PHIEÂN MAÕ ÔÛ PROKARYOTE
Giai ñoaïn keát thuùc

• ARN polymerase döøng phieân maõ, taùch khoûi 
maïch khuoân khi di chuyeån ñeán vò trí keát 
thuùc (vuøng terminator).

• Sôïi ARN taùch haún maïch khuoân

o5



PHIEÂN MAÕ ÔÛ PROKARYOTE
o5



PHIEÂN MAÕ ÔÛ EUKARYOTE
Đặc điểm

• Có 3 loại ARNCó 3 loại ARN--polymerase: polymerase: 
–– ARNARN--polymerase I: tham gia vào quá trình polymerase I: tham gia vào quá trình 

phiên mã  rARN 18S, 5,8S ,28Sphiên mã  rARN 18S, 5,8S ,28S
–– ARNARN--polymerase II chịu trách nhiệm tổng hợp polymerase II chịu trách nhiệm tổng hợp 

mARNmARN
–– ARNARN--polymerase III: giúp phiên mã tARN và polymerase III: giúp phiên mã tARN và 

rARN 5SrARN 5S
• mARN chứa thông tin của 1 genmARN chứa thông tin của 1 gen

o5



PHIEÂN MAÕ ÔÛ EUKARYOTE
Đặc điểm

•• Quá trình phiên mã phức tạp:Quá trình phiên mã phức tạp:
–– Bản phiên mã đầu tiên (tiền mARN) chưa được Bản phiên mã đầu tiên (tiền mARN) chưa được 

sử dụng trực tiếp mà phải qua quá trình chế sử dụng trực tiếp mà phải qua quá trình chế 
biến (trưởng thành).biến (trưởng thành).

–– Giai đoạn trưởng thành:Giai đoạn trưởng thành:
•• gắn “chóp” (cap) là 7gắn “chóp” (cap) là 7--methylguanosine methylguanosine 
•• gắn “đuôi” polyA dài 100 gắn “đuôi” polyA dài 100 –– 200 Adenine200 Adenine
•• Cắt bỏ các intron, Cắt bỏ các intron, noái caùc exon laïinoái caùc exon laïi

o5



PHIEÂN MAÕ ÔÛ EUKARYOTE
o5



PHIEÂN MAÕ ÔÛ EUKARYOTE
• Giai đoạn khởi ñoäng
Các nhân tố tham gia khởi động:
TF II D: nhận biết & gắn vào vị trí

khởi động ở promoter
TF II A: gắn vào TF II D
TF II B giuùp ARN-polymerase gắn 

vào phứchợp TF II A – TF II D 
TF II F gắn ARN-polymerase vào 

promoter
TF II E cho phép khởi động sự phiên 

mã
TF II H: sử dụng helicase để tách 

ADN và sửa sai ADN 
1 ATP sử dụng để tách 2 mạch đơn



PHIEÂN MAÕ ÔÛ EUKARYOTE 
Giai ñoaïn keùo daøi

• mARN ñöôïc toång hôïp töø maïch khuoân theo 
höôùng 5’-3’ nhôø nhaân toá TFII S



PHIEÂN MAÕ ÔÛ EUKARYOTE
Giai ñoaïn keát thuùc

• Söï phieân maõ keát thuùc tröôùc ñieåm gaén ñuoâi 
poly A

• mARN taùch khoûi maïch khuoân 



PHIEÂN MAÕ ÔÛ EUKARYOTE
Quaù trình tröôûng thaønh cuûa tieàn mRNA

Goàm 3 giai ñoaïn 
• Gaén muõ chuïp (Capping) vaøo ñaàu 5’
• Gaén ñuoâi poly A vaøo ñaàu 3’
• Caét xeùn (Splicing)
 Loaïi boû caùc intron, noái caùc exon laïi
 Ñöôïc thöïc hieän bôûi caùc phaàn töû gheùp noái 

(spliceosome)



spliceosome

RNA

Hình chụp spliceosome bằng kính 
hiển vi điện tử

Quá trình cắt 
xén mRN     
(splicing)

snRNPs (small nuclear 
ribonucleoprotein) – protein 
con nhận biết intron, cấu tạo 
bởi RNA và protein trong 
nhân

Các snRNPs kết hợp tạo 
ra 1 phức spliceosome, 
nhận biết trình tự cắt 
trên intron

Spliceosome hoàn 
chỉnh cắt bỏ intron



Ñaëc tröng phieân maõ

Protein A Protein B

DNA

mRNA

Exon 1      Intron 1     Exon 2     Intron 2      Exon 3

Exon 1      Intron 1     Exon 2     Intron 2      Exon 3

Phieân maõ

Dòch maõ

Phieân maõ

Loaïi boû Intron

DNA

mRNA sô khai

mRNA tröôûng thaønh

Chuyeân chôû vaøo TB chaát

mRNA

Protein

Protein

Polycystronic (Vi khuaån) Monocystronic (TB coù nhaân)





PHAÂN BIEÄT QUAÙ TRÌNH PHIEÂN MAÕ 
GIÖÕA PROKARYOTE VAØ EUKARYOTE

• Prokaryote:
– Không có giai đoạn tiền mARN
– 1 loại ARN-polymerase tổng hợp tất cả loaïi ARN
– mARN chứa nhiều của nhiều gen

• Eukaryote:
– mARN qua 2 giai đoạn: tiền mARN và mARN trưởng thành
– mARN có cap 7-methylguanusine ở 5’ và đuôi polyadenine ở 3’
– Tiền mARN được loại bỏ intron và nối các exon (splicing) 
– 3 loại ARN-polymerase:

• ARN-polymerase II: tổng hợp mARN
• ARN-polymerase I, III: tổng hợp rARN, tARN và ARN khác.

– mARN chứa thông tin của 1gen



SINH TOÅNG HÔÏP PROTEIN



SINH TOÅNG HÔÏP PROTEIN

GEN mARN PROTEIN

Quaù trình Sinh toång hôïp protein laø baûn chaát 
hoùa 

hoïc cuûa quaù trình truyeàn thoâng tin DT töø Gen 
ñeán

Protein ñeå bieåu hieän caùc tính chaát cuûa teá baøo 
vaø 

cô theå.

Phieân maõ 

Transcription Translation

Giaûi maõ



GIAÛI MAÕ = DÒCH MAÕ
ÑAËC ÑIEÅM CHUNG

Ñöôïc thöïc hieän bôûi caùc ribosome
 Treân 1 mARN coù theå coù nhieàu ribosome hoaït 

ñoäng -> Polysome
 Rb goàm 2 subunit (Sub):
 Lôùn ( Sub L)
 Nhoû ( Sub S)

Treân Rb coù 3 vò trí : A,P,E



GIAÛI MAÕ = DÒCH MAÕ
ÑAËC ÑIEÅM CHUNG



protein

KHÔÛI SÖÏ KEÁT THUÙC 

Fomyl 
methionine Nhaân toá khôûi söï (taùi 

söû duïng), GDP

KEÙO DAØI



GIAÛI MAÕ = DÒCH MAÕ
ÑAËC ÑIEÅM CHUNG

ÔÛ Prokaryote vaø Eukaryote ñeàu goàm 3 giai 
ñoaïn:
Khôûi söï
Keùo daøi
Keát thuùc

2 subunit cuûa Rb:
Khi chöa hoaït ñoäng giaûi maõ -> taùch rôøi
Khi giaûi maõ -> keát hôïp laïi

Thöïc hieän theo höôùng 5’->3’
Caùc Rb taïo daõy polysome



DIEÃN TIEÁN QUAÙ TRÌNH GIAÛI MAÕ
CHUAÅN BÒ

Goàm 2 bước:

 Hoaït hoaù a.amin: 
Acid amin lieân kết với tARN đặc hiệu nhờ sự xúc tác của enzyme 
aminoacyl-tRNA synthetase vaø ATP tạo thành phức hợp aa-tARN

aa + ATP  aa-AMP + PP, (pyrophosphate)

 Lieân keát acid amin vaøo tARN : 

aa-AMP + tRNA  aa- tRNA + AMP

KQ: Taïo phöùc hôïp Aminoacyl-tRNA





DIEÃN TIEÁN QUAÙ TRÌNH GIAÛI MAÕ
GIAÛI MAÕ TAÏI RIBOSOME

Giai ñoaïn khôûi söï
Ñaëc ñieåm chung:

- Coù 3 nhaân toá IF: IF1, IF2,IF3 
• - Daáu hieäu baét ñaàu laø codon AUG

Coù 2 loaïi tRNA mang methionine : 
1. tRNAi

met keát hôïp vôùi codon môû ñaàu AUG
2. tRNA met keát hôïp vôùi codon AUG naèm giöõa 

phaân töû mRNA



DIEÃN TIEÁN QUAÙ TRÌNH GIAÛI MAÕ
Giai ñoaïn khôûi söï

•• IFIF--11: gaén vaøo sub S, ngaên khoâng cho 
subS keát hôïp vôùi sub L, taêng cöôøng hoaït 
ñoäng cuûa IF-2 vaø IF-3.

•• IFIF--22: Phaùt hieän codon môû ñaàu, keát hôïp 
vôùi GTP, laøm deã daøng quaù trình keát hôïp 
fMet-tRNAfMet.

•• IFIF--33: gaén vaøo subS, ngaên khoâng cho 
subS keát hôïp vôùi subL.



DIEÃN TIEÁN QUAÙ TRÌNH GIAÛI MAÕ
Giai ñoaïn khôûi söï

Ñaëc ñieåm chung:

• Aminoacyl-tRNA synthetase ñaëc hieäu ñaõ gaén Methionine vaøo 
tRNAimet taïo thaønh Met- tRNAimet.

. Subunit S (30S) hình thaønh phöùc hôïp vôùi Met- tRNAimet nhôø vaøo caùc 
nhaân toá khôûi ñoäng.   

. Moät  trình tự ñaëc bieät treân 30S treân mRNA (trình töï Shine-Dalgarno 
hay 

trình töï SD ~3-9 Rnu ) ñöôïc nhaän dieän bôûi trình töï anti SD thuoäc sub S.
Nhôø vaäy codon môû ñaàu AUG ñöôïc chuyeån chính xaùc vaøo vò trí môû ñaàu.



DIEÃN TIEÁN QUAÙ TRÌNH GIAÛI MAÕ
Giai ñoaïn khôûi söï

• IF1 và IF3 lieân keát với sub S, 
chuẩn bị cho söï giải mã.

• IF2 lieân keát vôùi phöùc hôïp Met-
tARN ifMet vaø naêng löôïng laø
GTP, taïo phöùc hôïp Met-tARNimet-
IF2-GTP. Phöùc hôïp naøy ñeán gaén 
vaøo vò trí P treân subS . 

• GTP ñöôïc thủy phân thaønh GDP và 
Pi, giaûi phoùng năng lượng để tách 
các nhân tố mở đầu khỏi phức hợp.

• Met-tARNimet lieân keát vaøo codon 
AUG taïi vò trí P.

• Sub L đến lắp ráp với Sub S, giai 
đoạn khởi đầu hoàn tất.



DIEÃN TIEÁN QUAÙ TRÌNH GIAÛI MAÕ 
Giai ñoaïn keùo daøi

Töông ñoái ñôn giaûn vaø mang tính laëp laïi
 1 Aminoacyl-tARN keá tieáp ñeán baét caëp boå sung vôùi 

codon taïi vò trí A nhôø 1 nhaân toá keùo daøi EF
(elongation factor)
 1 lieân keát peptide ñöôïc hình thaønh giöõa a.a ôû vò trí 

P vaø a.a ôû vò trí A bôûi enzyme peptidyl transferase
 tARN(met) ôû P ñöôïc giaûi phoùng
 Quaù trình ñöôïc laëp laïi laàn löôït qua caùc codon coøn 

laïi taïo thaønh chuoãi polypeptide
 Giai ñoaïn keùo daøi chaám döùt khi Rb dòch chuyeån 

ñeán maõ keát thuùc





DIEÃN TIEÁN QUAÙ TRÌNH GIAÛI MAÕ
Giai ñoaïn keát thuùc

 1 nhaân toá keát thuùc (termination factor –
TF) nhaän bieát maõ keát thuùc
 Caùc nhaân toá phoùng thích (releasing factor –

RF) seõ giaûi phoùng tARN vaø chuoãi P.
 Rb rôøi khoûi mARN, 2 subunit taùch ñoâi -> 

quaù trình giaûi maõ keát thuùc



DIEÃN TIEÁN QUAÙ TRÌNH GIAÛI MAÕ
Giai ñoaïn keát thuùc



Giải mã (hình chụp kính hiển vi điện tử, đối tượng: E.Coli)

Nhiều ribosome bám trên cùng 1 mRNA



PHAÂN BIEÄT QUAÙ TRÌNH GIAÛI MAÕ 
GIÖÕA PROKARYOTE VAØ EUKARYOTE

Chæ tieâu Prokaryote Eukaryote

Ribosome -nhoû hôn
-Rb 70S goàm 50S (rRNA

23S, 5S) vaø 30S (rRNA
16S)

-lôùn hôn
-Rb 80S goàm 40S(rRNA 18S)

vaø 60S (rRNA 5S, 28S,
5,8S)

aa ñaàu tieân N-formylmethionine Methionine

Tín hieäu giuùp Rb
nhaän bieát chính
xaùc maõ môû ñaàu

Trình töï Shine-Dalgarno
(trình töï giaøu purin) tröôùc

codon môû ñaàu AUG

Vuøng 5’ naèm giöõa AUG môû 
ñaàu vaø muõ m7G

Yeáu toá môû ñaàu 3 yeáu toá: IF-1, IF-2, IF-3 6 yeáu toá: eIF1  eIF6

Yeáu toá keát thuùc 3 yeáu toá chính 1 yeáu toá

mRNA Laø 1 polycistron Laø 1 monocistron

Khoângian vaø thôøi
gian

Phieân maõ vaø dòch maõ dieãn
ra ñoàng thôøi

Phieân maõ dieãn ra trong nhaân
tröôùc, dòch maõ dieãn trong
teá baøo chaát - sau



Giải mã (hình chụp kính hiển vi điện tử, đối tượng: E.Coli)

Phiên mã, giải mã diễn ra cùng lúc

RNA polymerase
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