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Chuong 1. Lién két hoa hoc cua cac dai phan tu sinh hoc
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Chuong 1. Lién két hoa hoc cua cac dai phan tu sinh hoc
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@ DAC PIEM LIEN KET HOA HOC CUA CAC BAI PHAN TU SINH HOC

* Lién két hoa hoc la Iwc hap dan giir
cac nguyén tlr v&i nhau. Sw két tu
clia cac nguyén ttr thanh mét khoi c6
kich thwde xac dinh goi la phan tir.

e Cau hinh khéng gian cua cac dai
phan tr sinh hoc (ADN, ARN va
protein) qui dinh trang thai hoat
dong chirc nang cua ching. Cau
hinh nay dwoc xac dinh khong chi
b&i cac lién két manh (lién két cong e ~ Weals
héa tri) ma con béi nhiéu lién két ;}\* R *'“:;'
hoic twong tac yéu khac (lién két $1Q ©F "
ion, lien két hydro, lwc Van der \«}’1 2

1C=0- HO\"

Waals, twong tac ki nwérc). e .

Protein A Protein B

' - D O ‘élom bond

‘ c_o -HN Hydro en hond

rophobk
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L:b DAC PIEM LIEN KET HOA HOC CUA CAC BAI PHAN TU SINH HOC

* Lién ket manh (lién két cong hoéa tri) hau nhw khéng bao gio
tw dirt gay trong diéu kién sinh ly co thé. Trong khi, cac lién
ket yeu thi de dut gay hon nhiéu va khi ton tai don le, thoi gian
ton tai cua chung thwéng rat ngan.

° Nhuwng diém dang lwu y la: khi nhiéu lién két yeu tap hop theo
mot trat tw nhat dinh thi cac lién ket yéu c6 the ton tai lau dai.

* Cac loai lién két va twong tac héa hoc khac nhau ve:

» Lwe (nang lwong) lién ket

> S6 lién két toi da ma moi nguyén tir cé thé tao ra
» Khoang cach giira cac nguyén tur

> Goc lién ket

» Mdrc quay tw do
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@ DAC PIEM LIEN KET HOA HOC CUA CAC BAI PHAN TU SINH HOC

¢ Cac lién két héa hoc khac nhau vé lwe (nang lwong) lién két

Cac lién két va twong tac yeu Cac lién két manh
(ion, hydro, van de Waals) (cong hoa tri)
lon (3-7)
Van der Waals| Hydro
(1-2) (3-7)
Dbong nang Thﬁy phan ATP
nhiét (0,6) Lién ket phosphoandehyde c—c c=c

binh boan Long
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Q DAC PIEM LIEN KET HOA HOC CUA CAC BAI PHAN TU SINH HOC

e Cac lién két héa hoc khac nhau ve so lién két t6i da ma moi
nguyén tir cé thé tao ra. Trong do, so lién ket cong héda tri toi da
mot nguyén tr co the tao ra chinh la hoa tri cua nguyén ter dé.

-

Cac dién tor _ v LK céng hoa tri

. &
/’ h
* H

- = —_

Y
* H
|,/ " ) Khi méthan
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L:) DAC PIEM LIEN KET HOA HOC CUA CAC BAI PHAN TU SINH HOC

DPac diém lién két caa cac nguyén tir

pho bién nhat co trong cac phan tir sinh hoc

Nguyén tir va So lién két Dang hinh hoc
diéntwr l6p vo cong hoa tri lién ket dien hinh
" H
H 1 7
- O . 2 Flyilig™
9 /0\
S 2,4,hoac 6 /s\
‘N- 3 hoic 4 = l'il <
I
P 5 ~ T‘\.
I
C 4 /‘I:\.
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d PAC PIEM LIEN KET HOA HOC CUA CAC PAI PHAN TU SINH HOC

* S0 lién két yéu t6i da ma méi nguyén tir cé thé tao ra chi phu
thudc vao dieu kién coé thé hinh thanh cac lién ket do.

-y Aok - - 0=C dﬂ

g ‘f @ @;I oni¢ bond

:_o *HN Hydro en bond
Q. V

-

\ ‘ CH3 H3c— rophobl‘ Céc Iién két '\’a
577 cHy Hicm SIS van der twong tac yeu
CHs HyC -f: #ttions

TR §

© % w
© @

i

Protein A Protein B Protein A Protein C

Phirc hé bén virng Phirc hé kém bén hon
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@ PAC PIEM LIEN KET HOA HOC CUA CAC PAI PHAN TU SINH HOC

* Cac lién két héa hoc khac nhau vé khoang cach giitra cac
nguyen twr. Trong do, khoang cach gilra cac nguyen twr cang
gan khi Iwc lién két cang tang.

LK cong hoa tri Twong tac Van der Waals
(r =0,062 nm) (r=0,14 nm)

Pinh Poan Long B6 moén DI TRUYEN HOC



@ DAC PIEM LIEN KET HOA HOC CUA CAC BAI PHAN TU SINH HOC

* Cac lién ket hoa hoc khac nhau vé goc lién két. Trong lién ket cong
hoa tri, goc lieén két giira cac nguyén tir nhat dinh la on dinh ...

(a) Formaldehyde

H
>C =0
H

(b) Methane

H
I
H—C—H
I
H

... cOn gitra cac lién két yéu thwdng kém o6n dinh.

binh boan Long B6 moén DI TRUYEN HOC



@ PAC PIEM LIEN KET HOA HOC CUA CAC PAI PHAN TU SINH HOC

* Sw on vé gobc lién két gitra cac nguyén tir trong lién két cong hoa
tao nén tinh phan cuc ...

Momen
lwdng cwe

... hoac khong phan cuwc cua cac phan tu.
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L:} DAC PIEM LIEN KET HOA HOC CUA CAC BAI PHAN TU SINH HOC

* Cac lién két héa hoc khac nhau vé mirc quay tw do. Cac lién
két cdng hoa tri don cho phép cac nguyén tir quay tw do xung
quanh nguyén ti, trong khi cac lién két cong hoéa tri kép (doi
hoac ba) thi cirng nhac.

a) Formaldehyde ¢) Lien ket peptit
H O H H H L8] H H H O
| Il | I ] [ 1 ]
HN— C,—C—N—C,—~C—N—C,—C—N— C,—~C—N—C,—C—0O
I | | | I | I ] [
R H R, O R H R; O Rs |
Pau N Piau C

o LK Peptit LK Peptit o
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Lj PAC PIEM LIEN KET HOA HOC CUA CAC PAI PHAN TU SINH HOC

g

900
q"g"
% @9

Trang thai can bang hoa hoc

0 kg
 Fogon

‘&

Kk [AB]

ch =

k. [A] x [B]
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L:b DAC PIEM LIEN KET HOA HOC CUA CAC BAI PHAN TU SINH HOC

Khai niém vé nang lwong tw do

@ Nang lvong tw do (AG, ning Iwong c6 thé hoat dong) la dai lwong
phan anh xu hwéng dién ra tw phat cua mét qua trinh héa hoc.

AG = AH - TAS

Trong d6, AH la mirc thay doi enthalpy (mirc thay doi néng lwong
tong cong khi hé thong chuyén dich vé trang thai can bang), T la
nhiét do tuyét doi (calvin), AS la murc thay doi entropy cua hé thong.

@ Theo nguyén ly Il cua nhiét déng hoc, & nhiét do va ap suét én dinh,
nang lwong tw do luén mat di (AG < 0) khi phan rng héa hoc xay ra
tw phat, nhwng khi dat dén trang thai can bang, nang lwong tw do
sé khong thay doi (AG = 0). Khi gia tri AG cang am, phan rng cang
co xu hwéng xay ra; tuy nhién, gia tri am lon caa AG khéng nhat
thiét twong quan véi téc dé phan rng (noi cach khac, né chi phan
anh trang thai dau va cudi ctia hé thong)
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E} DAC PIEM LIEN KET HOA HOC CUA CAC BAI PHAN TU SINH HOC

Xu hwéng dién ra tw phat cua cac qua trinh héa hoc

AH AS AG = AH - TAS

Phan &rng dién ra phu hop vé&i ca hai xu thé thay doi
—_— 4 vée enthalpy, ciing nhw entropy. N6 xay ra tw phat o

moi diéu kién nhiét do.

Phan tng dién ra phu hop v&i xu thé thay doi ve
— — enthalpy, nhwng ngwoc v&i xu thé thay doi entropy.

N6 chi xay ra tw phat & nhiét do thap hon T = AH/AS.

Phan (rng dién ra ngwoc véi xu thé thay doi ve
enthalpy, nhwng phu hop véi xu thé thay doi

+ + entropy. NO chi xay ra tw phat & nhiét do cao hon T =
AH/AS.
Phan trng dién ra ngworc véi ca hai xu thé thay doi ve
4 — enthalpy, cliing nhw entropy. N6 KHONG x3ay ra tw

phat & moi diéu kién nhiét dé.
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@ DAC PIEM LIEN KET HOA HOC CUA CAC BAI PHAN TU SINH HOC

Moi quan hé gitra AG (& dieu kién tiéu chuan, AG°) va
hang so can bang K,
AGe = - RTInK_, hoac K, = e ~AGo/RT

Trong do, T la nhiét dé tuyét doi (= 298 & 25°C), e = 2,718,
R Ia hang sé khi phd théng (= 8,3145 J-K-'smol-! hoac 1,987
cal-K-'mol-1; 1 cal = 4,1868 J).

Vi du vé cédch tinh: Nang lwong tw do ciia mét phan trng &
dieu kién tiéu chuan c6 gia tri la — 15kJ-mol-. Tinh K_, cua
phan rng.

Ta cO:

— a - AGo/RT
K,=¢e

K_, = e~ (- 15000 Jmol)/(8,3145 J/Kimol)x(298K) = 2, 718 6:05 = 426
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Q DAC PIEM LIEN KET HOA HOC CUA CAC BAI PHAN TU SINH HOC

Moi quan hé gitra AG va K, & diéu kién nhiét d 25°C

K., AG (kcal / mol)
0,001 4,089
0,01 2,726
0,1 1,363
1,0 0

10,0 - 1,363
100,0 - 2,726
1000,0 - 4,089

Bang trén cho thay, néu cac thanh phan phan trng c6 mat & ham lwong
mole, mét mlrc qhénh Iéch nang lwong tw do AG = - 2 kcal/mol (twong -
8 kd/mol) la du dé lai phan wrng theo hwéng chu yéu hinh thanh lién ket.
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Chuong 1. Lién két hoa hoc cua cac dai phan tu sinh hoc

>

@ TAM QUAN TRONG VA PAC PIEM CUA CAC LIEN KET YEU

>

>
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4> TAM QUAN TRONG CUA CAC LIEN KET YEU

Mac du cac dai phan tir sinh hoc quan trong nhat cta di truyén hoc
(ADN, ARN va protein), déu dwoc tao nén béi cac lién két cong hoda tri
(lién két phosphodieste & cac axit nucleic va peptit & protein), nhuwng
chinh cac lién két yéu (cac lién két hydro, cac lién két ion, cac luwc
twong tac Van der Waals va ki nwéc) méi cé vai trd quyét dinh trang
thai hoat déng chirc nang cua chung, cu thé:

Cac lién két yéu chiém vai tro cha dao trong twong tac enzym — co’ chat.

Cac lién ket yéu dieu hoa cac moi twong tac giira cac dai phan ti,
dac biét giira cac loai protein va cac axit nucleic (ke ca ADN va ARN).

Cac lién ket yéu lam thay d6i cau hinh khéng gian va sw biéu hién
chirc nang cua cac dai phan twr sinh hoc. Hau hét chirc nang cua
protein dwoc dieu hoa hoat déng qua tap hop cac lién ket yeu.
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4 DAC DIEM CUA CAC LIEN KET YEU

Trong diéu kién sinh ly té bao, so lién két yéu

dwoc hinh thanh va pha v& 1a 6n dinh.

Cac lién két yéu c6 nang lwong trong khoang 1 — 7 kcal / mol. Lién két
yéu nhat la twong tac Van der Waals. Cac twong tac nay c6 mirc
nang lwong lién két trong khoang 1 — 2 kcal / mol, tire 1a chi Ién hon
chut it so v&i dong nang cta chuyén déng nhiét (0,6 kcal / mol). Nang

lwong cua lién két hydro va ion vao khoang 3 — 7 kcal /mol.

> Trong té bao, gia tri AG trong khoang 2 — 5 kcal/mol chiém wu thé.
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4 DAC DIEM CUA CAC LIEN KET YEU

(@ Step 1: Sodium gives up its one weakly held electron to chlorine,

L i é n két io n creating sodium and chloride ions, Ma* and Cl-.

« C6 suw chuyén dién tu.
Nguyén ttr cho dién tw
tI'Ch d-ién duJO’ng (Cation), Sodium atom i Chlorine atom
ng uyén tor nhan dién tor Ste"%’ B8 & ko thet are Mo with sloirons.
tich dién am (anion). 0\ ©

» Cac nguyén tw tich dién - :
trai dau hap dan nhau i

Step 3: The Ma+ and Cl- ions are attracted to each

(Iwc hit tinh dién).

» Nang lwong lién két ‘(0 )3l{(@)
trung binh ~5 kcal / mol.
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4> DAC DIEM CUA CAC LIEN KET YEU

Lién ket ion

. Trong dung dich, cac cation va anion vd co it c6 vai trd quyét
dinh cau hinh khéng gian cla cac phan t& hivu co vi ching
thwdng bi bao vay badi “Iop 40” gom cac phan tlr nwée.
(a) (b) (c)

ﬂ_
RER et 8
&é = : ‘ J Tarl|_|t2r(§>ng O’ J ﬂ j

Q'Q "—h

H,0

0“"'** a 9 qo - & ‘
W < - ét tin

@ ‘ : - , ? - Q-— g " K tt h 6/ 3 H
Cho va nhan dién t & - & d ﬁ )

« M0t sO lién két ion ¢ ban chat 1a cac lién két hydro.
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4 DAC DIEM CUA CAC LIEN KET YEU

Lién két hydro

« Hinh thanh gitra mét nguyén t&r H lién két cong hoa tri
(nguyén t&r H cho lién két) véi mot nguyén tr lién két cong
hda tri khac tich dién (nguyén t&r nhan lién két).

« N va O la 2 nguyén t&r nhan lién két hydro quan trong va phd

bién nhat & céc hé thong sinh hoc.
(a) (b)

: |
o !
O—H--++-20—H---<0—H ‘0—H

H A H H :0=—H+==:N—CH,
| I | I - I
i

.H_o:.H_D* :O_H"““:_O‘_'EH3

nwoc-nwéoc nwéoc-alcohol nwéc—amin

binh boan Long

(c) :0—H
|
H
2
_c_i.i_ H—
| |
H
- H—0: 0
| ..
H —E=0—

nwoc—peptit nwéc—este
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4 DAC DIEM CUA CAC LIEN KET YEU

Lién két hydro
« Trong dung dich, cac vung phan cwc cua cac phan t&r nwdc
lién ké tao lién két hydro v&i nhau, tao nén strc cang bé mat.

,' ,' |
* ey WA OSSN
o AN

B S S AVAVN AV
A a LTINS

o Do Yo NNZINIZDA

(a) The polar regions of adjacent water molecules (b) Surface tension created by hydrogen bonds holds
allow them to form hydrogen bonds with a drop of water in a hemispheric shape.
one another.
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4> DAC DIEM CUA CAC LIEN KET YEU

Lién két hydro

« Khi khéng c6 nuéc, lién két hydro c6 nang lwgng ~3-7 kcal/mol.

« Khac voéi twong tac Van

« Luwec lién két hydro > Lwc twong tac Van der Waals.

i Cytosine Guanine

der Waals, lién két hydro
co tinh dinh hwéng. Lién b
két hydro chi tré nén et o

manh nhat khi nguyén tl > - \
H cho lién két va nguyén

Adenine
tlr nhan lién két dbi dién .
trwee tiép voi nhau. Khi géc 7 H=R
rC tiép . Khig ot N,

lién két vwot qué 30° thi
lwc lién két yéu di nhiéu.
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4> DAC DIEM CUA CAC LIEN KET YEU

Twong tac Van der Waals

. Van der Waals 13 lién két khéng dac hiéu khi hai nguyén tr
tiép can gan nhau. Noi cach khac, lién két Van der Waals c6
thé xuat hién gitra moi phan tt, bat ké ching 1a cac phan to
phan cwc hay khdng phan cuwc.

« Luwec lién két cha yéu chi phu
thuéc vao khoang cach gilra
cac nguyén tw; trong d6 nang
lwong lién két ti 1&é nghich voi
IGy thira 6 cua khoang cach.

« V&i 2 nguyén tir co kich
thwée trung binh, nang lvong
lién két khoang 1 kcal/mol.
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4> DAC DIEM CUA CAC LIEN KET YEU

Twong tac Van der Waals

- Twong tac Van der Waals 1a manh nhat khi cac phan t&r co
cau hinh “an khép” theo nguyén ly “chia khoéa tra vao 6 khoa”
giong nhw trwérng hop twong tac khang nguyén — khang thé.

- Trong trwdng hop lién két
“khang nguyén — khang thé”,
nang lwong lién két co thé dat
20 — 30 kcal / mol; vi vay, hiém
kKhi phtrc hé “khang nguyén —
khang thé” tach nhau ra.

- Lién két Van der Waals «, Khang nguyén
thwdng khdng chiém wu thé & Khang thé
cac phan t& phan cuc.
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L:} DAC PIEM LIEN KET HOA HOC CUA CAC BAI PHAN TU SINH HOC

Twong tac ki nwée

* Méc du thwong dwoce goi la “lién két ki nwéc”, nhwng thye
chat khong c6 lién ket nao trong moi twong tac nay.

* Sw phan bo cua cac phan tir trong méi trwéng nwéc (dung
moi phan cwc) phu thudc vao trang thai ion héa va ...

(a) (b) (c)

@ W e e

2 f% L & 1 E

o é b ¥ Tan tron W »
0‘“% a 9 ‘é@ = é “‘ LO? z a ’
.8 cr wa — 9 - - ‘
0 - ? ) Qq“ -" “Két tinh 6’ 9% H
Cho va nhan dién t J-g-9

i
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Q DAC PIEM LIEN KET HOA HOC CUA CAC BAI PHAN TU SINH HOC

Twong tac ki nwée
* ... tinh phan cwc / khong phan cwc cua chung.

Gécphancuc™ ~~~ 1 .
Phosph "!/ - Pau
— wa nwoc 5 —
Glycerol ==~~~ 7" & IR IRERIR RSN B RSN
B 576" 0% 0% " %0 e "6 %6 0% s 0% %s s
Duoi
-
Ki nwérc ﬁ RUMBS AR
Lép phospholipid kép
Phospholipid

Gl |
e Choline
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L:b DAC PIEM LIEN KET HOA HOC CUA CAC BAI PHAN TU’ SINH HOC

Tu:o’ng tac kl nwo'e | Cac axit amin Ki nwéc (khong phan (?I_J’C)

€00 o0 oo 00 - 2

.H!N_{::_H ‘H’H_':::_H *H’"_%_" ’“!"_cll_” *“:"—f:—H *H,H—%—H *H,N—C—H *H,H—(l.'—H
C

* Cac twong tac ki O T = o : “

4 n 7 AN 2 CH; CH CH, C=CH

nwéc giup duy tri Leoow< o] @ @ w
on dinh cau truc o

Alanine Valine Isoleucine Leucine Methionine Phenylolanine Tyrosine Tryptophan

C l] a Céc d al p hﬁ n (Alaord)  (Valor V) (leorl)  (leworl) (MetorM) (PheorF) (TyrorY)  (Trpor W)
ttr sinh hoc, dac [cac axit amin wa nwoc Pels amion cds wit
biét Ié protein_ Basic amino acids oo~ oo €00

Acidic amino acids

€00 oo oo “!“‘%‘“ L e
, , ~ J-H]H_%_H 'H3N—C:-H ‘H_;N_%_H 'clHJ TH_I H-".I'.-“EIH

° €00 OH CH,
Cac n h 0 m kh 0 n g sz TH’ THT Aspartate Serine Threonine
n /4 . CH, CH, C—NH (Asp or D} (Ser or §) (Thr or T)

| | b

phan cwc (vi du: L, Ly | o e = fm
cac axit amin f g HoH HN—C—H WA-CH Hp—C
A A NH," ‘fz“”ll cluz CH, CH,
khong phan cuwc) N ¢ o,

n < X Lysine Arginine Histidine é i o %, é
luon sap xep sao (lysorK)  (ArgorR) (Hisor H) i %

cho ching khong |[Cac axit amin dic biét lor Menorh)  (Ginor®)

tiep xuc voéi cac A

*HN—C—H  *HN—C—H e
n > v | | *H;N CH,
phan tr nwérc. cH S
SH
Cysteine Glycine Proline

{Cys or C) (Gly or G) {Pro or P}




D} PAC PIEM LIEN KET HOA HOC CUA CAC PAI PHAN TU SINH HOC

Twong tac ki nwéc

* Cac cac axit amin khong phan cwc ludn sap xép sao cho chung
khong tiep xuc vé&i cac phan tr nwéce (tao thanh phan 106i).

. Phan 16i
. O Dbéng goi protein .
e . NUGC
Biéen tinh
<4 I Bé mat
Protein & dang chuédi Phan tir protein & trang thai

polypeptit (bac 1) biéu hién chirc ning
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Chuong 1. Lién két hoa hoc cua cac dai phan tu sinh hoc

>
>

@ TAM QUAN TRONG VA PAC PIEM CUA CAC LIEN KET CAO NANG

>
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L:b TAM QUAN TRONG VA PAC PIEM CUA CAC LIEN KET CAO NANG

Tai sao té bao can cac phan tir cao nang (vd: ATP)?

 Gibng cac lién két yéu, theo quan diém nhiét déng hoc, cac lién két cong
hoa tri cling chi hinh thanh khi AG < 0. Nhwng thuec té, trong té bao cac phan
trng két noi cac phan tir nhé thanh cac dai phéan tir (vd: ADN va protein) lai
lam ting nang lwong tw do (AG > 0). Piéu nay dwong nhw ngwoc cac
nguyén ly nhiét déng hoc va tirng dwoc xem la “bi an cta sw séng’.

 Gi®» day, chung ta da biét cac qua trinh sinh tong hop khéng hé “ngwoc”
cac nguyén ly nhiét dong hoc; thay vao do, né dién ra trén co sé dién ra
song song v&i cac phan trng sinh nang lwong tw do. Chang han nhw cac
axit nucleic khong hinh thanh tir sw két tu don thuan caa cac nucleoside
monophosphate; ciing nhw protein khong phai la sw hop nhat thuan tay
cla cac axit amin. Thay vao dé, cac phan tir tien chat thwong dung nang
lwong tir ATP (adenosine triphosphate) hoidc cac hop chat cao nang twong
dwong dé chuyén hoéa chung thanh cac tién chat niang lwong cao. Nhirng
tién chat nay sau do (v&i sw c6 mit ctia enzym dac hiéu) méi co thé két hop
v&i nhau tw phat dé hinh thanh nén cac dai phan tir.
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L:} TAM QUAN TRONG VA PAC DPIEM CUA CAC LIEN KET CAO NANG

Vé khai niém nang lwong hoat hoa

¢ Nang lwong can cung cap dé pha v& mét lién két cdng hoa tri
dwoc goi la nang lwong hoat héa.

* Do nang lwong hoat hoa thwong rat cao (khoang 20 - 30
kcal/mol), nén trang thai hoat hda khéng bao gi® tw xuat hién
trong diéu kién nhiét do sinh ly; day chinh Ia “rao can” khéng
cho cac lién két cong hoa tri thay dbi tw phat trong té bao.

* Nhirng rao can nay co6 y nghia dac biét quan trong, vi sw
song khong thé co néu khéng cé né. Nguorce lai, sy séng ciing
khéng thé c6 néu thiéu co ché 1am gidm nang lwong hoat héa
cua céc phan rng mot cach dac hiéu. Diéu nay phai xay ra vi
sw phét trién cla té bao can dién ra & téc dd du nhanh va
phai tranh dwoc sw tac déng clha cac lwec ngau nhién (vd: tia
UV hay ion hoa) cé thé lam dit gay cac lién két héa hoc.
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Q TAM QUAN TRONG VA PAC DPIEM CUA CAC LIEN KET CAO NANG

Enzym lam giam nang lworng hoat hoéa cua phan rng

Trang thai hoat hoa

e —mm——— g ——— ===~ —
o AG++

© Ning lwong
s\ | ____ & N _ _______ | hoat hda cua
; 1‘ phan tng khi
< Niang lwong KHONG co
g' | hoat héa cua enzym

~ phan rng khi

% c6 enzym

)

z ______________

Qua trinh phan 'ng —>
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Cac nhom lién két cao nang quan trong trong sinh hoc

Nhém lién két Cau trac phan tdr

AG cua phan tng

(Kcal/mol)
Pyrophosphate 6-6 0-0 — 060+06 AG=-6
Nucleozid diphosphate Adenosine - ©@~@ ADP <=> AMP + @ AG=-6
(NDP) (ADP)
Nucleozid triphosphate  Adenosine - ©~0~0 ATP <=> ADP + © AG=-7
(NTP) (ATP)
ATP <=> AMP + ©~0 AG=-8
o, O
N\ 7
T
Enol phosphate ﬁ_o ~0 PEP <=> pyruvate + @ AG=-12
CH,
Phosphoenolpyruvate
(PEP)
iAdenosine
6~o_ R}
Aminoacyl adenylate /C—C—NH3_ AMP~AA <=> AMP + AA AG=-7
7 I
O g
//O
H,C—C
| \O_
Guanidinium phosphate /N\ H creatine~P <=> creatine + P AG=-8
H,C (ﬁ—N ~0
NH
creatine phosphate
//O
_ H;C—C
Thioeste S—CoA Acetyl CoA <=> CoA-SH + acetate AG=-8

Acetyl - CoA




D} TAM QUAN TRONG VA PAC DPIEM CUA CAC LIEN KET CAO NANG

Sw hoat hoa cac tién chat ctia cac dai phan t sinh hoc b&i ATP

* Cac axit amin dwoc hoat héa nho nhém AMP

Y o 0
H_ITTF_ﬁ:_C\éO + Adenosine-©~0-0 H_1|\ﬁ_ﬁ:_</ +0-0
H H H H O .. @-Adenosine

060,06 (AG = 7 keal / mol)
AA~AMP + tARN — AA~tARN + AMP

AA~tARN + chudi polypeptit (n axit amin) — tARN + chudi polypeptit (n+1 axit amin)

* Cac nucleotide tien chat dwoc hoat héa nhé nhom 6-0
Deoxynucleoside-G + ATP — Deoxynucleoside-@~@ + ADP
Deoxynucleoside—®~® + ATP — Deoxynucleoside-@~@ ~@® + ADP

dNTP + chudi polynucleotit (n nucleotit) — chudi polynucleotit (n+1 nucleotit) + 0-6

60-60,20 (AG = 7 kcal / mol)

(D)

(2)
3)
4)

(1)
(2)
3)
4)
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Chuong 1. Lién két hoa hoc cua cac dai phan tu sinh hoc

@ CAC LIEN KET MANH VA YEU QUI BINH CAU HINH CAC PAI PHAN TU
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L:b CAC LIEN KET MANH VA YEU QUI BINH CAU HINH CAC BAI PHAN T

« ADN, ARN va protein déu 1a cac dai phan t& sinh hoc dwoc hinh thanh
tlr cac don phan.

 Cau trc bac | ctia ching la trat tw cda cac don phan lién két véi nhau
b&i cac lién két cong héa tri. Nhwng, cau hinh dac thd cua cac dai
phan t&r nay (yéu té quyét dinh trang thai hoat déng ch&c nang cla
chang) lai chd yéu dwoc quy dinh bédi sw ¢ méat dong thdi cha nhiéu
lién két yéu (gom céac lién két hydro, ion, ki nwéc va lwec Van der
Waals).

 Khi nhirng lién két yéu méat di (vi du: bdi nhiét hodc cac chét tay), du
cho cac lién két cong hoa tri van con, thi hoat tinh sinh hoc clta céc
phan t& nay hau nhw khéng con.

> Pay chinh la co ché chi yéu diéu hoa cta nhiéu qua trinh sinh
hoc néi chung va di truyén hoc phéan tir noi riéng dwoc nhac téi
trong cac phan sau cua khéa hoc nay, bao gom ca cac qua trinh
sao chép, phién ma, dich ma, diéu hoa biéu hién caa cac gen,
diéu khién thay déi chirc nang protein, v.v.......
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D} CAC LIEN KET MANH VA YEU QUI BINH CAU HINH CAC BAI PHAN T

Cau hinh phén tir dwoec qui dinh béi cac lién két trong va ngoai phan tu

* Cau hinh cua ADN o
Lién két hydro

Lién két
o hosphodieste
- PNosp
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@ CAC LIEN KET MANH VA YEU QUI BINH CAU HINH CAC BAI PHAN T

Cau hinh phén tir dwoec qui dinh béi cac lién két trong va ngoai phan tu
¢ Cau hinh cta ADN

(a) BDNA (b) ADNA (c) ZDNA
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L:) CAC LIEN KET MANH VA YEU QUI BINH CAU HINH CAC BAI PHAN T

Cau hinh phén tir dwoec qui dinh béi cac lién két trong va ngoai phan tu
 Cau hinh cua tARN

Thuy T¥CG

(®) = dihydrouridine
(D = inosine

Cr) = ribothymidine
@ = pseudouridine

Thuy mang
axit amin

Thuy mang
axit amin

m = methyl

Thuy bién doi

Thuy déi ma

------------
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Q CAC LIEN KET MANH VA YEU QUI BINH CAU HINH CAC BAI PHAN T

Cau hinh phén tir dwoec qui dinh béi cac lién két trong va ngoai phan tu
 Cau hinh cua tARN
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@ CAC LIEN KET MANH VA YEU QUI BINH CAU HINH CAC BAI PHAN TU’

Cau hinh protein dwoc qui dinh béi lién két hydro néi phan tor
* CAau trac bac 1

-Ala-Glu-Val-Thr-Asp-Pro-Gly-

(b)
H O H HH O H HH O
(@ H O H O Il I 1 | I
Il [ *HsN— C,—~C—N—C,~C—N—-C,—C—N—C,—~C—N—C,—C—0
*HN=C,~C— 0" + *HyN—C ~C— O~ | | | (N I
1 [ R, H R, O R; H R, O Rs |
R, R,
Pau N Pau C
H,0
(<)
o v e 223
- r A'\. r,‘ A F A
*HEH_‘I:«_‘: T_‘I:a_c_ﬂ Lién két
R, H R, peptit
Lién két peptit H

H'.H

Lién két
peptit
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@ CAC LIEN KET MANH VA YEU QUI BINH CAU HINH CAC BAI PHAN T

Cau hinh protein dwoc qui dinh béi lién két hydro néi phan tor
 Cau truc bac 2 — dang chudi xo0an o

|<— 3,6 axit amin —»|

*

)
a»

u carboxyl

PAiu amino
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d CAC LIEN KET MANH VA YEU QUI BINH CAU HINH CAC BAI PHAN T

Cau hinh protein dwoc qui dinh béi lién két hydro néi phan tor
 CAu truc bac 2 — dang mat phang B

| | f

Pau C

" PAuN
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D} CAC LIEN KET MANH VA YEU QUI BINH CAU HINH CAC BAI PHAN T

Phan I&n protein c6 cau tao médun vé&i hai hodc ba mién (domain) chinh

¢ Cau truc bac 3

Mién nhan

o
- biét ADN
ol

4
&

r

>

A
"F‘
-

— —

=)
N

v

»
»
A

Mién hoat héa
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@ CAC LIEN KET MANH VA YEU QUI BINH CAU HINH CAC BAI PHAN TU

Phan I&n protein c6 cau tao médun vé&i hai hodc ba mién (domain) chinh

Q0C
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D} CAC LIEN KET MANH VA YEU QUI BINH CAU HINH CAC BAI PHAN T

Qui tac dj hinh (allostery): sw diéu hoa chirc nang protein pho bién dién
ra qua sw thay doi cau hinh khong gian cua chung ...

NtrC

ARN polymerase

Gen & trang thai hoat hda

Hinh 5.10. Sy hoat héa gen béi NtrC. Promoter cua gen ginA dwoc
ARN polymerase mang yéu t6 0% nhan biét. Mac du khéng duwoc
minh hoa trén hinh, NtrC thuc té twong tac véi tiéu phan o cia
enzym. O day, NtrC dwoc minh hoa nhw mot protein dang phirc kép
(dimer), nhung thure té dang phire cua né phire tap hon.
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@ CAC LIEN KET MANH VA YEU QUI BINH CAU HINH CAC BAI PHAN T

Qui tac di hinh (allostery) véi ADN

a)
MerT
(4
-35 -10
lH92+
b)
MerT
(4 — -~
-35 -10 L

Sv hoat hda gen b&i MerR. Céc trinh ty "-35" va "-10" khong trwe dién
v&i nhau trén truc ctia promoter. (a) Khi khdng c6 Hg2+, MerR lién két
vao promoter & dang khéng hoat dong. (b) Khi cé Hg2*, MerR van xoan
truc khung ADN 1am c&c trinh tw lién ng tré nén truc dién, dong thoi
khodng céch gitra ching ngén lai, phu hop cho sy lién két cia ARN
polymerase.
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@ CAC LIEN KET MANH VA YEU QUI BINH CAU HINH CAC BAI PHAN T

a) b)

£ Chat kich rng (allolactose)

Sw thay déi di hinh caa chat e ché Lacl. a) Hinh trai minh hoa cAu tric kép (dimer) ctia protein Lacl.
Khi protein Lacl bi gén bi chéat kich ng (allolactose), phan tlr nay khéng lién két dwoc vao trinh tw chi
huy (operator) cGa operon Lac, b) Khi vdng mat chét kich &ng, cau tric dau N cla Lacl tré nén co i lwc
cao va lién két voi operator.

‘ ... Tuy vay, khong phai tat ca cac protein
deu dwoc dieu hoa chirc nang béi co ché di hinh.
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| © TOM TAT CHUONG 1. LIEN KET HOA HOC ..

Nhiéu sw kién té bao khong lién quan dén cac lién két cong hoa tri.
Thay vao do, hoat dong cua cac dai phan tir phu thudc chu yéu vao
cac lién két yéu hoac cac lién két thir cap, cac lwe hap din va luc day.

Cac lién két yéu quan trong nhat gom lién ket hydro, tll’O’Ilg tac Van
der Waals, t1r0’ng tac ki nwéc va cac lién két ion. Tuy 1a cac lién két
yéu, nhung v6i so hrO’ng 10’n, chung vira dam bao duy tri vira giup
thay doi linh hoat cau hinh ciia cac dai phan tir sinh hoc ciia té bao.

Su hinh thanh hay dut gay cua cac lién két hoa hoc trong té bao (du
1a cong hoa tri hay cac lién két yéu) deu tuan theo cic nguyén ly cua
nhiét dong hoc Vi vay, neu nhu lién két cong héa tri khong bao glo’
dit gay tu phat trong diéu kién nhiét d¢ sinh Iy binh thwong, thi cac
lien ket yéu dwoc hinh thanh va dit gﬁy mot cach ty phat, on dinh.

Cac phan rng sinh tong hO’p (Vd ADN, ARN va protem) khong thé
xay ra néu khong di kem véi cac phan ung sinh nang luwgng tw do
(AG) dé phu hop v0i cac nguyén ly cua nhiét dong hoc. Nguon cung
cap ning lwong so cap ciia té bao la ATP dlr()’c hinh thanh tir cdc qua
trinh quang hop (quang niing), hoéic ho hap va 1én men (héa niing).

Hau hét cac phan ung sinh tong hop din dén su giai phéng nhém

G-0. Nhém nay bi phan giai ngay bang phan ung enzym. Hi€u qua

str dung sy dut gdy nhém @-@ dé thu nang luong gitip gidj thich tai
sao ATP, chir khong phai ADP, la chat cho ning lwong so cap.
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