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GIAO TRINH SINH HQC PAI CUONG

4 DPVHT
MO PAU
Chuwong I SINH HQC - KHOA HQC VE SU SONG

1.1. CAC KHAI NIEM CO BAN VE SINH HQOC

Sinh hoc ¢ thé noi d6 1a khoa hoc vé sy song. Trong sinh hoc bao gom
nhiéu linh vuc nghién ctru nhu thyc vat hoc, dong vat hoc, vi sinh vat hoc, té
bao hoc, sinh 1y hoc, di truyén hoc, ... Sy phat trién ngay cang manh cua
nganh khoa hoc nay xuat hién thém nhiéu b mén méi cia sinh hoc nhu sinh
hoc phan tir, cong nghé gen, cong ngh¢ sinh hoc, ... Sinh hoc tdp hop nhiing
kién thirc khong 16 vé sy sdng.

Sinh hoc dai cwong cung cap cho sinh vién nhiing kién thirc vé ciu tao
va hoat dong cta té bao sdng. La nhitng lién thirc co s& quan trong vé su
séng, vé cu tao té bao, vé su phan chia té bao dé tao nén mot thé hé mai, vé
qua trinh chuyén hoa va tich luy ning luong cling nhu co so khoa hoc vé céac
qua trinh van dong sinh hoc va qua trinh tién hoa.

Sinh hoc nghién ctu su da dang cua céc co thé song, cau tao chuc
nang, tién hod, phat trién ca thé va nhitng moi twong quan véi moi truong
chung quanh ctia chung [1].

Sinh hoc 1a mét tdp hop khong 16 vé& cac hoc thuyét vé co thé sbng.
Trong nganh khoa hoc nay nguoi ta thuong phan chia ra thanh cac linh vuc
nhu thuc vat hoc, dong vat hoc, vi sinh vat hoc - do 1a kiéu phan chia theo
ddc diém loai cua sinh gidi, ngoai ra dé nghién ctru vé ciu tao bén trong co
thé, chirc nang va su phat trién, cac nha nghién clru con phan chia thanh céc
bd mon nhu giai phéu hoc, sinh 1y hoc, phoéi sinh hoc, di truyén hoc, ... Tuy
vay toan bd cac sinh vat trén trai dat, du 1a dong vat, thuc vat hay vi sinh vat
thi mdi co thé déu dugc tao thanh tir don vi ciu tao cia sy séng d6 1a té bao.

Té bao méi dugc hinh thanh bang cach phan chia tir cic t& bao ban
dau. C6 nhiéu loai té bao, tuy nhién cac té bao déu co nhirng dac diém cau tao
va thanh phan ho4 hoc co ban giéng nhau nhu mang té bao, té bao chat va cac
bao quan.
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Céc sinh vt trén trai dat déu tuan theo cac dinh luat vat 1y va hod hoc.
Mic du cac qua trinh hod hoc xay ra trong co thé séng rat phirc tap tuy nhién
céc két qua nghién ciru déu chimg minh rang nhiéu qua trinh phirc tap xay ra
trong t& bao song ciing c6 thé thuc hién duge bén ngoai co thé trong nhiing
diéu kién thich hop. Diéu d6 khing dinh ring khi con ngudi hiéu biét mot
cach day da vé cac hé thdng sdng va cach van hanh cua chung thi con ngudi
c6 thé tai tao duge su séng tur vat liéu khong séng.

Té bao lam nhiém vu chuyén hoa niang lugng, chiing bién doi ning
luong hoa hoc cua thirc an thanh niang lwong c6 thé sir dung cho hoat dong
séng ctia co thé. Chi co cay xanh c6 chua diép luc 1a c6 thé thu ning luong
anh sang, chung st dung ning luong mit trdi cing voi cac chit vo co nhu
nudce, khi CO, téng hop nén hop chét hitu co nhu duong, tinh bdt, xenlulo, ...
thong qua qué trinh quang hop. Cay xanh 1a nhitng sinh vat tu dudng c6 kha
ning chuyén ning luong anh sang thanh ning luong hoa hoc tich luy trong
cac hop chét hitu co. Tat ca cac sinh vat di dudng khac nhu dong vat, vi sinh
vat st dung cac chit hitu co do cdy xanh tong hop 1am ngudn thuc an va té
bao 1am nhiém vu bién d6i nang luong hoa hoc c6 mat trong thyc pham thanh
cac dang nang luong can thiét cho co thé sdng.

Pong vat, thuc vat va vi sinh vat, mdi loai c6 nhiing dic diém khéc biét
vé ciu tao ctia co thé sdng tuy nhién trong ciu tao té bao giita chung ciing c6
nhiéu diém chung giéng nhau, d6i khi kho c6 thé tach biét duoc, ca vé cdu
tao va churc nang.

Su tién hoa cta cac sinh vat trén trai dat nhu thé nao cling 1a mot trong
nhirng nhiém vu nghién ctru cua sinh hoc. Nhiéu nha nghién ctru triét hoc va
tu nhién da néu ra cac quan niém vé su tién hoa cta sinh vat, nhung chi sau
khi S. Darwin xuét ban cudn sach "Ngudn gbc cac loai bang con dudng chon
loc tu nhién" vao nam 1859 thi hoc thuyét tién hoa méi duge cht y to1. Trong
quyén sach ndy Darwin d3 giai thich vé sy tién hod cua cac loai théng qua
chon loc tu nhién.

Mot khai niém quan trong d6 13 su twong quan gitta co thé séng va moi
truong xung quanh. Tir nhitng nghién ctru ti mi vé cac quan xa thuc vat, dong
vat trén trai dat nguoi ta dd rat ra duge rang cac co thé séng phan bd & mot
ving nhét dinh déu nim trong méi twong quan chit ché 13n nhau va véi moi
truong chung quanh. Khai quat nay cho thay cac dang cic dang dong vt va
thuc vat khac nhau khong phan bd trén trai dat mot cach ngiu nhién ma
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chung c6 tac dong qua lai v6i nhau va véi moi truong song bén ngoai. Gitta
sinh vat sbng va moi truong séng luén c6 mdi quan hé khan khit véi nhau. Vi
thé nén khi ta nghién ciru mot co thé séng & mot noi nao d6 thi chung ta phai
quan tdm dén mdi truong sdng & d6 va phan tich mdi quan hé qua lai giita
chting. Nghién ctiru v& mdi quan quan hé qua lai gitta méi trudng va co thé
song 1a dic biét quan trong. Con ngudi cling ¢ mdt vi tri quan trong trong
thé gi6i sinh vat, vai trd clia con ngudi trong qua trinh chon loc nhén tao, gop
phan dinh huéng sy phat trién ciia mot s loai, vi vAy nén ching ta nén quan
tam dén vai trd cta con nguodi trong su phat trién cua sinh hoc, dic biét 1a
hién nay voi su hiéu biét sau sic vé di truyén hoc con nguoi da tao ra nhiéu
loai sinh vat c6 nhiing tinh chat m&i ma thién nhién chua co.

1.2. LICH SU PHAT TRIEN CUA SINH HQC

Sinh hoc 1a mdt nganh khoa hoc xuét hién rat som, tir thoi c6 xua con
nguoi da co thé xac dinh duoc loai dong vat nao c6 thé an duogc, loai nao
nguy hiém cho con nguoi. Doi véi thue vét ciing vdy, con ngudi di tim
nhirng cdy thudc dé chira bénh. Aristos (384-322 trudc céng nguyén) 1a mot
trong nhitng nha triét hoc Hy lap vi dai nhit. Trong cudn sich "Historia
animalium" d3 mé ta nhiéu loai dong vat, ong da nghién ctru kha ti mi vé su
phat trién cia mot sé loai nhu sy phat trién ciia ga con, su sinh san cua ca

map, cua ong.

Nhin chung sinh hoc mé ta chiém wu thé trong thoi gian phat trién ban
dau. Céc nha nghién cuu vé dong, thuc vat hoc thi mo ta cac loai, Cac nha
giai phau hoc thi mé ta cu tao ctia cic co quan trong co thé...

Mot s6 nét co ban vé su phat trién ctia sinh hoc c6 thé moé ta nhu sau:

- Giai doan trudc thé ky 17, quan niém céc té bao séng duoc hinh
thanh bang con dudng tu sinh. Nam 1680 Redi di danh d6 quan niém trén
bang mot thi nghiém don gian sau ddy: Ong da dung 3 cai binh sau d6 cho
thit vao, binh thir nhat 6ng dé ho, binh thtr hai ong ding vai mang mong bit
lai, con binh thir ba 6ng dung miéng da thudc bit chit lai. Sau khi dé mot thoi
gian thit trong ca ba binh déu bi thdi nhung doi chi xut hién trong thit & binh
dé h, binh tht hai thi c6 xuat hién mot it doi phia trén vai mang bit, nhung
thit dé trong binh thr hai va binh thir 3 thi khong c6 doi. Nhu vay Redi da
chtrmg minh ring "con doi" khong thé tw sinh ra trong thit thdi dugc ma
ching d3 nd ra tir trimg cta do rudi dé ra trén thit. Sau nay L. Pasteur ciing
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bang mot thi nghiém don gian di ching minh ring cic vi sinh vat ciling
khong thé xuat hién duoc bang con dudng tu sinh tir vat chat khong séng.
Ong dung hai binh cau tron c6 cd, rot vao hai binh méi truong dinh dudng,
binh th& nhét cb thiang ho, binh tht hai 6ng kéo cong c¢b binh thanh hinh chit
S. Moi trudng dinh dudng trong hai binh duoc dun soi dé diét cac vi sinh vat
c6 mit trong d6. Sau khi dé mot thoi gian thiy rang trong binh c6 thang xudt
hién céc vi sinh vat, nhirng vi sinh vat nay roi tir bén ngoai vao, trong khi dé
& binh ¢6 ¢ hinh chit S khong xuit hién vi sinh vat, mit du méi trudng dinh
dudng cling khong tach bi¢ét vdi khong khi bén ngoai nhung ching khong
xam nhap duoc 1a do ching bi giit lai & dng cong. Tiép theo Pasteur ciing
cirmg minh rang néu bé giy 6ng cong thi vi khuan nhanh chéng xuat hién con
néu giit nguyén thi c6 thé dé lau dai ma khong c6 vi khuan. Qua d6 cho thay
cac vi khuan khong xuat hién bang con duong ty sinh ma chiing co trong
khong khi va roi vao mdi trudng dinh dudng cung voi céac hat bui.

Hinh 1-1: Céac thi nghiém cua Pasteur

Ching ta déu biét rang hién nay khéng c6 su tu sinh cua su sbng,
nhung chic chin rang hién tuong tu sinh d dién ra hang ti nim trudc day khi
su sdng xuat hién 1an dau tién trén hanh tinh chung ta.

Cung véi sy phat trién cua vat Iy hoc kinh hién vi duoc sang ché va
hoan thién, cho phép cac nha sinh hoc quan sat dugc nhitng vat thé nho, phat
hién té bao, vi khun, virus, ... Trong thé ky 19 sinh hoc té bao phat trién mot
cach manh m& nho kinh hién vi ngdy mot hoan thién v6i do phong dai ngay
cang cao. Nam 1833, Brao di m6 tad nhan cua té bao thuc vat. Nam 1880,
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Flemin d3 mo ta nhiém sic thé. Nhitng phat hién ndy 1a nén méng cho céc
nghién ctru phat hi¢n ra cac giai doan ctia qua trinh phan bao nguyén phan va
tiép theo 1a giam phan. Cac linh vyc khac nhu thuc vat hoc, dong vat hoc,
phéi sinh hoc, vi sinh vét hoc ciling phat trién manh mé trong giai doan nay.

Su phat trién manh mé cta vat 1y, hoa hoc, toan hoc da tao diéu kién
thuan lgi cho cac nha nghién ctru sinh hoc. Trong thé ky 20, sinh hoc di phat
trién voi mot nhip diéu phi thuong, voi nhidu phat minh quan trong nhu cdu
tao cua protein, axit nucleic. Mgt ) nganh sinh hoc méi nhu di truyén hoc,
cong nghé sinh hoc xuat hién.

1.3. CAC UNG DUNG THUC TIEN CUA SINH HQC

Ngay nay, nhimg két qua nghién ctru va 1y luan sinh hoc di duoc tng
dung vao nhiéu linh vuc nhu y, dugc, néng nghiép, cong nghiép thuc pham,
bdo v€ moi truong, ... Nganh cong ngh¢ sinh hoc dong vai trd quan trong
trong nghién ctru tng dung tién bo sinh hoc trong dodi sdng va phat trién kinh
té.

1.3.1. Ung dung trong néng nghiép

Str dung cac kién thirc sinh hoc vé cAu tao té bao, sinh 1y thuc vat, di
truyén, ... ngdy nay, con ngudi di tao ra dugc nhiéu gidng mai, xay dung cac
phuong phap chon gidng ciy trong vat nudi: nhd vy ma di ting ning xuat
cay trong, tao ra nhitng san phdm moi gdp phan phat trién kinh té.

1.3.2. Ung dung trong san xuit

Mot s0 chat hiru co nhu axit xitric, axit axetic, axit glutamic va mdt so
vitamin da dugc san xuat bang con duong sinh hoc thong qua st dung céc
ching vi sinh vat c6 kha nang 1én men.

1.3.3. Ung dung trong y, dugc

Khang sinh dé chita bénh hoan toan dugc san xuit bang con duong
sinh hoc. Nhirng hiéu biét vé cdu tao va sinh 1y ctia con ngudi da giup cac bac
s chuan do4n bénh cho bénh nhan va chita bénh. Ung dung c6 gia tri dau tién
cuia sinh hoc trong y té 13 tiém vacine - két qua nghién ctru cta Pasteur. Ngay
nay, viéc chudn doan bénh théng qua st dung k¥ thuat ADN cho két qua rat
dang tin cay. Viéc st dung cong ngh¢ gen trong y hoc m¢ ra mot kha nang
chita bénh bang liéu phap gen, nghia 13 stra chita nhitg gen bi hu giy bénh
thanh gen lanh.
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1.3.4. Ung dung trong cong nghé thue phim

Nhitng nghién ctru vé hoan thién cac qui trinh 1én men dya vao viée st
dung cac chung méi, chon loc bing con dudng sinh hoc gitip ting ning sut
va hoan thién san phém dugc thyc hién trong san xuét thuc phém, dac biét la
san xuat cac san pham sira 1én men nhu fomat, sita chua. Trudce 1950 tinh bot
duoc thuy phan cha yéu bang axit, nhung hién nay chu yéu duoc thuy phan
bang enzyme. Trong cong nghé san xuit ruou, cén va nudc udéng 1én men
hién nay cling ngdy cang hoan thién voi viéc sir dung cac gidng méi cd ning
suat cao va hoan thién qui trinh. Nho nhing két qua nghién ciru chon giéng
¢ hiéu qua 1én men cao bang cac con duong sinh hoc di gitip cac nha san
xuat thue phdm tao ra cac san pham c6 ning suét va chat lugng cao.
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Chuong II SINH HQC TE BAO

Sinh hoc 12 mét tap hop khong 16 cac su kién va Iy ludn (hoc thuyét) vé
cac co thé sdng. Dé sip xép khdi tai liéu khong 16 ay, thudng ngudi ta tach
biét sy nghién ctru thuc vat (thuc vat hoc) vaoi sy nghién clru dong vat (dong
vat hoc), tach bi¢t sy nghién ctru cAu tric cua co thé (hinh thai hoc hoac giai
phau hoc) v6i sy nghién ciru chirc niang cua co thé (sinh 1y hoc). Tat ca su sap
Xép va phan chia nhu vay déu la tuong ddi - bai vi, mic du ¢o nhirng su khéc
biét giita chting, van co rat nhiéu nhiing cai chung d6i khi khong thé nao tach
biét, nhu khi nghién ciru chiic ning ciia mot co quan nao d6 diéu can thiét 1a
phai biét cau tric ciia co quan d6. Vi thé, c6 18 t6t hon ca 1a phan chia sinh
hoc phut hop véi mitc d6 khac nhau ciia to chiic sinh vat.

Su sang ché ra kinh hién vi va viéc ap dung no vao dau thé ky tha 17
dé nghién clru céac co thé séng di tao ra manh dit cho viéc xuit hién hoc
thuyét té bao - hoc thuyét do Matriaxa Slayden va Teodo Soan d& xuéng vao
nam 1838. Hoc thuyét nay phat trién mot cach manh mé véi sy hoan thién caa
kinh hién vi. Té bao la mét don vi co ban vé cdu triic va chirc nang cua vat
chat song.

Su hoan thién kinh hién vi va su phat minh kinh hién vi dién tir tao
diéu kién cho viéc phét hién ra nhiing to chirc méi - t6 chirc dudi té bao nhur
riboxom, mitochondri va cac bao quan khac cia bao chat. Nho c6 kinh hién
vi dién ttr, cung véi viée phan tich cac ciu triic bang tia Rongen, biang cong
huoéng dién tir hat nhan, ... cho phép thu nhan duoc ngay cang rd hon vé hinh
dang cac phan tir ciu tao nén co thé séng, két hop chung lai thanh nhimng hop
phan ciu trac 16n hon, vi du nhu mang. Su phat trién mot cach nhanh chéng
cac phuong phap hoa hoc va vat 1y cho phép xac dinh trinh tu sip xép céc
axit amin trong protein, cac nucleotit trong ADN va ARN, ...

Ngay nay sinh hoc phan tir da lam sang t6 nhitng bién doi vat chat va
bién do61 nang lugng - 1a nhiing bién do61 dac trung cho cac hién tuong song.

Trong chuong nay chung ta s€ di sau nghién ctru ve cau truc t€ bao qua
cau trac cia mot loai don bao la vi khuan, sy sinh sdn va phat trién cua
chuing, su quan hé qua lai gitta t€ bao song va mdi trudng xung quanh.

2.1. CAU TRUC TE BAO
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2.1.1.  Pai cwong vé té bao

Nguoi ta thuong dinh nghia sinh hoc 1a "khoa hoc vé co thé sbng"
nhung trude hét chung ta cin phan biét cai "séng" va cai "khong song". Rét
dé dang thiy ring, con ngudi, cdy tre, bui hdng, con giun, con c4, ... 1a nhimg
vat sdng - con tang d4, hon soi 13 vat khong sbng.

Hau hét tat ca cac co thé déu ciu tao tir nhitng don vi riéng biét goi la
té bao. Té bao la mét don vi co ban vé cdu tric va chire nang cua vat chdt
song. Mdi mot té bao 1a mot don vi doc 1ap, con nhimng qua trinh dién ra
trong co thé 1a mot sy t6 hop cac chiic niang duoc diéu chinh ciia cac té bao.
Céc té bao co thé rit khac nhau vé kich thudc, hinh dang va chirc ning. Co
thé cua mot sb dong vat nho nhét chi gém mot té bao. Cac co thé khac vi du
con nguoi duoc cAu tao tir nhiéu ti té bao lién két lai voi nhau.

O cac thuc vat va dong vat khac nhau va ¢ cac co quan khac nhau cua
cung mot dong vat hay thuc vat, cac té bao da dang vé kich thude, hinh dang,
mau sic va vé cau tao bén trong. Vi du nhu & ciy xanh, t& bao ré cay hoan
toan khac véi té bao cua 14, t& bao ré khong c6 mau xanh vi né khong chira
céc hat sic td nhu diép luc - con té bao 14, nguoc lai, chira cac hat sdc to dac
biét 1a di€p luc dé 1am nhiém vu quang hop tao nén cac chit hitu co dé nuoi
cay; hay ¢ co thé nguoi té bao gan khac voi té bao cia co bap va khac véi té
bao cia mét, ... B&i vi, d6i voi cac co thé séng da bao nhu cay xanh, con
nguoi, ... thi cac té bao & mdi co quan c6 nhiém vu va chtrc ning khac nhau
nén vé dic diém cad tao c6 nhitng diém khong giéng nhau.

Tuy vay, tit ca cac té bao déu c6 mot sd cac dic diém chung gidng
nhau nhu: mdi té bao déu c6 mdng té bao (1a bd phan tiép xtc voi méi truong
séng xung quanh), bén trong mang té bao 1a chdt nguyén sinh, nhan té bao va
cac bao quan khdc nhau nhu ti thé, mang ludi ndi chat, phirc hé Gongi,
lizoxom, trung thé, ...

Dua vao mirc do td chuc cua té bao - dic biét 1a nhan, nguoi ta phan
biét hai loai sinh vat:

- Prokaryot - gdm vi khuan, vi rut (nhan so),

- Eukaryot - gém ndm men, nAm mdc, cac loai to va tit ca cac sinh vat
da bao béc cao (nhan chuan).

2.1.2.  Céu triic clia cac té bao don gian (prokaryot)

bac diém chinh dé phan biét cac t€ bao prokaryot la chung chua co
mang nhan rd rang ngan cach voi t€ bao chat, vi tri ma & do, dinh vi nhiém
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sac thé (ADN) nguoi ta goi 1a thé nhén, té bao vi khuan thudng c6 mot nhiém
sac thé chinh.

2.1.2.1. Té bao vi khuén

Theo ddc diém hinh thai thi nhém vi khuan c6 ba loai 14 cdu khuan,
tryc khuan va xoan khuan. Trong pham vi cua gido trinh nay chung ta chi di
sau nghién clu cAu trac cua té bao vi khuan nhu mot vi du tiéu biéu, dai dién
cho kiéu té bao nhan so (prokaryot).

Nguoi ta c6 thé tim thiy vi khuan ¢ khdp moi noi trén trai dit, ngay ca
& chiéu sau 5m trong dat, trong nudc, trong khong khi, ...

Viéc phén biét ra hai loai vi khuan gram dwong va vi khuan gram 4m
duoc dé xuét tir ndm 1884 bdi nha vi khuan hoc Pan mach Christian Gram.
Muén nhudém gram trude hét ngudi ta nhudm tiéu ban vi khuan bang tim két
tinh (Cristal Voilet), sau d6 xir Iy bang hdn hop I, -KI, roi tdy mau bing cdn
hodc axeton. Cubi cung nhudm lai bé’mg Fuchsin hay Salranin. Vi khuén duoc
goi 1a gram duong néu khong bi tdy mat mau bang con hodc axeton (miu
tim). Vi khuan duoc coi 1a gram am néu khi tdy bi mit mau cta thudc nhudém
thir nhat va sau d6 bt mau cia thudc nhudém tht hai (mau hong). Chi mot sb
it loai vi khudn 13 khong cho phan ung mau 6n dinh khi nhuém gram. Vi
khuén gram 4m va gram duong c6 nhiéu dic diém khac nhau:

1,- Kich thwoc

Té bao vi khuén rat nho bé, chiéu dai thudng nhoé hon 1 t6i 10 micron,
chiéu rong tir 0,2 dén 1 micron. Phan 16n vi khuén c6 dang don bao, nhung &
mot sb loai cac té bao co thé két voi nhau thanh chudi.

2.- Vich té bao

Té bao vi khudn duge bao boc bdi mot 16p vé nhay (capsule), dudi 16p
v6 nhay 13 16p thanh té bao (cell wall), hay con goi 1a mang té bao, 16p trong
cung, tiép xuc véi té bao chit 1a mang nguyén sinh chdt (cytoplasmic
membrane).

- Lép vé nhay c6 chidu day thay d6i, v6i chiéu day 16n hon 0,2 micron
thi c6 thé nhin thiy dudi kinh hién vi, con néu nho hon 0,2 micron thi khong
thiy duogc dudi kinh hién vi thudng ma chi thdy dudi kinh hién vi dién tu.
Chiéu day cta 16p vo nhiy thay d6i phu thudc vao diéu kién méi trudng séng
va phu thudc vao chung loai. Vi du nhu vi khuin Azotobacter chroococcum
khi nudi cdy trén moi truong chira nhiéu nito thi 16p vo nhdy mong con nudi
cdy trén moi trudng chua it nito thi 16p vo nhay day. C6 vi khuan (tryc khuan
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than) chi hinh thanh v nhiy sau khi d& xdm nhap vao co thé nguoi va dong
vat, ...

V6 nhdy c6 tac dung gop phan bao vé té bao vi khuén - vi du: phé cau
khuén (Streptococcus pneumoniae) khi c¢6 vé nhdy sé tranh duoc tac dung
thuc bao cta bach cau do d6 co kha ning gy bénh, con khi mat kha ning
hinh thanh vo nhay thi s& nhanh chong bi bach cau tiéu diét. Vo nhay con 1a
noi tich lily chat dinh dudng, trong trudng hop ngoai méi trudng can kiét chat
dinh dudng thi vi khuan st dung vo nhay thay cho ngudn dinh dudng va vi
vy vo nhay bi tiéu bién dan di. Vi khuan c6 voé nhdy s& tao thanh nhimg
khuén lac tron, ut, bong. Loai khong co vo nhﬁy thi khuan lac xu xi, kho,
con nhitng vi khuan c6 16p dich nhay rat day thi khuan lac s& nhiy nhét.

Thanh phan héa hoc ctia vo nhdy 1a nude va polysaccharid, nude chiém
mot ti 16 cao, c6 thé 1én tdi trén 90%. Thanh phﬁn va cdu tao cua
polysaccharid thay ddi theo ting chung loai vi khuan va phu thudc vao diéu
kién dinh dudng cua chung. Polysaccharid c6 thé 13 homo- hay
heteropolysaccharid chii yéu 1 glucan, mannan, phan tir c6 phan nhanh chta
chu yéu cac lién két (co thé o , B)1-3,1-4,1-6.

O nhiéu vi khuan gay bénh, tinh chét cta cac thanh phan polysaccharid
khac nhau trong vo nhay c6 lién quan tryc tiép ddi véi tinh khang nguyén va
tinh gay bénh cua chiing.

- Thanh té bao: Thanh té bao vi khuan co kich thude khac nhau tuy
ching loai. No6i chung vi khuan gram duong c6 thanh té bao day hon vi
khudn gram am. Thanh té bao c6 tic dung bao boc, che chd cho té bao vi
khuén va lam cho vi khuan c6 nhiing hinh dang nhat dinh.

Thanh phan cau tao cta thanh té bao gdm: Glycopeptit (ham luong cia
né bién d6i trong mot pham vi rong tir trén 90% ¢ mot sd vi khuan gram
duong dén 5+10% & mot sd vi khuan gram am) - dic biét, thanh té bao vi
khuan gram duong cé axit teichoic (teichos nghia 1a mang).

Axit teichoic duoc lién két v6i glycopeptit nhd lién két phosphodiester
gitta gdc phosphat cua axit voi gdc axit muramic cua glycopeptit. Mang té
bao con co phospholipit. Thanh té bao vi khuan gram 4m thanh phan héa hoc
phtic tap hon. Chung chua it glycopeptit nhung nhiéu lipit hon va khi thiy
phan thi thu dwgc du cac loai axit amin c6 trong thanh phan protein.

- Mang nguyén sinh chdt (cytoplasmic membrane) hay con goi 13 mang
nguyén sinh chat - Mang nguyén sinh chat dam nhiém bon chuc ning sau:

« Duy tri 4p suat thdm thau cua té bao,
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* Bam bdo sy van chuyén cac chat dinh dudng cho té bao va dao thai céac
san pham trao do6i chat ra ngoai té bao,

« La noi xay ra cac qua trinh tong hop mot sé thanh phan cua té bao, nhit
1a cac thanh phan cua thanh té bao va vo nhdy,

* La noi chtra cadc enzyme dam bao cho qué trinh van chuyén va tong hop.
3,- Cdc t6 chirc bén trong té bao

Phia trong mang 1a té bao chat - 1 thanh phan chinh cua té bao vi
khuan. D6 13 mot khéi chat keo ban 16ng, chta tir 80 dén 90% nudc. Thanh
phan hitu co ctia t& bao chat chu yéu 1a lipoprotein. D6 nhét cua té bao chat
vi khuén ciing thay ddi tiy thudc vao diéu kién bén trong va bén ngoai té bao.
Khi ting nhiét 6 hodc khi nang cao ndng do cac ion Ca™ ; Mg™ ; Al” trong
moi trudng ¢ thé 1am ting do nhdt cua té bao chat. Khi con non, té€ bao chat
¢ ciu tao dong nhit, bit mau giéng nhau khi nhuém mau. Khi gia, do xudt
hién khong bao va cac thé an nhap (thé vui, granula inclusion) ma té bao chat
tré nén c6 dang 16n nhodn, bat mau khong ddng déu.

Trong té bao chat cua cac vi khuan truong thanh, ngudi ta quan sat
théy c6 nhiéu co quan con khic nhau nhu: riboxom, mezoxom, khong bao,
céc hat sic td (6 mot s6 vi khuén), céc hat dy trir ndi bao va céc cu tric cia
nhan. Khac véi té bao cac sinh vat bac cao & chd 1a khong c6 ti thé va mang
luéi ndi chat.

- Riboxom: Thanh phan héa hoc cua riboxom twong tu nhu & cac sinh
vét khac. Riboxom cua vi khuan c6 chira khoang 40+60% ARN va phan con
lai 12 protein va mot phan nho lipit va cic enzyme nhu ribonucleaza. Trong té
bao vi khuan phan 16n riboxom nim tu do trong t& bao chét, con mot phan
nho bam trén mang nguyén sinh chit (trong té bao dong thuc vat, riboxom
thuong lién két véi mang ludi nodi chit). Riboxom ton tai dudi dang nhiing
hat gdm hai tiéu thé dudi don vi c6 kich thude khac nhau.

Tiéu thé 16n cuia riboxom c6 hing sb lang 1a 50S (S 1a don vi Svedberg,
1S = 10 "* cm/gidy) con tiéu thé nho c6 hang sb lang 1a 30S. Riboxom gdm
ca hai tiéu thé co hang sb lang 1a 70S, con khi hai riboxom dinh lién nhau
(gém 4 tiéu thé) thi c6 hang s lang 1a 100S. Mdi té bao vi khudn c6 trén
1.000 riboxom. Trong mdi té bao vi khuan dang phat trién manh mé c6 thé co
dén 15.000 riboxom. Riboxom 14 trung tdm tong hop protein ciia té bao.

Nhung khong phai moi riboxom déu c6 kha ning tong hop protein nhu
nhau. Trong té bao chi khoang 5+10% riboxom trén toan b riboxom cia té
bao 1 truc tiép tham gia tong hop protein (riboxom hoat dong).
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- Mezoxom: La thé hinh ciu, ndm ¢ vach ngdn ngang va chi xuat hién &
vi khuan khi phan chia té bao. Mezoxom c¢6 vai tro quan trong trong qua trinh
phén chia té bao.

- Cic hat dw trii ndi bao: Trong té bao vi khuan thudng gip mot sb hat
¢6 hinh dang va kich thudc khong gidng nhau. Céc hat nay dbi véi chung nhu
1a céc hat du trlr, vi cac hat nay thuong hinh thanh khi moi truong dinh dudng
ddi dao, té bao tong hop thira cac chat hitu co. Nguoc lai cac hat nay dugce sir
dung khi ngudn dinh dudng thiéu.

Cac hat thuong gép la:

* Hydrat carbon (hat tinh bot, glycogen) - khi tac dung véi 1ot thi cho mau
xanh, do hodac nau,

* Gipt mo: mot sO vi khuan c6 kha nang tich Iy cac giot md trong té bao.
Cac giot md nay xuat hién nhi€u khi nudi cay vi khuan trén méi trudong
chira nhiéu duong, glixerin hay cac hop chat carbon dé dong hoa,

« Giot luu huynh: loai ndy thuong cé trong cac té bao vi khuan chta luu
huynh. Nhiing giot lvu huynh dugc vi khuan luu huynh sir dung lam
ngudn niang lugng khi di sir dung hét H,S trong méi truong xung quanh
(vi khi oxy hoa, H,S s€ gidi phong nang lugng).

« Volutin: trir mot sb loai vi khuan (nhu Mycobacterium) 1a thudng xuyén
chtra hat volutin trong té bao ¢ giai doan sinh trudng cudi con noéi chung,
vi khuan chi tich liy volutin trong diéu kién dinh dudng bat thudng.
Thanh phan cua hat volutin gdm c6 lipoprotein, ARN, polyphosphat va
ion magie.

Ngoai céac hat ké trén trong t€ bao cua mét s6 vi khuan con c6 "tinh thé
giét con trung".
4,- Nhan

Nhén cia té bao vi khuan khong phan hoa thanh khéi rd rét nhu & cac
té bao bac cao. Ngay nay su hiéu biét vé nhan vi khuan gin lién voi nhiing
thanh tuu khoa hoc trong linh vuc di truyén, va kinh hién vi dién tu. Nguoi ta
da xac dinh rﬁng cAu trac chira ADN cua vi khuén chua phai 1a nhan that su
ma 14 thé nhan. Thé nhan dugc coi nhu nhiém sic thé ciu tao béi soi ADN
xodn kép rat dai. Nhiém séc thé cua vi khudn c6 dang hinh tron. O cau khuan
thudng c6 mot nhan con & truc khuan co thé co hai hay nhiéu thé nhan. Thé
nhan & vi khudn khac v6i nhan that ¢ chd chua c6 mang nhan, thé nhan cua vi
khuén tiép xuc truc tiép véi té bao chat. Nhidm sic thé dam nhan moi chirc



SINH HQC DAI CUONG 2007 TRANG 13

nang nhu cta nhan & cac té bao bac cao. O E. coli chita mot phan tor ADN
(mot nhidm sic thé) co dang vong tron.

Mot s6 vi khuan ¢ kha ning di dong, co quan dé di dong 1a tiém mao.
Tiém mao 13 nhitng soi nguyén sinh chit rit manh, chiéu rong chi khoang
0,01 dén 0,05 micron, con chiéu dai thi thay ddi tuy theo timg chung loai.

2.1.2.2. Su sinh san cta vi khuan

Vi khuan thuong sinh san bang con dudng vo tinh: nhan doi té bao. Su
nhan d6i té bao c6 nhiéu diém gidng sy phan bao nguyén nhiém, nhung & vi
khuén cdu tric nhan chua hoan chinh nén trong qué trinh phan bao ciing
khong xay ra mdt cach hoan thién nhu & sinh vat bac cao. Qua trinh phan bao
cling tién hanh nhan d6i nhiém sac thé, phan chia thé nhan, phan chia té bao
chat. Tuy nhién sy nhan d6i nhiém sic thé va phan chia mién nhan khong
phai ludn luc nio cling xay ra mot cach dong thoi véi sy phan chia cac phan
con lai cta té bao. Vi vay cb thé gap mot sb truong hop trong mot té bao co 1
hodc nhiéu thé nhan. Sy hinh thanh vach ngan phan chia té bao 1am doi thi &
vi khuan hinh que va hinh xoan vach ngin hinh thanh theo bé ngang cia té
bao, con ¢ cau khuan thi vach ngin dugc tao nén theo bat ky mot dudng kinh
nao.

Phan 16n vi khuan sau khi phan chia cac té bao con tach khoi nhau,
nhung & mot sé khac té bao con khong lia nhau ma xép thanh chudi. Sy phan
chia té bao ¢ vi khuén xay ra rit nhanh chéng - d6i voi mot sb vi khuén cir
20+30 phut chung lai phan chia mot lan. Vé6i tée do sinh san nhu vay, néu
trong diéu kién rat thuan loi cho ching trong khoang thoi gian 6 gid thi tir
mot té bao vi khuan c6 thé tao thanh 250.000 té bao. Véi toc d6 sinh san nhu
vy cho nén chung ta d& dang hiéu vi sao chi c6 mot sé lwong nhoé vi khuan
gy bénh x4m nhap vao co thé ma chiang bao lau sau c6 thé xuat hién triéu
chiig bénh tat. Tuong tu vay néu san phﬁm thuc phém bi nhiém khuan thi
cling s€ nhanh chong bi hu.

Mot s6 nghién ciru cho thay thinh thoang & vi khuan c6 thé c6 hién
tugng giéng nhu sinh san hitu tinh. Khi d6 xay ra su lién két giita hai té bao
va trao d6i cac nhén td di truyén. Cac té bao vi khuan binh thudng déu la don
boi. Khi sinh san hitu tinh thi nhidém séc thé tir té bao duc mot phan hodc toan
bd chuyén sang té bao cai va két qua 1a hinh thanh nén té bao ludng boi. Su
phan li nhiém sac thé tiép theo s& dan t&i sy hinh thanh céc té bao don boi &
thé hé con.

2.1.2.3. Phan {mg ctia vi khuan d6i véi su thay d6i ciia méi truong



SINH HQC DAI CUONG 2007 TRANG 14

Su hinh thanh bao tir & vi khuan duoc nhiéu nha nghién ctru quan tam.
Pa s6 cac nha nghién ciru cho rang trong diéu kién bat loi nhu mdi truong
dinh dudng can kiét, nhi¢t d, pH khong thich hgp, modi truong tich liy nhiéu
san pham c6 hai, ... vi khuan c6 kha niang hinh thanh bao tu.

Khi hinh thanh bao t&r, vi khuan st dung mot phan 16n nguyén sinh
chét trong té bao. Lic dau té bao chat va chat nhan tap trung lai & mot vi tri
nhat dinh trong té bao. Vi tri nay goi 1a ving bao sinh, ¢ d6 té bao chat bi mat
nude tu do va dic lai tao thanh tién bao tir. Tién bao tir sau d6 duge bao boc
bdi cac 10p mang va bat dau khac té bao dinh dudng. Tién bao tir phat trién
dan va tro thanh bao tir. Mdi té bao vi khuan chi ¢6 mot bao tir. Trong rét it
truong hop (nhu & xodn khuan Spirillum volutans) c6 thé thy trong té bao co
t6i hai hodc nhiéu bao tir. Bao tir ciia vi khuan khong bao gio ¢6 chirc ning
cua co quan sinh sdn nhu cua nhiéu loai vi sinh vat khac.

Bao tir cia vi khuan co thé gitt duoc stc sdng rat 1au, nam 1911 mot
nha sinh hoc Lién x6 (Omelianski) da tim thay bao tir vi khudn & xac mot con
voi mamut vui sau trong bang tuyét hang nghin nim. Bao tir cling c6 thé chiu
dung duoc kha cao cac didu kién bat lgi ciia ngoai canh. Kha ning nay khong
giéng nhau ddi véi ting loai vi khuan.

Vi du: bao tir vi khuan gay ngd doc thirc an (clostridium botulinum) c6
thé chiu duoc nhiét & 180°C trong thoi gian 10 phut, con bao tr Bac. subtilis
& nhiét d6 100°C c6 thé chiu duoc 180 phit. Mudn tiéu diét bao tir vi khuan
phai khtr truing & nhiét do 121°C trong 20 phut (stc nong uot).

Cac bao tu khi gap diéu kién thuan loi sé nay mam va phat trién thanh
mot té bao dinh dudng méi.

Ngay nay, c6 mdt sb tac gia cho rang khong thé néi vi diéu kién bat loi
ma té bao vi khuan sinh bao tir vi nguoi ta tim thiy c6 mot sb vi khuan cho
bao tir nhiéu hon trong diéu kién dinh dudng thuan loi so voi diéu kién bat
loi, cling nhu tac dong cua do thoang khi, pH, nhiét dog, chat doc, ... déu
khéng phai 12 nguyén nhén truc tiép. Do d6 van dé nguyén nhan va ¥ nghia
ctia viéc hinh thanh bao tir van con 1a van dé tranh luan.

2.1.2.4. Céc vi khuan c6 1gi va c6 hai cho con nguoi

Vi sinh vat dugc dac trung boi su phé bién rong rai va kha nang trao
ddi chét dic biét ¢6 hiéu xuit cao. Viéc ung dung vi sinh vat néi chung, vi
khuan noi riéng da co tir rat 1au. & day ching ta dé cap chu yéu 1a vi khuén,
con pham vi ing dung ciia vi sinh vat thi rat rong 16n.

1,- Mét so vi khuan cé lgi cho con ngwoi
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Vi khuan duoc (mg dung rong rii trong nghanh thyc pham, trong y-
dugc va mot sd nganh san xuit cong nghiép, sau ddy 1a mot s6 dan ching cu
thé néu lén nhiing tmg dung ctia vi khuan:

Dé 1én men lactic ngudi ta st dung mot sé chung nhu: Lactobacillus
bulgaricus; L. delbruckii; L. brevis, Leuconostos mesenteroides, ... 1én men
lactic dwgc sir dung trong viée san xudt cac san pham tir sita (sita chua, vang
sita, phomai) hay trong san xuét cac loai thuc pham mudi chua. Dé san xuat
dam (axit axetic) nguoi ta dung vi khuin Acetobacter suboxydans

Dbi v6i y hoc cac san pham 1én men cling dong vai trd quan trong, dic
biét 1a trong k¥ nghé dugc. Vi khuén cling dugc st dung dé san xuit mot sb
ché pham nhu E. coli dugce sir dung dé san xuat Asparaginaza 1a mot enzyme
duoc st dung dé kim ham mot sd khdi u va bénh bach ciu. Leuconostos
mesenteroides stit dung dé san xuét chét thay thé huyét twong (dextran).

2,- Mpt so vi khuan co hai

Vi khuan khi xdm nhap vao thuc phim cia ngudi va dong vat s& lam
cho thyc phim nhanh chéng bi hong, vi nhu chiing ta da biét vi khuin c6 mot
tbc do sinh san rat nhanh chong, diéu d6 chung t6 rang vi khuan sir dung
ngudn dinh dudng trong méi trudng rat manh, cho nén néu thuc phim bj
nhiém khuéan thi s& bi pha hiiy nhanh chéng.

Vi du: vi khuan Bacillus stearothermophilus 13 loai thudng 1am hong d6
hop. Bao tir ctia chung c6 kha ning chiu nhiét cao nén néu khir tring d6 hop
khong k¥ thi bao tir ton tai trong hop va sau d6 phat trién 1am db hop bi hu
hong.Vi vay trong bao quan lwong thuc va thyc pham ngudi ta thudng tim
cac bién phap dé tranh sy pha huy cta vi sinh vat néi chung va vi khuan noéi
riéng.

Ngoai ra, mot s6 vi khudn 13 nguyén nhan giy ra mot sé bénh cho
ngudi va dong vat khi chiing xam nhéap vao co thé. Duéi day 1a mot s6 thi du
cu thé vé mot s6 vi khudn gay bénh:

Bénh bach hau do vi khuan Corynebacterium diphtheriae; bénh udn
van do truc khuan Clostridium tetani; trac khuan CL. botulinum thudng giy
ngd doc thirc dn, ngoai ra mot sd vi khudn nhu Staphylococcus aureus, Staph.
emidermidis ciing 1a nhitng vi khuin gdy ngd doc thirc an; bénh ta do vi
khuén Vibrio cholera; bénh thuong han do Salmonella, ...

2.1.3. Céu triic ciia té bao eukaryot

2.1.3.1. CAu trac
1,- Mang sinh chit
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Mdi té bao déu duoc bao boc bdi mot 16p mang méong, dan hoi, 16p
mang nay tiép xtic voi chat nguyén sinh & phia trong té bao. Gidng nhu &
phan vi khuin chung ta da dé cap dén cac chirc ning ctia mang sinh chat. N6i
chung vé chirc niang thi mang sinh chat cua té bao prokaryot ciing giéng nhu
& té bao eukaryot. Mang té bao déng vai trd cuc ky quan trong trong viéc
diéu chinh thanh phan cua dich ndi bao, bdi vi cac chét dinh dudng ciing nhu
cac chét thai di vao va di ra déu qua mang té bao.

2,- Cdc to chirc bén trong té bao

Trong mang té bao 1a chat nguyén sinh. D6 1a mot khdi chat keo ban
long chira 80 dén 90% nudc. Trong té bao chit c6 nhitng co quan chirc ning
nhu:

* Mang lwdi nji chit

Hinh 2-1: Lwd6i ndi chét va cac vi thé

La mot hé théng mang, nhitng mang ciia ludi ndi chat gin chat vao
nhau tao thanh cac kénh phuc tap duong kinh gan 50+100 nm. Mang lu6i noi
chét thuong co hai loai 1a loai tron va loai hat. Loai tron chi gém c6 mot loai
mang con loai hat mang cua chung c6 nhiéu riboxom 14 noi téng hop protein.
Cung mot té bao c6 thé chira mang ludi ndi chét tron hodc hat. Chirc nang
ciia mang ludi tron chua dugc biét rd, co thé chung tham gia vao qua trinh
tong hop mot s6 chat dic trung cia té bao.

* Riboxom

V& cdu tao ciia Riboxom giéng nhu & vi khudn ma ching ta da dé cap
dén gbém hai tiéu don vi c6 hang sb ling khac nhau. Riboxom chira ARN-
Riboxom, protein, enzyme. Diém khac nhau giita t& bao prokaryot va
eukaryot & chd Riboxom & té bao prokaryot thuong nam trong té bao chat
chtr khong gin vao mang nhu & t& bao eukaryot. Riboxom dugc tong hop
trong nhan va dugc chuyén ra bao chit, ¢ day, ching thuc hién chirc ning cta
minh.

* Nhdn
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Mai té bao thuong c6 mdt nhan, nhan co thé hinh cau hodc hinh tring.
Trong mot s6 t& bao nhan thuong c6 vi tri nhét dinh & gifra té bao, nhung
cling ¢ truong hop nhan khong dinh vi nhit dinh & mot chd ma c6 thé di
dong nén c6 thé tim thdy ¢ nhitng vi tri khac nhau. & t& bao eukaryot, nhan
tach biét voi té bao chat bang mang nhan. Mang nhan diéu hoa sy chuyén van
céc chat tir nhan di ra té bao chit va nguoc lai. Mang nhan duogc ciu tao tur
hai 16p va c6 cac 13, qua d6 cac chét co thé van chuyén qua.

Thanh phan chinh cta nhén 13 cc nhiém séc thé - chung dugc ciu tao
tr ADN, protein. S6 luong nhiém sdc thé cb dinh ddi vai tung loai sinh vat -
vi du: nhu & rudi ddm c6 8 nhiém sic thé (bén cap), & nguoi co 46 nhiém sic
thé (23 cap), & ngd 20 nhiém sic thé (10 cap).

Té bao ¢6 hai bo nhidm séc thé hoan chinh goi 1a té bao ludng boi (tirc
mdi loai ¢6 hai nhidm sic thé gidng nhau). Té bao chi c6 mot bo nhidm séc
thé (mdi loai chi c6 mot nhiém sic thé) goi 1a té bao don boi. Té bao don boi
thuong 1a t& bao gi6i tinh nhu tinh trung, tring; ¢ thuc vat nhu: phan hoa,
nodn hoa. Trong nhan c6 mot thé hinh tron goi 14 hach nhan (nhan con). &
phﬁn 16n té bao, hach nhan rat dao dong, no6 thay ddi hinh dang, luc xuét hién,
lac bién di (khi té bao chuan bi phan chia).

Trong nhan c¢6 thé c6 mdt sd hach nhan, nhung thuong thi té bio mdi
loai dong vat, thyc vat co $6 lugng nhan con nhét dinh. Nhan con tham gia
vao qla trinh tong hop axit nucleic. Néu pha huy hach nhan bang tia Rongen
hodc tia tir ngoai thi sy phan chia té bao bi tc ché.

* Thé Golgi

Hinh 2-2: B¢ may Golgi

La mot thanh phan cia té bao chét, c6 trong hau hét cac loai té bao (trir
tinh tring va hong cau) ching c6 cdu trac mot hé mang ludi nhitng kénh
duoc 16t bdi cac mang. Ching thuong nim canh nhin va bao quanh trung tu.
Dud6i kinh hién vi dién tu, phtc hé Golgi dugc cAu tao tir cac nhom mang
song song véi nhau, khong c6 hat, & nhimg phén riéng biét cac khoang giira
cac mang co thé duoc kéo dai ra tao thanh nhitng bong nhé. Theo mot sé nha
nghién ctru thi phirc hé Golgi dung dé bao quan tam thoi cac chit duoc san
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xuat ra trong mang ludi ndi chat, con cac kénh cua n6 ndéi lién véi mang sinh
chat - diéu do6 lam cho vié¢c tiét nhitng san pham duoc dé dang.

* Ty thé (Mitochondrie)

Hinh 2-3: Céu tao ty thé

Ty thé ¢ kich thuéc tir 0,2 dén 5 micron, hinh dang cta chung dao
ddng tir hinh cau, hinh que, hinh soi. S6 luong ty thé trong té bao c6 thé khac
nhau tir vai ty thé t6i hang nghin. Ty thé thudng tap trung & phan té bao ma &
d6 su trao d6i chat dién ra tich cyc nhat. Ty thé dugc bao boc bdi 16p mang
kép, 16p ngodi mang tao thanh bé mat nhin, con 16p trong c6 nhiéu phan 16i
ra chay song song dn sdu vao trung tdm ty thé, doi khi phan 16i xuét phat tir
hai huéng nguoc nhau két hop véi nhau. Cac nép 16i goi 1a mao rang luoc, co
chtra cac enzyme tham gia vao hé théng chuyén van dién tir.

Chét 10ng & bén trong ty thé 1a chit nén - chia cac enzyme cia chu
trinh Crebs. Chtrc ning cua ty thé 1a chuyén hoa ning luong thanh dang sinh
hoc ¢6 ich nén ngudi ta doi khi goi ching 1a tram ning luong cua té bao.
Trong ty thé con c6 ADN cua ty thé- 14 ADN ngoai nhan.

* Lap thé

La mot thé nho & té bao thuc vat, & d6 dién ra su téng hop hodc tich
lity cac chét hitu co. Lap thé quan trong nhat 13 Iyc lap c6 chira clorofil 1am
cho cdy c6 mau xanh va c6 vai trd quan trong trong qua trinh quang hop.
Duéi kinh hién vi dién ttr, luc lap dugc ciu tao tir cac mang xép song song
khit chat vao nhau. Luc lap co thé phan chia va 1én 1én thanh cac luc lap con.
Luc lap cling 1a co quan c6 chira ADN ngoai nhan. Ngoai lyc lap ra con co
bach lap 1a lap thé khong mau chura tinh bot va cac chit khac; sic lap 1a lap
thé ¢ chua céc sic td khac nhau 1am cho hoa qua c6 mau séc.

* Lisoxom

Nhom céc bao quan co & té bao dong vat, c6 kich thudc gan nhu ty thé
nhung kém viing chic hon. Lisoxom dugc gi61 han bdi cac mang, n6 chira
nhiéu loai enzyme khac nhau c6 kha ning thuy phan cac thanh phan dai phan
tr ctia té bao nhu polysaccharid, protein, axit nucleic. Khi t& bao con sbng,
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cac enzyme d6 duoc diéu tiét qua mang, nguogc lai khi té bao bi chét, mang
Lisoxom bi pha huy, nhitng enzyme d6 duogc gidi phong ra nén n6 thuy phan
nhanh chéng cac protein, polysaccharid 1am té bao dé bi tiéu huy.

* Trung tw

Trong té bao dong vat va mot s6 thuc vat bac thép ¢ hai thé nho
nhuém mau manh ndm gin nhan goi 13 trung tir. Trung tr ¢6 vai trd manh
trong su phan chia té bao: khi bat diu phén chia hai trung tir tach khoi nhau
va chuyén vé hai cuc ddi nhau cua té bao va giira chung hinh thanh thoi phan
bao. Trung tir c6 dang hinh try, & thanh hinh tru c6 Xép 9 nhom éng doc, mdi
nhom gém 3 6ng. Trong trudng hop dién hinh, hai trung tir thuong xép thang
g6c vo1 nhau theo truc tru doc.

* Long va roi

Tuong tu nhu & phan vi khuin ma ching ta di dé cap t6i, & mot sb
ddng vat nguyén sinh (nhu triung roi) ciing di chuyén nhd tiém mao. & mot sb
sinh vat, tiém mao con c6 chirc ning nita 1a giup cho co thé bam duoc tot trén
bé mit co chat. Pong vét bac cao c6 khuynh huéng hinh thanh cac mé (1a
mot nhém hay mot 16p té bao chuyén hoéa nhu nhau cung thuc hién mot chue
ning nay hay khac), va ta cling gip cac biéu mo 16ng (biéu mé 1a mé 1a méd
xép thanh timg 16p phu ngoai than thé hodc mit trong xoang than thé). Trén
bé mit ty do cua biéu mé 16ng c6 rat nhidu 1ong bang chit nguyén sinh cuc
nho goi 1a tiém mao, su chuyén dong nhip nhang cua chung lam cho cic chit
trén bé mit t& bao chuyén dong theo mot hudng. & ngudi va dong vat, phan
16n dng ho hip c6 loai biéu mé 16ng nay, nhitng 16ng cua nd dung dé loai trir
cac hat bui va cac vat la khac.

2.1.3.2. Nudc, ham lugng va trang thai cua nudc

Nudc 1a thanh phan quan trong khong thé thiéu dugc cua té bao. Trong
té bao, ham lugng cua nudc thuong trén 60% - & mot sb loai lén tGi 90%
nude trong t& bao nhu: & ngudi 58+60% ; sita 96+99% ; rau qua 80+94% ;
nam men 54+83% ; vi khuan 75+88%. Nudc dong vai tro quan trong trong té
bao - nudc dong vai tro 13 chat phan tng vi né tham gia hang loat cic phan
mg sinh hoa nhu phan tng thiy phan, phan Gng tong hop, phan tng oxyhoa
khtr, ... Nudc vira 1a dung moi, moi trudong ma & d6 dién ra vo van phan tng
sinh hoa, ...

Nudc tham gia hang loat nhitng qua trinh séng cin ban nhu tiéu hoa,
hé hép, bai tiét, quang hop, ...

* Céu tao phén tir nwéc



SINH HQC DAI CUONG 2007 TRANG 20

o,

104,3°

a,

a, - Goc giira 2 lién két OH

b, - Cau trac cua ddam may dién tir ctia phan tir nude
Hinh 2-4: So d6 cAu tric dam may dién tir

CAu tao phan tir nude don phan 1a mot tam giac can, dinh 1a nguyén tir
oxy, O hai goc cia day 1a hai proton, goc giira hai lién két O—H bang 104,5° .
Do dai gitta hat nhan ciia nguyén tr oxy va hydro trong lién két OH bang
0,96A (0,96 x 107 mm).

Trong nudc, ngoai cidc phan tor nudc don gian con chira cac phan tir
nude lién hop, duoc biéu dién bang cong thirc tong quat [H,O]x - gid tri x
ludn ludn thay doi tiry thudc vao trang thai ciia nuéc. Khi dun ndng su lién
hop ciia cac phan tir nude bi pha hiy va khi nhiét do dat 100°C thi hau hét
cac phan tir nude ton tai dudi dang don phan. Nguyén nhin co ban cua sy
hinh thanh nhiing lién hop phan tir nudc 1a do lién két hydro tao thanh gitta
hai phan tr nudce.

* Trang thdi ctia nwéc trong té bao

Nudc trong té bao ton tai dudi hai dang chinh Ia nudc tu do va nudc
lién két. Trong nhom nuée lién két thi nguoi ta thdy cach thirc va muc d6 lién
két cua chung ciing khac nhau. C6 thé phén chia cac trang thai cua nude nhu
sau:

1,- Nuwéc ciu tritc

Nudc lién két voi cac hop phan hiru co cia té bao bdi cic ciu
hydrogen. Loai nudc nay khong dong vai tro nhu dung méi hodc tac nhan
phan tng. S6 luong cua loai nude nay bé va khong thé tach ra ma khong lam
thay doi cau hinh ctia hop chét hitu co (vi du nhu protein).

2,- Lop nwdc don phin tir

Nudc nay bi hdp phu trén bé mit cta cac phan tir mang dién tich (vi du
nhu protein)- vi, nhu ching ta d3 biét: phan tir nude 14 mot phan tir ludng
cuc. Nude nay thuong khong ¢ kha ning hoic rat it kha nang dong vai trd
nhu 1a dung moi.
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Nudc ciu tric va nudc don phan tir thuong khong dong dic khi ha
nhiét d6 thap.

3,- Nuéc mao qudn

Loai ndy nam trong cac mao quan hay giita cac phan tir protein gan
nhau trong té bao. nudc ndy c6 kha ning dong vai trd nhu dung moéi va chat
phan tng, nudc nay cé thé tach ra khoi cic mao quan cia ching, nhung can
c6 nang lugng 16n.

4,- Nwéc hydrat hoa

Loai nay gop phan tao cau hinh protein, loai nay kho xdc dinh ham
luong cua chung vi n6é nam trong phan cau truc.

S,- Nwdc hydrat hoa thiiy dong hoc

Bao boc xung quanh cac phan tir hitu co, nudc nay dugc xem nhu nudc
tu do.

Tuy nhién, sy phan chia nhu trén ciing chi 1a tuong do1 vi ranh gidi cua
cac trang thai nudc khac nhau khong thé ¢c6 dinh mot cach chinh xéc va phuy
thudc nhiéu vao di€u kién ngoai canh cua moi1 truong va trang thai cia té bao.

2.2. MANG TE BAO

Mang té bao c6 tac dung bao boc, che chd cho té bao va lam cho té bao
c6 hinh dang nhét dinh. O cac loai sinh vat don bao thi mang té bao 1a ranh
gi6i gitta t& bao voi moi trudng bén ngoai, né tiép xic truc tiép véi moi
truong. Mang té bao doéng vai trd quan trong trong qué trinh trao doi chat
giita té bao voi mdi trudng. Phan 16n té bao eukaryot c6 cac cdu tric dudi té
bao nhu lysoxom, thé Golgi, ty thé, ... mdi mot tiéu thé nhu vay déu c6 mot
mang riéng ngin cach, con & t& bao prokaryot hé théng mang chu yéu la
mang t& bao va mang sinh chat.

Thanh phan chinh ciia mang té bao 1a lipit, protein va polysaccharid.
Ty 1é gitta chung thay ddi tuy thudc vao ching loai mang va ching loai vi
sinh vat. Polysaccharid thuong lién két véi protein tao thanh glycoprotein
hodc lién két dong hoéa tri voi lipit tao thanh lipopolysaccharid.

2.2.1. Nén tang lipit cia mang

Lipit c¢6 trong thanh phan mang t& bao chu yéu 1a phospholipit, ngoai
ra cOn c6 lipit trung tinh, glycolipit va dic biét 1a trong mang té bao dong vat
con co cholesterol.

* Phospholipit
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%; Chuéi hydrocacbon

Hinh 2-5: Phospholipit

Phospholipit 13 loai hop chat c6 phan tir ludng cuc. & ddu c6 nhom
phosphat va cac gbc dinh phu khéc 1a dau cuc hoa va wa nudc con dau chira
gbc carburhydro khong phan cuc va ky nudc. Chinh ciu tric phan tir dac biét
nhu vay nén khi cho phospholipit vao trong nudc thi ta thdy chi c6 mot phan
rat nho phospholipit t6n tai & dang don phén tr, con phan con lai chiing tao
thanh 16p phospholipit don phan tir trén bé mat ciia nuée véi dau wa nude
hudéng vao nudc, tao thanh cac micelle va dac bi¢t 1a chung tao thanh céc
"bong bong" vdi 16p mang phospholipit hai 16p.

* Tdm phospholipit 2 I6p [Hinh 2-6]

Tam phospholipit hai 16p gom hai 16p phan tir, dau khong phén cuc cua
hai 16p phan tir phospholipit huéng vao nhau con dau phan cuc cua hai 16p
quay ra ngodi. Su hinh thanh tdm phospholipit 13 mot dic tinh cia
phospholipit ma chung ta di dé cdp trén ddy. Su c6 mit ctia tim phospholipit
2 16p 1a mot diém dic trung cua mang té bao. Thyc ra thi mang khong c6 ciu
tric dong bo nhu vdy, ngay nay nguoi ta dd chimg minh rang trén mang con
chtra protein, enzyme va mot s6 chat lam chtic nang véan chuyén.
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Nhém c6 cuc

Géc carburhydro

Hinh 2-6: TAm Phospholipid 2 16p

2.2.2. Céu triic cia mang sinh chat

Mang sinh chit c6 cdu tao ba 16p, ngoai cung va trong cung 1a hai 16p
protein con & gitra 1a tAm phospholipit hai I6p. Hién nay nhiéu nha nghién
ctru cho rang mang sinh chat c6 cau tao kham, cac khdi protein nam xen vao
gitta mang phospholipit hai lop.

Dic biét trén mang sinh chét co loai protein-enzyme c6 tac dung chu
ddong van chuyén cac chit qua mang té bao goi 1a permease. Theo gia thuyét
ciia mot sd tac gia thi tai vi tri co phan tir permease, cac phan tir phospholipit
s& hudng dau wa nudc vao nhau dé tao thanh 16 hd chira phan tir permease
nay.

O mang sinh chat con c6 hé thong soi ndng dé. Cac soi ndy c6 ciu tric
rit manh voi duong kinh khoang 50A, cic soi nay duoc cAu tao tur nhirng té
bao soi twong tu nhu actin trong cac co bap & dong vat. Hé soi ning d& nay
c6 hai dang: dang ludi - céc soi lién két voi nhau tao thanh dang mang nhu
ludi ndi v6i miosin va tropomiosin cua sinh chét; dang bo - ton tai tung nhom
chay séat phia dudi thanh sinh chat. Ca hai dang nay déu lam chirc ning nang
dd ciia mang sinh chat va déng vai trd quan trong trong qua trinh co, gidn
(kha ning bién dang) cia mang té bao.
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O té bao eukaryot (vi du nhu té bao ndm men) con c¢6 mang té bao.
Mang té bao vi khudn chung ta da xét & phan trén, ¢ day ching ta xét ciu tric
mang cua té bao eukaryot.

Hinh 2-8 biéu dién mé hinh cdu tao mang cua té bao eukaryot. Mt
ngoai cung noi tiép xuc véi méi truong 1a Iép oligo- hodc polysaccharid,
polysaccharid nay lién két véi protein hodc lipit mang tao thanh glycoprotein
va glycolipit, nén cht y 14 phan polysaccharid luén luén hudng ra ngoai moi
truong chir khong phai & mit tiép xtc voi nguyén sinh chét.

® = Goc duong

.:» Glycoprofei.n
fin mﬂﬁmm o

VS RUTIRSL AN TN

Hinh 2-7: MB& hinh céu tao mang ciia té bao eukaryot

Khi thuy phan glycoprotein va glycolipit ciia mang té bao eukaryot
nguoi ta nhan dugc mot s6 loai duong don gian sau: mannose, galactose,
glucose, glucosamin, galactosamin va axit sialic. L6p tiép theo 1a tdm lipit hai
16p, trong d6 co6 cac phan tir protein.

2.2.3. Tuong tac giira té bao véi mdi treong qua mang té bao

Mang té bao 13 bd phan lién hé truc tiép gitra t& bao voi méi truong
xung quanh (d6i voi cac thé don bao). Moi thong tin nhu sy thay d6i pH,
nhiét d6, su thay d6i thanh phan dinh dudng, ... t& bao tiép nhan dugc déu
qua mang té bao. Trong sy trao doi vat chét giita té bao va méi trudng, mang
té bao co kha nang hép thu chon lgc, nghia 1a né cé thé cho hodc khong cho
mot s6 chat di vao té bao va di ra khoi té bao. Cac chat dinh dudng, nude di
tir mdi trudng vao té bao va cac chat thai dugc dua ra khoi té bao. Ngoai ra
giita t& bao voi mdi trudong con co su trao d6i khi, su trao d6i nay cling thong
qua mang té bao. Vi du: t& bao da éch co kha niang hap thu O, va thai CO,,
khi gap tiét troi nong, da kho lai va sy ho héap ciing dimg lai; hay té bao phoi
cling 1am chuc niang ho hap tire trao d6i khi véi moi trudng.

2.2.4. Swvan chuyén ciia cic phin tir di ra va vao té bao

2.2.4.1. Su tham thau va ap suat tham thau
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Nhiing chat trao doi giita té bao va moi truong thudng hoa tan trong
nude. Do su chénh 1éch vé néng dd ma nude co thé va cac chit hoa tan c6 thé
thAm qua mang té bao. Hién tuong ndy xay ra nhd ap xuit tham thau. Dé hiéu
r0 hon ta xét vi dy sau day:

1,- Phén biét cdc logi mang
« Mang thdm: Mang c6 hé thong 16 ma bat ky chat nao ciing qua duoc.
« Mang khéng thim: Khong cho bat ky chat nao di qua.

« Mang ban thdm: Chi cho mot sd chat chir khong phai tat ca. Mang té bao
thudc vao loai mang ban tham.

2,- Chudn bi thi nghi¢m

Lay mot cai tai colodion (co cac 16 mang khong qua nhé dé phan tir
duong va nudc co thé di qua duoc) dung diy dung dich duong 5% va dé vao
cde nude, sau mot thoi gian dudng trong nude bao quanh ti s& bang ndng do
duong trong tii. Piéu d6 chung to dudng trong thi di qua mang tai vao cdc
va nudce tir cde di vao trong thi. Néu 14y mot tai khac co kich thudce 16 nho chi
cho nuéc di qua ma khong cho phan tir dudng qua duge sau do ta cling d6
dung dich dudng 5% vao va cot miéng tii vao mot dng thuy tinh va cho vao
cde nude. Sau mot thoi gian ta thdy nude dang 18n cot thuy tinh (Hinh 2-8).

Sy khuyéch tan nhu vy cla cac phan tr nuéc hay ctua dung méi nio
khac qua mang goi 12 thAm thau. Muc nudc trong dng thily tinh s& dang 1én
cao dé sao cho ap suat do cot nude trong dng gy ra bang vai luc bat nude di
vao trong tai. Ap xuét ctia cot nudc duge ding 1am muc do ap suat tham thau.
Sy thdm thau xdy ra khi c6 sy chénh 1éch vé ndng d6 giira dung dich trong va
ngoai mang. Sy khuéch tan cua cac phan tir chat hoa tan qua mang ban thim
con goi 14 sy tham tich; con su khuéch tan ciia cic phan tir dung moi qua
mang ban tham goi 14 tham thdu.

Mang té bao hoat dong nhu mot mang ban thdm. Khi cho té bao vao
chat 1ong c6 cung ap suat tham thau nhu trong té bao thi nudc khong di vao
va di ra khoi té bao vi vay té bao khong bi phong 1én ma ciing khong bi co
lai, chat long nhu vay goi 1a chét long dang truong. Dung dich mudi in
0,85% la dang truong so véi té bao clia ngudi va mot sé dong vat (dung dich
sinh 1y).

3,- Thi nghigm biéu dién dp sudt tham thiu

A - D6 dung dich duong 5% vao ti 1am bang mang ban tham (xenlofan) treo
trong nude. Cac phan tir nude khuyéch tan vao tai 1am cho cot nude trong
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ong thuy tinh dang 1én cao. Céac phan tir dudng 16n hon, va vi vy, khong
thé di qua mang xenlofan.

B - Khi dat c4n bang, 4p suit cua cot nudc trong dng bang dung voi ap suit
tham thau cua dung dich dudng va dung 1am muc do ap suit ay.

6ng thay tinh

PO cao cot nude

A B
Hinh 2-8: M6 hinh biéu dién ap suit thim thau

4 .- Sw khuéch tin

Chiing ta déu biét cac phan tir chat 1ong, ran, khi déu ludn chuyén
dong. Su sai khac nhau gitra ba trang thai ran, long, khi dugc xac dinh boi
bac tu do chuyén dong gitta cac phan tir. Cac phan tir chat 1ong va khi chuyén
dong manh hon so véi chét ran, do su chuyén dong nhu vay ma su phan bd
ctia cac chat trong chét 1ong va chat khi sau mot thoi gian s& dat trang thai
can bang. Su khuéch tan c6 nghia 13 su chuyén dich cua cac phan tir theo tat
ca cac huong, néu dung dich c6 su chénh I¢ch néng do thi sau mot thoi gian
s¢ duoc phan bd déu. Co thé hiéu ndm na su khuéch tan 13 su phan bd céc
phan tr tir noi c6 ndng do cao dén noi c6 ndng do thap hon, do chuyén dong
nhiét cua ching gy ra. Cac chit khac nhau & cung trong mot dung dich
khuéch tan khong phu thudc vao nhau.

Tham tich va tham thau chi 14 hai dang dic biét cua khuéch tan.
2.2.5.  Swvan chuyén c6 chon loc ciia cac phan tir
2.2.5.1. Su khuéch tan c6 chon loc

Nhu chiing ta d3 dé cdp & phan trén day rang té bao c6 kha ning tiép
nhan va dao thai mot cach cé chon loc cac chat. Pac tinh chon loc nay chinh
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la ciia mang té bao, vi tat ca su trao do1 déu qua mang. Ngay nay nguoi ta cho
rang su chon loc nay 1a do:

1,- Kich thwéc dwong kinh 16 ciia mang

Nhitng chit di qua mang duoc 13 nhitng chat c¢6 dudng kinh cac phan
tir tvong quan voi duong kinh 18 ciia mang. Vi du té bao quan cau than cia
cac loai thu co duong kinh 15 tir 18+50A nén né khong dé lot tir mau vao
nudc tiéu cac phan tir protein c¢6 khdi lugng qua 40.000 Dalton. Nhung 16
mang ciia quan cau than cia chudt dong 1a 60+70A nén né cho qua cac phan
tir protein c6 khdi lugng 60.000 Dalton.

2,- Chét vin chuyén

Trén mang cé chira cac chat lam nhiém vu van chuyén. Céac chat nay co
kha nang ti€ép nhan mdt cach co6 chon loc.

3,- Sw vin chuyén tich cwc

Su khuyéch tan 1y hoc, cac chit hoa tan di tir noi ¢ néng do cao dén
noi ¢6 ndng do thap. Pdi vai cac té bao séng su hap thy va thai mot sb chat
o thé nguoc lai voi dbc néng d9, tire 1a cac chét co thé di tir noi ¢o néng do
cao sang noi c¢6 nong do thap vi du & than néng do uré trong nudc tiéu dam
dic gip 65 lan trong mau, ndng do phosphat gap 16 1an trong mau, nhung cac
chét y van tham tir mau vao qua mang té bao vao nude tiéu; con tai dng than
tuy nong do glucose thap hon mau, nhung glucose van dugc thu héi lai, tirc 1a
tham qua mang té bao dé vao mau.

Nhu vdy mang té bao sdng co thé chi dong van chuyén mot s chat
nguoc chiéu voi sy khuéch tan Iy hoc. D6 1a kha nang hoat tai cua mang té
bao.

Mang té bao con co thé thuc hién sy trao d6i chat nho s bién dang
tich cuc cua né. Doi véi mot sb chét (thte dn) co kich thude 16n khong lot
qua céac 16 mang duoc thi tai noi tiép xtc véi chung thi mang té bao 16m vao
tao thanh ti boc 14y chiing va sau d6 khép lai tao thanh khong bao chira chit
14y vao. Té bao s& tiét enzyme dé phan huy chat 1y vao thanh phan nho va
hép thu qua mang.

2.2.6. Su tiép nhin thong tin qua mang té bao

Nhitng sinh vat don bao nhu vi khuin, ndm men, ... thi t& bao lién hé
truc tiép véi moi trudng, moi thong tin duge tiép nhan qua mang té bao,
nhung sy phan Gmg cua chung d6i v6i nhimg bién ddi yéu 6t, thu dong vi
chua c6 sy phan hoa vé chirc ning nhu & nhimg sinh vét da bao. O sinh vét da
bao sy lién hé gita t& bao véi mdi truong xung quanh va véi nhiing té bao
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khac trong co thé can thiét c6 nhitng mé chuyén hoa dé tiép nhan va dan
truyén cac tin hiéu thong tin (mo than kinh). Nhitng kich thich duogc cac té
bao than kinh tiép nhan va truyén vé hé than kinh trung uong, dong thoi té
bao than kinh ciing dan truyén nhiing tin hiéu phan xa cta hé than kinh trung
wong. Qué trinh tiép nhan va din truyén céc tin hiéu thong tin déu c6 sy tham
gia truc tiép clia mang sinh chat cua té bao than kinh. Mang té bao than kinh
¢6 tinh thAm chon loc d6i vé&i ion K™ va Na* (mang té bao dé& cho ion kali di
qua hon Na). Khi c6 sy chénh léch vé nong d6 ion giita trong va ngoai mang
thi s& c6 mot thé ning dién hoa. (Co ché cia qua trinh tiép nhan va dan
truyén cac xung dong dudi dang song ciia mot chudi qué trinh cuc hoa cia
mang).

2.3.  PROTEIN VA VAI TRO CUA PROTEIN POI VOI SU SONG

- Protein 1a nhitng chét c6 trong co thé séng, co trong lwong phan tir 16n,
chiung dugc tao thanh tir axit amin va khong hoa tan trong dung dich
axit Tricloaxetic 10%.

- La vat cht co ban nhét cua té bao.

- Lam nhiém vu x(c tac dic biét cho co thé séng.

- Protein 1a nhitng cu tr quan trong nhat vé mit sd luong cua tat ca cac
co thé sbng, dic biét 1a co thé c6 to chirc cao. Trong cic md cia dong
vat ¢6 v, Protein chiém 10+20% con Gluxit va Lipit chi chiém 1+5%.
Protein c6 nhiéu dic tinh khong co & bt ky hop chit hitu co nao nhu

tinh da dang vé mdt cdu triic, tinh dac hiéu logi rdt cao, kha nang phan ung
I6n, kha nang thich vmg doi véi tic dung ciia méi trwong ngodi va tai lap
trang thai ban dau khi ngimg tic dung — Chinh nhiing dic tinh ndy dam bao
chtrc ning " co s su séng " cua Protein.

- Protein rat khac nhau vé ciu trac, tinh chat va dic biét 1a vai tro sinh
1y, trong co thé Protein 1a:

1- chdt tgo hinh dé tao thanh cac mo,
2- 14 chat xiic tdc (enzyme),
3-1a khdng thé, tham gia tao thanh cac hocmon, diéu hoa qua trinh séng.

- Trong tat ca cac Protein déu c6 chtra 4 nguyén td C, H, O, N ngoai ra
con mot sd luong rat it S, Fe, Cu, ....

2.3.1. Ciu tao ciia phén tir Protein
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Khi thuy phan Protein - vi du nhu dun s6i ching véi axit hodc kiém
hodc cho thity phan bang cac Enzyme - chu yéu 1a 20 axit amin (c6 80 axit
amin trong tu nhién) va 2 amit. Thity phan bang axit, vi du: HCI 6N, H,S0j ...
s€ lam phan huy mot sb axit amin, chu yéu la Triprophan. Pac biét, khi thuy
phan céc Protein c6 chita Gluxit s& tao thanh san phdm phu c¢6 mau nau ddm
g0i 1a Humin 13 chét c6 thé lién két 1 phan véi cac axit amin.

Thuy phan bang kiém, gitt dugc Triprophan nhung nhiéu axit amin bi
racemic hoa tirc 1 sy chuyén tir dang L sang dang D, vi vay, thily phan bang
Enzymin 1 vu viét nhat.

Axit amin la dén xudt ciia axit caboxylic trong do 1 hodc 2 nguyén tw hydro cua
gé'c Alcyl dwoe thay thé méi nhém amin- Cong thirc té?ng quat:
R— CH—COOH
I
NH,

Trong phén tir ciia mdt s6 axit amin, ngoai nhém —NH, va ~COOH con
c¢6 chira cac gbc Hydroxil (~OH), gbc Phenil (CsHs), gbc Thiol (—~SH). Trong
20 axit amin va 2 amit thuong gip trong thanh phan cia Protein c6 10 axit
amin khéng thay thé:

Leucine (Leu.); Izoleucine (lleu.); Methionine (Met.); Valin (Val.);
Lysine (Lys); Threonine (Thr.); Phenylalanine (Phe.); Tryptophan (Try.),

« Céc axit amin ndy trong co thé nguoi va dong vat khong tu tong hop
duoc ma phai thu nhan qua dudng thirc an - ddi véi cac co thé tré dang
phat trién con co Arginine (Arg) va Histidine (His),

« S6 con lai 1a cac axit amin c6 thé thay thé; tirc 1a co thé nguoi va dong
vat co thé tu tong hop dugc: Glycine (Gly.); Alanine (Ala.); Serine (Ser.);
Cysteine (Cys.); Glutamine (Glu.) - Aspactic (Asp.); Tyrosine (Tyr.);
Proline (Pro.); Cystine; Hydroxy proline; Asparagin (Asp—NH, hay
Asn.); Glutamine (Glu—NH, hay Gln.).

2.3.2.  Chu tric phén tir Protein

Hién nay ngudi ta phan biét 4 bac céu tric ciia phan tir Protein khac
nhau béi mirc d6 phirc tap va dang lién két trong ndi tai phan tir cia ching.
2.3.2.1.  Céu tric bac 1

Nhiing cong trinh nghién ctru cho thay rang, mét Protein nhdt dinh cla
cung mot loai thé séng dwoc tgo nén tu nhitng axit amin nhw nhau va trong

phan tir cia Protein, d6 trinh tu két hop cua céc axit amin 1a hoan toan xadc
dinh.



SINH HQC DAI CUONG 2007 TRANG 30

- Céc phan tir Protein déu la cac Polypeptit do hang chuc, c6 khi hang
tram phén tir axit amin két hop v6i nhau bang lién két Peptit.
- Lién két Peptit dugc tao thanh do két qua tac dung ciia nhom cacboxyl
cua axit amin ndy voi nhém amin cua axit amin khac.
Vi du:
i oy g
NH,—CH,— COOH + NH,—CH—COOH —» NH,—CH,—C—N—CH—COOH
Glyxin Alamin Glyxilalamin
Dipeptit nay c6 thé tac dung véi 1 axit amin thi 3 nita tao thanh mot
Tripeptit, sau d6 voi axit amin thir 4, tht 5, ... dé tao thanh cac Peptit twong
ung: Tetrapeptit pentapeptit, ... - goi la Polypeptit.
- V& nguyén tic goi tén nhu sau: Tén cac axit amin c¢6 nhém Cacboxyl
tham gia phan tng & van cudi déu duoc ddi thanh " il ", con axit amin
c6 nhom Cacboxyl khong tham gia phan tng gilr nguyén tén goi:

Glyxin + Alamin —  Glyxil alamin
Alamin + Glyxin —  Alamil glyxin

- Ta thay axit amin c6 thé két hop theo nhiéu cach dé tao thanh cac
peptit.

- Trén nguyén tic: néu co6 n—axit amin s& cd n—cdch két hop va dan dén
ta c6 n—dong phdan. Mach polypeptit la dang cdu triic dau tién va dwoc
goi la cdu triic bdc I ciia phdn tir protein.

- Qua két qua ctia nhiéu nghién ctru cho thay rang: nhimg axit amin c6 2
nhom NH, — thi chi ¢6 nhém NH, trong lién két peptit 13 nhom a-
amin.

- Thanh phén cia protein va trinh tu cac axit amin két hop véi nhau
bang lién két peptit trong né duoc goi 1a cdu tric bdc 1.

- Pé x4c dinh céu tric bac I cia mot protein, nguoi ta dung tripxin dé
thuy phan (vi né phan giai cac lién két peptit nhat dinh) sau d6 — séc
ky va dién di dé co duoc cac vét phan bd mot cach dic trung cho mot
protein (fingerprint).

- Vi lién két peptit luon ludn duoc tao nén gitra nhdm a—amin va nhoém
cacboxil dung canh nén trong mdi chudi polypeptit co truc cot nhu
nhau trong protein.
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- C4c chudi polypeptit ctia nhitng protein khac nhau chi khac nhau ¢ tinh
chat ctia gbc R gan véi truc cdt ciia chudi polypeptit.

- Khi nghién ctru céu trac, tinh thé cta cac axit amin va peptit cho thay
kich thuéc ciia nhom peptit chira mot sé6 o.—amin nhu nhau thi gan nhu
bang nhau - khong ké 1a nd duoc tao thanh bdi cac axit amin nao. Két
qua xac dinh khoang cach giira cac gdc hoa tri gitra cic nguyén ti C,

H, O, N nhu sau:
H R, {H} 0) r H R,
| | | | | |
N N 1474 N i N 1474 CH—
SENwy N N L NS
|
—C C 1A (C 132a C— ! —(C WA—C 154
| ||1.24 & | | i | [] 1,24 &
R, {H} (0) H L R, (0)

-DPo dai 1,24 A gitta —C—O— — 16n hon binh thuong ( 1,21 A)
0
-Po dai 1,32 A gitta —N—C— — nh¢ hon binh thudong ( 1,47 A)

- Do 1a két qua ctia hién tuong hd bién dan téi thanh dang enol (khoang
40%) cua lién két peptit:
—C—N— —» —C=N—

[ I
O H OH

- Nhém peptit c6 thé ton tai dudi 2 dang dong phan "cis" va "trans":

O\C . /O O\C . /H
y N yd AN
C trans H C cis C

- Vi vay, trong protein thudng chi ton tai & dang " trans " ( bén ).
2.3.2.2. Chu trac bac II

- Hau nhu tat ca cac axit amin déu chtra nguyén t6 cacbon bat dbi - nén
céc gbc axit amin c6 kha nang quay ty do quanh méi lién két & vi tri a.
Két qua lam cho mach polypeptit c6 khuynh huéng hinh thanh ciu tric
Xoan.

- Trong viéc hinh thanh cdu tao xodn cia mach polypeptit thi lién két
hydro git m0t vai trd quan trong gitra hai nhoém:
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(H) H
—C— va —N— — N—Heoeeo 0o—C
- Tir nhitng nghién ctu trén, Pauling va Kory (1955) da dé xuit ra mot

md hinh cdu tao xodn a cia cac mach polypeptit. Ly thuyét nay duoc
chirng minh truc tiép va dugc thira nhan rong rai.

Theo thuyét d6 thi:
« Mdi vong xo0dn gom 3,6 goc axit
amin;
27 4 *5 .Vong xo0dn bao gom 18 gdc axit
18 goc  amin;

« Khoang cach giita 2 vong xoan 1a
5,4A (1,5A cho moi axit amin);
* Dudng kinh trong 1a: 10,1A;
544 Cac gbc bén cua cac axit amin khong
3,6 goc tham gia truc tiép va viéc tao thanh
' mach polypeptit déu huéng ra ngoai.

Chitng minh cho sw ton tai ciia lién két hydro: Pun nhe — dan dén
mat nhitng tinh chét sinh hoc ban dau - mic du nhitng tac dong nay khong
gy nhitng bién ddi trong lién két peptit hay trong cau disulfit (do lam dut
lién két hydro).

Su ton tai cua lién két hydro dugc xdc nhan nhd nguoi ta phat hién
dugc rang: protein co thé bi bién tinh bang nhitng chat ma ban than chiing rat
d& dang tao nén lién két hydro. Ngay ¢ nhiét d6 rat thap di c6 thé lam bién
tinh nhiéu protein ma khong giy nhiing bién d6i trong céc lién két dong hoa
tr1.

1,- Twong tic ky nwéc trong Protein

Trong thoi gian gan ddy nguoi ta cho rang céac luc lién két trong long
protein xuat hién khong nhiing dugc hinh thanh bang lién két hydro ma con
nho sy tuong tac ciia cac nhom ky nudec.

Nguoi ta tim that ring cac axit amin cua phan tir hemoglobin c6 cac
gbc ky nuée nhu valine, leucine, phenylalanine duoc phan bd trong long
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phan tir con cac axit amin phan cuc dugc phéan bd trén bé mat, vi vay cac
tuong tac ky nudc chinh c¢o vai trd quan trong trong viéc duy tri cdu tric
khong gian cua phan tir protein.
2.- Céu tric béc 3

Khi nghién ctru ciu tric phan tir ciia mot sb protein dang hinh cau nhu
albumin ciia huyét thanh, Hemoglobin, ... ngudi ta thdy néu chi dya vao
thuyét cau tao xoan thoi thi chwa giai thich dugc.
Vi du: Phan t& albumin

— DPuoc tao nén bdi 600 géc axit amin, néu dua theo ly thuyét cAu tao
xoan thi d6 dai mdi axit amin 1a 1,54 — 1,5A x 600 = 900A, duong kinh
trong clia cau tao xodn 1 10,1A,

— Nhu vay, s6 liéu tinh theo 1y thuyét - ty 1é truc 16n trén truc nho sé& la:
900/ 10,1 =90 — nhung trén thuc té chi c6 4, diéu d6 cho thay phan tir co
ciu tric dang cau
Nhuw viy:
Sw sip xép khéng gian ciia nhitng phin xodn va vé dinh hinh ciia mach
polypeptin theo mét trit tw nhit dinh dé tao thanh dang ciu dwec goi la ciu
truc bdc 111 cua phdn tir protein.
Cac phan tor co6 cdu tric bac III: Albumin, Mioglobin, Kimotrip-
xinogen, Ribonucleaza.
3,- Cdu triic bic 4
Két qua nghién ctru cta nhitng ndm gin day cho thiy, ngoai ciu tric
bac 3, nhiéu Protein con ¢ ca cu tric bac 4.

- Céu triic bdc 4 ciia phan tiv Protein la do hai hay nhiéu tiéu don vi cé ciu
triic bic 3 két hop tao thanh.

- Vi du: Hemoglobin, phén tir ctia né dugc hinh thanh tir 4 tiéu don vi, 2
mach o va 2 mach B hay insulin (2 tiéu don vi), pepxin, aminlaza (12
tiéu don vi).

- CAu trac bac 4 duge hinh thanh va én dinh nho céc luc tuong tac gitra
cac nhom bén phan bd trén bé mit cia cac tiéu don vi protein hinh cau,
nhu cac lién két hydro, lién két "Van-der-walls", tinh dién, ....

CAu tric bac cao 1a mot trong nhitng dac diém phéan biét protein voi
cac hitu chat hiru co khac.
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2.3.2. Mt sb tinh chat diic trung ciia axit amin

2.3.2.1. Tinh chit
1,- Khi két tinh cho tinh thé mau tréng, bén & nhiét 36 20+25°C.

2,- Tinh tan trong nuée cua chung rat khac nhau, tan tot nhét 1a Proline kém
nhat 14 Tyrosine va Cysteine. Sy c6 mit cia mudi anh hudng dén tinh tan cia
axit amin trong nuéc. Nhidu axit amin tan t6t hon khi thém 1 luong nho
mudi, nhung két tia khi ting manh luc ion cia dang dung dich.

3,- Pa sb céac axit amin bén trong dung dich axit manh - troc Triptophan bi
phan huy hoan toan va céc axit amin c6 chira luu huynh nhu Cysteine Cystin
va chtta nhom —OH nhu Serine, Threonine s€ bi oxy hoéa tur 10+30%.

- Trong dung dich kiém manh (NaOH : 4 - 8N) thi cc axit amin chira
nhém OH (Serine, Treomine) bi deamin hoéa, cac axit amin chira nhoém
luvu huynh nhu Cysteine, Cistin bi pha hong, Arginine bi phan hay va
da sd cac axit amin bi Raxemic hoa, nghia 13 chuyén tir dang L sang
dang D.

- Dudi tac dung ciia kiém x4y ra sy chuyén bién thuan nghich ctia nhém
Caboxyl thanh dang enol din téi 1am mat tinh bat dbi cta nguyén tir
Cabon—o. qua trinh di c6 thé biéu dién nhu sau:

e yon 1
R—?—COOH o R*?:fi o R—?—COOH
H H OH NH,

4,- Tinh hoat quang: Trir Glycine, con tit ca cac axit amin khac déu 1 chat
hoat quang, c6 thé ton tai dudi 2 dang hoat déng quang hoc - dang D va
dang L.

Chét chinh dung dé xac dinh dang ctia cac phan tir 1 L—serine, c6 cdu

tric khong gian giéng cau triic khong gian cua L—aldehyt glyxerinic, dang D

va dang L dugc biéu dién nhu sau:

COOH COOH
H—(l_‘.—\IH2 NH,—C—H
R k
Dang D Dang L

Mot s céc axit amin c¢6 2 nguyén tir Cacbon bat d6i, chiing c6 4 dong
phan quang hoc, trong truong hop nay ky hiéu L va D dugce dung chi céac
dang ddng phan gip trong thanh phan cua protein, 2 dang dong phan con lai



SINH HQC DAI CUONG 2007 TRANG 35

chi thu duoc bang phuwong phap tong hop héa hoc, dugc ky hiéu 1a D-allo va
L-allo axit amin - Vi du nhu Isoleucin:

COOH COOH COOH COOH
NHz_é_H H—é—NHz NHZ—(IJ—H H—(IJ—NH2
CHS—C:‘—H H—C:‘—CEL H—(IE—CH3 CHS—(:E—H

A Isoleucin A G Allo isoleucin M,

- Tt ca céc axit amin co trong thanh phan cua Protein déu thudc dang L;
dong va thuc vat khong c6 kha ning hép thu axit amin dang D; khong
nhing thé, doi khi con c6 anh hudéng xau dén qia trinh trao d6i chit.

5,- Tinh dién ly luong tinh
- Axit amin ¢6 tinh dién ly ludng tinh vi do trong phan tir ¢6 chtra dong
tho1 nhém —COOH (cacboxyl ) va nhom —NHj; .

- Trong dung dich nuéc né cé thé ton tai ddng thoi dudi hai dang: dang
phan ttr va chu yéu dudi dang ion ludng cuc.

R— ? —COOH
NH,"
- Su phan ly trong méi trudng axit va kiém xdy ra nhu sau:

NH,— CH, COOH

_H'—CH, COO__
< "
H,’N— CH,— COOH H,N —CH,— COO

Nhu vay trong cac dung dich axit manh cua axit amin ton tai ¢ dang
ion duong va ngugc lai trong kiém manh thi & dang ion am, tai mién trung
tinh, phéan tir khong c6 dién tich nhung tat nhién n6 van phan cuc manh.

pl - goi 1a diém dang dién cua phén tir axit amin, viy:

Gid tri pH, tai dé phén tir trung hoa dién, dwoc goi la diém ding dién pl.

Ta thay gia tri pI clia cac axit amin khac nhau thi khong gidng nhau, vi
vay ¢ mot gia tri pH thich hop, cac axit amin s& chuyén vé cuc 4m hay cuc
duong véi nhitng van toc khac nhau — phuong phéap dién di — dung dé phan
tich hon hop axit amin.

2.3.2.2. Céc phan tng dac trung quan trong

1,- Phdn vng vdi axit nitro
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- Céc axit amin (trr Prolin va Oxyprolin) déu phan g véi axit nitro dé
giai phong khi nito va tao thanh Oxyaxit twong ung:
i g
R—CH—COOH + HNO, — R—CH—COOH + N, + H,0
- Phan tmg nay duoc Van-Slyke ding dé dinh luong axit amin bang cach
xac dinh lugng N, tao thanh.
2,- Phdn trng véi formalin (Phan ing Sorensen )
- Khi thém mét luong du formalin trung tinh vao dung dich axit amin,
focmalin s€ tac dung voi nhém —NH, cuia axit amin:
R*‘CH*COOH + H-CHO —» R— (‘ZH* COOH
NH, NH-— CH,OH
Pay la co s cua phuong phap dinh lugng Sorensen cho cac a-amin.
Pinh lugng bang phuong phap chuan dd nhém —COOH bang NaOH-0,1N
3,- Phan veng véi ninhydrin
- Khi dun néng, da s axit amin tic dung v6i Ninhydrin dé tao thanh
CO,, NH; va andehyt tuong Urng:

i
OH OH
+ HHLN—CH—COOH —* + H,N + RCHO + CO,
OH | OH
|
(0]

I R
(0]
Ninhydrin Hydrindantin
(0] O
I I I Il
OH OH
+ + NH, — N + 3H,0
OH H
I I Il Il
(0] (0] OH (0]

Mau xanh tim

- Ta c6 thé dinh luong amin tham gia phan ung thong qua xac dinh
luong khi CO, NH; hoac Aldehyl tao thanh.

- Khi PH ctia moi truong phan Gng lon hon 4 s€ xay ra phan ung ngung
tu tié}) theo v&i NH; méi tao thanh, dé tao thanh mot hop chit c6 mau
tim xanh - phan ung nay dugc dung nhiéu trong phan mg dinh tinh va
dinh lugng axit amin trong cac phuong phap sic ky va dién di trén gidy
- tror 3 axit amin:

* Axit aspactic + Ninhydrin cho 2 phan ti CO, ,
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« Prolin va oxy prolin khi tic dung cho hop chit mau vang va
khong tao thanh NHj .

4,- Phdn trng tao phirc voi cac kim logi

- Hau hét cac axit amin déu c6 kha nang tao phirc véi cac ion kim loai
hoa tr1 2:

- D0 bén cua cac phan tng ting theo trat tu:

Mg+2< Mn'2 < Fe'? < Cd*2 < Co™: < Zn'? < Cu?



SINH HQC DAI CUONG 2007 TRANG 38

Chuong 111 NANG LUQNG HQC

3.1. NANG LUQNG VA SU TRAO POI CHAT
3.1.1. Ning lwgng tu do

Vit chit va nang lugng trong vil tru lién quan véi nhau theo phuong
trinh ndi tiéng ciia Anhxtanh: e =mc” (e 1a ning lwong m 1a khéi luong va ¢
1a tbc d6 cuia anh sang - 1a mot dai lugng khong doi). Trong cudc song thi hai
khai niém nang lugng va vat chét tach biét nhau. Vat chat chiém mot khoang
khong gian nhat dinh va co trong luong - con nang luong, d6 1a kha nang gay
ra nhitng bién ddi vat chat, hodc lam cho vat chat chuyén dong, nghia 1a co
kha nang sinh ra cong. Nang lugng dugc xac dinh nhu kha nang sinh ra cong
c6 thé la nhiét nang, nang lwong dnh sdng, dién ndng, co ndng hodc héa
nang. Cdc nha vdt Iy con phan biét déng nang va thé nang. Thé nang 1a kha
nang sinh ra cong dugc xac dinh bdi vi tri hodc trang thai cua mdt vat thé.
Pong nang 13 ning luong chuyén dong. Mot hon da nam trén ddc néd c6 mot
thé nang dugc xac dinh bdi vi tri cua nd, khi nd roi xuéng thi thé nang
chuyén thanh dong ning.

Nguoi ta con phan biét ra nang luong tw do, tic 1a nang luong c6 kha
ning sinh ra cong trong diéu kién dang nhiét va ning luong khoéng c6 kha
ning san ra cong trong diéu kién déng nhiét d6 1a entropi - trang thai hdn don
ctia nang lugng bén trong. Theo dinh luat bao toan ning luong thi khéi luong
chung cta ning luong trong bat ky mot hé théng cach ly nao 1a khong doi.
Nhu vay ning luong tu do va entropi phu thudc 1an nhau; ting entropi trong
qué trinh khong thuin nghich kém theo viéc gidm nang lugng tu do. Nang
lugng tu do 1a nang lugng c6 loi - con entropi 1a thude do nang lugng khong
dung dugc. Tat ca nhitng qua trinh vat Iy va héa hoc xay ra voi sy giam ning
luong tu do cho t&i khi ma ching chua dat t6i trang thai can bang, trong do
nang luong ty do cia hé théng 1a cuc tiéu con entropi la cyc dai.

3.1.2.  Oxy héa khir
Theo quan ni¢ém hién dai, qua trinh mét dién to hodc proton (H) cua

phan tir chit nao d6 goi 1a sy oxy hda, con nguoc lai: qué trinh nap dién tir
hodc proton cia mdt phan tir chit nao dé goi 1a sy khu.

Chét nhuong dién tir va proton goi la chét bj oxy hoa, chit nhan dién tu
va proton goi 1a chat oxy hoéa.
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Sy oxy hoa va sy khir ludn ludn xay ra dong thoi va lién hé chit ché
v6i nhau thanh mot phan ting oxy héa khir thong nhat.

3.1.2.1. Phan tng oxy hoéa khtr sinh hoc

Co thé sinh vat oxy héa cac san pham dinh dudng bang oxy, chuyén
héa chung thanh CO, va H,O dong thoi sir dung ning luong giai phong ra dé
dap tng nhu cau hoat dong séng. Khi d6, hydro duoc giai phong khoi hop
chét hitu co va két hop v6i oxy kém theo sy toa nang luong.

Phdn irng oxy héa khiv dwoc tién hanh trong co thé song véi sw tham gia
ciia nhirng hé enzyme ddac biét - do la phan irng oxy hoa khir sinh hoc.

Cac qua trinh oxy hoa khir sinh hoc thudc loai cac phan ung di hoa
khéng nhitng chi 13 ngudn ning lugng quan trong dung dé thuc hién cac phan
g téng hop khac nhau, ma con 1a ngudn cung cip cac hop chat trung gian
1am nguyén liéu cho cac phan ung tong hop va dong vai trd hét sic quan
trong trong viéc lién hop cac qua trinh trao doi chat.

* Sw khdc nhau giita oxy hoa khiwr sinh hoc va oxy hoa khir thong thuwong:

- Su oxy hoa sinh hoc khong phai la phan (ing phat nhiét mot giai doan
nhu sy chdy ma 1a mot chudi phan tng - trong d6, ning lugng duge giai
phong ra mot phan dudi dang nhiét, con phan 1én duoc tich liy dudi dang
lién két cao nang.

- Qua trinh oxy hoa sinh hoc luoén cé enzyme xuc tac.

- Khi d6t chay cac chat hitu co ¢ ngoai co thé, ning lugng giai thoat ra
nhd sy oxy hoa carbon dén CO,. Trong lic dé, phan umg oxy héa timg béc
hydro dén H,O xay ra trong qué trinh oxy héa sinh hoc & co thé lai 1a phan
mg cung cp ning luong. Phan tmg oxy héa nay ¢ diéu kién thudng 1a phan
ung nd.
3.1.2.2. Thé oxy hoa khtr

Su chuyén dich dién tir c6 thé thuc hién duoc khi trong té bao co chat
c6 kha nang thu nhan dién tir, nghia 1a c6 ai luc ddi véi dién tu. Trong phan
g oxy hoa khtr, cic chat tham gia phan tmg c6 ai luc d6i v6i dién tir khac
nhau. Chat ndo c6 i lyc dbi vé6i dién tir 16n hon thi chat d6 1a chat nhan.

Nguwoi ta do di lwe doi véi dien tir cho tieng chit trong mach dién thé ké véi
dién cwe chudn hydro c6 di¢n thé biang khong. Pai lwgng nay phan anh kha nang

thu hay nhwong dién tie, tikc la khd ning oxy héa khir ciia chdt va dwoc goi la thé
oxy hoa khir.
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Thé oxy hoa khir ¢6 thé tinh duoc theo phuong trinh sau:

RT [dang oxyhoa]
E = Eo + In
nF [dang khir]

Trong do:

« E : Thé oxy hoa khir cia mot chat nhét dinh trong nhimg diéu kién xéc
dinh

« Eo: Thé oxy hoa khir & cac diéu kién tiéu chuin (ndng do cua hai dang
bang nhau)

« R : Hang s6 khi (1,98 calo/ mol. °C )

« T : Nhiét d6 tuyét d6i

en : Sb dién tr duoc di chuyén

« F : S6 Faraday (95.500 culong/ptg hay 23,066 Kcalo/mol

Thé oxy hoa khir con c6 thé dung dé tinh niang lugng ty do dugc giai

phong ra trong qua trinh oxy hoa khir bang phuong trinh sau:
AG — nF. AE
Trong d6: AG : Nang lugng tu do
AE : Hiéu thé oxy héa khtr ctia hai hé
3.1.3. Naing lwgng hoat hoa

Déi voi bat ky mot phan tng hoa hoc nao, thim chi déi v6i phan tng
téa nhi¢t vo1 AG am ciing c6 hang rao ning luong phai vugt qua trude khi
phan tmg bat dau. Hang rao ning luong dy goi 1a nang luong hoat hoa.

Pé lam tiang téc do phan ung can phai 1am ting ning lugng ciia phan
16n sb phan tir trong quan thé dé vuot qua hang rao ning luong. Ning luong
hoat héa cang cao, phan tmg cang khé thyc hién (tdc d6 phan tng cang nho),
nguoc lai nang luong hoat hoa nho, phan Gmg dé thuc hién (tbc d6 phan tng
16n). Céac chat xtc tac ¢ tac dung 1am ting van téc phan ng, nhu vay chét
xuc tac bang con duong nao d6 lam giam ning luong hoat héa cua phan tng.
Chét xtc tac thuc hién dugc diéu Ay bang cach tao thanh phirc hop trung gian
khong bén vimg véi co chit, gy nhitng bién d6i trong ndi phan tir co chat
lam cho co chat d& dang tham gia vao phan tng va sau d6 phtic hop 4y phan
huy thanh san phidm ctia phan Gng va giai phong chét xtc tac ty do
3.1.4. Enzyme

3.1.4.1. Pai cuong vé enzyme
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Enzyme 12 hop chat protein c6 kha ning xuc tac dic hiéu cac phan tng
hoa hoc. Chung c6 trong tat ca cac té bao cua dong thuc vat va vi sinh vat, va
thuong dugc goi la chét xtic tac sinh hoc.

3.1.4.2. Ban chét cua enzyme

Ban chat hoa hoc ctiia enzyme 1a protein hay noéi cach khac enzyme la
nhitng protein dac hiéu lam nhi¢m vu xdc tac cadc phan rng hda sinh hoc
trong co thé song.

1,- Enzyme cé ddy dii moi tinh chit ciia protein:
« Tinh tan: Pa s6 tan trong H,0, dung dich mubi 1ong,
» Khong bén ddi véi tac dung ctia nhiét do,

« Mat kha ning hoat dong néu protein bi bién tinh dudi tac dung 1y, hoa
khac nhau,

« Tinh ludng tinh - c6 thé phan tach bang phuong phap dién di.

2,- Céu triic: Dua vao cdu tao phan tir enzyme ngudi ta chia enzyme thanh 2
nhom:

« Enzyme mot ciu tir 1a nhitng enzyme ma trong phan tir chi chira protein.

« Enzyme hai cdu tir: La nhitng enzyme ma ngoai protein, trong phén tir
con ¢6 chtira mot nhoém ngoai khong c6 ban chét cua protein. Phan protein
duoc goi 1a Apoenzyme con phan khong phai protein dwgc goi 1a
Coenzyme hay con goi 13 nhom ngoai. Trong phan tir enzyme, phan
protein va phan Coenzyme dugc lién két chit ch& v6i nhau - Vi du:
Enzyme 1 cAu tir nhu Pepxin, Amilaza, Ureaza, ...

Dbi véi cac enzyme 2 cdu tir thi coenzyme truc tiép tham gia phan Gmg
xuc tac, gilt vai trd quyét dinh kiéu phan mg ma enzyme xilc tic con
apoenzyme cé tac dung nang cao luc xuc tic clia coenzyme va quyét dinh
tinh dic hiéu ctia enzyme - Vi du enzyme 2 cdu ttr nhu: Catalase, Peroxydase
(2 enzyme nay c6 nhom ngoai giong nhau - nhan Hem.Fe ) nhung phan
apoenzyme khac nhau nén xuc tac 2 phan tng hoa hoc khac nhau:

Catalase:  phdn ly - 2H,0, » 2H,0 + O,
Peroxidase: phdn wrng oxy héa khuw — 2H,0, —» 2H,0 + 20

Trong nhom enzyme 2 ciu tir, nhiéu enzyme c6 coenzyme 1a nhiing vitamin:
» Coenzyme cuia aminotransferase la vitamin Bg

« Dehydrogenase hiéu khi chtra vitamin B,
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* Dehydrogenase ky khi chtra vitamin PP
3,- Cdu triic trung tdm hoat dong ciia enzyme:

Trong qué trinh xlc tic cua enzyme cd giai doan tao thanh phtic
enzyme co chat.

Su két hop dic hiéu giita enzyme va co chat chi xay ra trén mot phan
x4c dinh cua phan tir enzyme. Phan cia enzyme tham gia truc tiép vao phan
trmg dé két hop vao co chat duoc goi 1a trung tim hoat dong ciia enzyme.

« O cic enzyme 1 cdu ti, trung tim hoat dong cua enzyme do 1 sb nhom
chtic clia axit amin trong thanh phan phan tr cia enzyme phdi hop tao
thanh (thong qua cac cdu truc bac 2, 3, 4 ma cac nhom chuc c6 diéu kién
nam ké nhau), cac nhom do nhu : —OH, —SH, —COOH, &-NH, ...

« O cac enzyme 2 céu tir, ngoai phan mach polypeptit thuc hién nhiém vu
két hop, dac biét tham gia vao vi¢c tao thanh trung tam hoat dong, con co
cac nhom chure cia coenzyme hodac nhém ngoai cua phan tir enzyme.

« O mot s6 enzyme, trong phan tir ¢6 thé chira 2 hodc nhiéu trung tdm hoat
dong - Vi du: Alcoldehydrogenase ciia ndm men c6 4, ctia gan c6 2 (tthd).

* Gilta cac nhém chuc tham gia tao thanh tdm hoat dong cua enzyme
thudng phan biét cidc nhom ciia" tdm xuc tac" tham gia tryc tiép vao hoat
dong xuc tac ciia enzyme va cac nhom cta " mién tiép xac" lam nhiém vu
dam bao tinh dac hi¢u cia enzyme, nghia 1a su két hop dac hiéu dé tao
thanh phtrc E-S. Su phan biét nay chi 1a twong d6i vi ltic nao ciing c6 tac
dung tuong ho.

« Ngoai ra, & mot s6 enzyme con c6 "tdm di khéng gian"- 13 phan cia
enzyme, khi két hop véi cdc chit ¢é phdn tir nhé nao dé thi cdu tric bic 3
ciia toan bg phdn tir enzyme sé bi bién dol dan dén lam bién doi cdu tric
cia tam hoat dong, do d6 kém theo sy bién doi hoat tinh cua enzyme.

« O mot s6 loai enzyme con ton tai dudi dang tién enzyme (dang khong
hoat dong duogc) goi 1a cac Zimogen, vi du: Pepxinogen, Tripxinnogen,
Kimo tripxinogen, ...

Dé chuyén chung sang dang hoat dong, phai qua qué trinh hoat hoéa:
qua trinh nay thudng xdy ra sy dut mot sb lién két peptit trong phan tir
zimogen. Loai bo di doan peptit c6 tdc dung kim ham hoac bao vay cac nhom
hoat dong cua enzyme - khi cit bo doan peptit kim him di dan dén sy sip
Xép lai noi tai phan tir, hinh thanh trung tam hoat dong.

3.1.4.3. Cuong luc xuc tac cua enzyme
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Tdc d6 cua mot phan ung hoa hoc dugc xac dinh boi gia tri cua nang
lugng héa hoc (ndng lugng du thira) ma cac phan ung phai ¢é trén muac do
ning luong té bao ctia cac phin tir dé co thé pha vd cac lién két co trong
chung va sau d6 c6 thé xut hién cac loai mdi. Nang luong héa hoc ctia phan
mg nao d6 cang 16n, tdc d6 cua phan tng s& cang nhé va nguoc lai ning
lugng hda hoc cang nho, tdc do phan trng hoa hoc s€ cang 16n - nhu vay, chit
xUc tac bang con dudng nao d6 1am giam ning luong héa hoc cia phan tng
hoa hoc. Bé c6 thé hinh dung duoc cu thé vé sy sai khac cua ning luong giita
ning luong tu do ¢ dau va cudi phan Gmg, chiing ta so sanh v4i thé nang cia
mot vat nang bat ky nao d6: néu vat ning ndy nam & sudn ndi trong cc hd thi
lac dau phai nang no 18n toi miéng hd dé rdi sau d6 khi lan xudng thip né s&
chuyén vao mot hd khéc dat t6i trang thai on dinh.

I - Nang luong hoat hoa
II - Sy thay d6i nang luong tu do

A - Phan tmg khong c6 xtc tac

B - Phén g c6 xUc tac

- Chét xuc tac c6 tac dung ha thip ning luong héa hoc — lam ting van
tbc phan ng (cac chit xuc tac khong anh hudng dén trang thai can
bang cia phan tng).

- Trong céc phan tng sinh hoc thi enzyme 14 nhimg chét xuc tac. So véi
cac chat xuc tac vo co thi enzyme c6 cuong lyc xic tic manh hon
nhiéu 1an. Vi du nhu su thiy phdn dwong mia:

Bang ion H' thi ning lwong hoat hoa 13 25.600 kcad/ph;in i
Bing B—fructofuranolidase ctia nAm men : 9.400 *“/ an i
Bing B—fructofuranolidase ctia dai mach: 13.000 Y/ pan

3.1.4.4. Tinh tac dung dac hi€u ctiia enzyme

Khac voi chat xtc tac vo co, enzyme chi tac dung lén mdt ¢d co chat
va kiéu nbi hoa hoc nhét dinh trong phan tu: tinh chat d6 duoc goi 1a tinh déic
hiéu.

Nguoi ta phan biét cac dang dac hi¢u sau:

1,- Ddc hiéu quang hoc
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Enzyme chi c6 kha ning tic dung 1én mot dang dong phan quang hoc
nhéat dinh (hodc 1a dang D hodc la dang L, c6 thé 1a dang Cis hodc dang
Trans, ...). Vi du:

H COOH Fumarathydeatase (‘jOOH
~ - “Ho
C—C OH_ CH
- ~ +H,0
HOOC H— |
j ; CH,
Trans axit fumaric |
COOH

Axit L-malic

COOH CH— COOH

| Fumarat-

I
OH—CH — > HOOC—CH

| dehydeogenase
Axit fumaric
CH, S

|
COOH

Axit L-malic

Enzyme nay khong tac dung 1én dang D cua axit malic - vi trung tam
hoat dong ciia enzyme co cdu tric twong Gmg vdi co chat dang dong phan L
(tao E-S).

Theo thuyét da di lyc cua Berman va Fruton trong co ché diic higu quang hoc la
E phiii két hop vdi co chit it nhit ¢ 3 diém.

2.- Déc higu tuyét doi

Enzyme chi c6 kha néng tic dung lén mét co chit nhit dinh:

i
NH, NH, (CH,),
éZNH S (I:—NH2 + éH—NHz
111H (”) (lfOOH
((IjH2)3 Ureé L—ornitin
Dang este

?H—NHZ
Thay COOCH, «— COOH

L—arginin
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Trong trudng hop ndy thi cdu tric trung tim hoat dong cta enzyme
tuong tng chat ché véi co chit, néu c6 mot sy sai khac nhé nao d6 thi cling
du 1am cho enzyme khong thé sai khac duoc.

Néu ta thay ddi bat ky nhoém nao trong phan tir thi ciing du lam cho
phan tir enzyme khong hoat dong duoc nhu dang este metylic cua arginin.

3,- Diic hi¢u twong doi

La truong hop enzyme c6 kha nang tac dung 1én mot kiéu néi héa hoc
nhdt dinh ma khong phu thudc vao ban chét hoa hoc cia cac cu tir tham gia
tao thanh méi lién két do.

Vi du: lipase —  thiiy phan tét cd cdc lién két este
aminopeptidase —  thiiy phdn nhiéu lién két peptit
4,- Ddc hiéu nhom

Enzyme c6 kha nang tdc dung 1én mdt kiéu ndi hoéa hoc nhat dinh vai
diéu kién mot trong hai cAu tir tham gia tao thanh lién két phai co cAu tao xac
dinh.

Vi du: Enzyme protease cat dau hoac cuoi chuoi protit:

NH, — (|3H— CO—COyseeeeeeeee CO—NH— (|3H— COOH
R R

Aminopeptidase Cacboxypeptidase

3.1.4.5. Cac yéu té anh huong dén hoat tinh ctia enzyme
1,- Anh hwéng ciia nong dé co chit

Néu 1am thay doi nong do cua co chat va xac dinh xem diéu dé anh
hudng thé nao t6i tdc do cua phan ing enzyme thi ndi chung sé thiy rang, vai
mot luong E khong doi, & pH khong ddi, lyc ion khong doi, dé dat dugc tdc
do ban dau cuc dai can phai ¢c6 mot lugng tuong ddi 16n co chat. Doi véi
nhiéu enzyme, ndng d6 nang cao hon so voi ndng do cia cac chat nhat dinh
ctia co thé. Tinh trang niy rat quan trong vi n6 chung to rang: Enzyme trong
diéu kién cta co thé thuong tac dung it hiu qua hon so voi trudng hop ¢o
nhirng diéu kién nhan tao, & do, enzyme dugc bao hoa boi mot lugng co chét
lom.

Su phu thudc giita tbc d6 cua phan Gmg enzyme va ndng d6 cia co chit
duoc giai thich nhu thuyét cuia Michaelis va Menten:

k, k,
E+S > ES — E+P 1)
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Trong do:
k; — hang sb vén tdc cua phan tmg tao phirc " ES "
k; — hang sd van tdc cia phan tng phan ly phirc " ES "

k; — hang s6 van tdc cia phan Gmg phan ly phirc " ES " dé tao thanh san
pham

Goi: v; 1a van tdc cua phan tng tao thanh phac " ES ",
v, 13 van tdc cta phan tmg phan ly phtc " ES ",

vy 13 van tdc cua phan Gmg phén ly tao thanh san pham,

Ta cé: vi = ki [E][S]
V, = kz [ES]
V3 = k3 [ES]

Khi hé dat ti trang thai can bang, nghia 13 su phéan ly cta phirc " ES "
theo phan tng (3) va (2) can bang véi sy tao thanh phirc chit d6 theo phan
ung (1), ta co:

k[ES] + ks [ES] = Kk [EJ[S] (2)

- [ES](k; + k;) ki [E][S]

Goi nong do cua enzyme khi bat dau phan tmg 1a E,, ta co:

[E.] = [E] + [E] (3)
[E] = [E,] - [ES]

Thay E ctia phuong trinh (3) vao phuong trinh (2), ta co:

[ES|(k; + k3) = ki ([E,]-[ES][S]

Ki[Eo1[S] k, + k3
[ES] = - dat: — =k, ,tacé:
k2+k3+k1[S] kl
1 k, + ks + ki [S] Kmn 1
= = +
[ES ] ki [Eo][S] [Eo][S] [ E, ]
[Eo] [S]

[ES] =
kn+ [S]
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Mat khac, van tdc cua phan Ung enzyme tinh theo sy tao thanh san
pham, ta cé:
[E, S]
v=k; [ES] va v=ky x ——— (4)
knt[S]

Nong do cua phan ung cang cao kém nong do cua ES cang 16n va do
16n cuc dai s€ bang nong d cua enzyme ban dau la E, :

Vmax = Ky [Eq] (S)

Thay (5) vao (4) ta co:
Vmax [S]
V= — (6)
km +[S]

Phuong trinh (6) biéu dién sy phu thudc cua véan tdc phan tng E vao

ndng d6 cia co chit — Puong biéu dién co dang hyperbol:

A

\Y%
Vmax """""""""""""""""""""""""""

YR

Fem [S]
* ky, : goi 1a hang s6 Michalic va ddc trung cho moi enzyme, né dac trung
cho ai lyc ctia enzyme voi co chat

* ki, c6 tri cang nho thi ai luc cua enzyme doi voi co chat cang 16n, nghia la
van toc cua phan tmg enzyme cang lon

A\ max

Tir phuong trinh (6), ta thay khi: v thi kn = (S)

2

Vay hang s6 Michalis c6 tri s6 bang nong dd cua co chat khi van toc
phan tng bang mdt nira van tdc cuc dai.

* kn: khong phu thudc vao néng d6 E
Y nghia cta hang s6 Michalis 1a:

e Danh gia dac diém cua E,
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e Cho phép tinh dugc tdc dung cua E trong nhiing truong hgp khi ta
khong thé xac 1ap dugc bang phuong phéap thuc nghiém.
Gid thiét ciia Michaelis-Menten:

- Néu k, >> k3 thi ky =k, /k

- Khi [E] + [S] va [ES] & trang thai can bﬁng - thi su tao thanh san phém
s€ it va gia tri k,, s€ ty I¢ nghich voi ai luc cia enzyme véi co chat -
Nghia 1a k,, cang nho thi ai lyc ciia enzyme v61 co chat cang 16n.

- Néu k, << k; - thi gia thiét cia Michaelis-Menten khong dung nita va
km khong con ty 18 véi 4i luc cua enzyme voi co chit nira - Ma lic nay,
phai coi k,, nhu mot sd va bang ndng d6 cua co chat khi van tdc phan
g bang V., / 2 trong diéu kién thi nghiém xac dinh.

Phuong trinh Michaelis-Menten ciing c¢6 thé viét dudi dang phuong

trinh duong thang:

* Cdch biéu dién do thi
C6 mot sO cach biéu dién do6 thi phu thudc cua van toc phan Ung
enzyme vao ndong d¢ cua co chat:

v Ku
A\
1
Vi 1
"
1 K
Ko % .
1
@ [S]
A A
\4 [S]

Km
Vm b %: /K,

- Hinh 2-1-a: Theo Michaelis-Menten - dwdi dang sy phu thudc cia véin
toc phan ung vao nong do co chat

- Hinh 2-1-b: Theo Lineweaver va Burk - duéi dang dwong thing

- Hinh 2-1-c: Theo Eadice - dw6i dang dwong thing: V =f (v/s)

- Hinh 2-1-d: Theo Dixon - dwéi dang dwong thing: s/v = f (s)
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2,- Anh hwéng ciia nhi¢t dp

Ciing nhu cac phan tng héa hoc, thudng véan tdc cua phan tmg ting khi
tang nhiét do. Tuy nhién, do enzyme c6 ban chat protein nén nd khong bén
ddi véi tac dung cua nhiét, da $6 enzyme bi mét kha nang hoat dong ¢ nhiét
do trén 70°C.

Trong truong hgp phan tng enzyme, khi tang nhiét do: mot madt, van
tbe phan ng tang theo quy luat thong thuong; mat khac, tang nhiét do toi
mot mirc nao do cling déng thot co tac dung nguoc lai, lam gidm van tdc
phan tmg do su bién tinh ctia enzyme do nhiét do giy ra.

Puong biéu dién sy phu thudc cta van tdc phan ing va nhiét do nhu sau:

A\

\ T(EC)
Nhiét d6 t6i thich cua cac enzyme khong gidng nhau nhung da sé ndm
trong khoang 35°C+60°C (dong vat la 35+50°C, thyc vat 1a 45+60°C).

* Nhiét d6 toi thich cia mdi enzyme khong phai 1a mot hang sé ma phu thudc
vao nhiéu yéu té khac, dic biét 1a thoi gian tac dung. Thoi gian tac dung cang
dai, nhiét do tdi thich cua enzyme cang thip. Ngoai ra, ndng d6 enzyme, ndng
dd co chat, dang tdn tai cua enzyme cling anh hudng dén nhiét do tdi thich
cua enzyme.

3,- Anh hwéng ciia pH

/\

‘ »

pH

Mbi enzyme chi hoat dong manh nhat & mot vung pH xéc dinh goi la
pH t61 thich (pH optimum). Hinh trén 1a duong bi€éu dién anh hudéng cua pH
dén hoat dong cua enzyme.

Ciing nhu nhiét dg, pH tbi thich cua mdi enzyme khong c¢d dinh, co thé
thay ddi tiy theo tinh chat va ndng do ciia co chat.

Khi thay d6i pH — thay ddi trang thai in hoa ciia cdc nhom chirc trong
trung tim hoat dong va dong thoi n6 ciing 1am thay doi trang thai ion hoa cia
co chit va vi vay, lam thay d6i hoat dong ciia enzyme.
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Vi cic nhom chire cua trung tam hoat dong cta enzyme chi c6 thé hoan
thanh chtrc nang xuc tac khi ¢ trang thai ion hoa thich hop nhat dinh nén
bé”mg cach xac dinh héng sb ion héa clia cac nhom dé c6 thé nhan biét duoc
sy ¢6 mdt cia nhdém nay hodc nhém khéc trong trung tdm hoat dong cua
enzyme.

Vidu: pepxin <

Théng qua nghién ctru sy phu thudc cia van téc phan Gmg enzyme va
pH mbi trudng, c6 thé xac dinh dwge nhom chire ndo cua phan tir enzyme da
tham gia qua trinh xuc tac.

co chit 1a casein — pH opitimum = 1,8

co chit 1a hemoglobin — pH opitimum = 2,2

4.- Anh hwéng ciia cdc chit hoat hod

Chét hoat hoa 1a nhing chat c6 tac dung 1am cho enzyme tir trang théi
khong hoat dong tré thanh hoat dong hodc tu trang thai hoat dong yéu tr&
thanh hoat dong manh hon.

Chét hoat hoa c6 ban chét rat khac nhau, c6 thé la:

e Céc chét hitu co phtrc tap lam nhiém vu van chuyén mot nhom nao do
trong qua trinh phan tng, vi du: NAD, NADP (chuyén H,).

e Nhiing chéat c6 kha ning pha v& mot s lién két trong phan tir tién
enzyme (zimogen) — loai bo mot sb lién két — pha thé bi bao vay cua
cac nhom hoat dong trong trung tdm hoat dong cuia enzyme — tro lai
dang hoat dong.

e Cac chit c6 tac dung lam phuc héi nhitng nhém chirc hoat déng cua
trung tam hoat dong cua enzyme.

Vi du: Trung tam hoat dong ctia enzyme papain c6 chira nhém —SH:
Duéi tac dung ctia nhom oxy héa, nhém —SH s& chuyén thanh —S—S— .
— Enzyme mét kha ning hoat dong. Néu thém vao méi trudng cac chat
hoat héa c6 tinh khir, nhém —SH dugc phuc hdi va enzyme sé& hoat dong tré
lai.
5,- Anh hwéng ciia cdc chit kim hiam
Chét kim ham 1a chat c6 kha nang lam yéu hodc lam cham dit hoan
toan tdc dung ctia enzyme.

Cac chat kim ham c6 ban chat hoa hoc khac nhau c6 thé 1a cac ion kim
loai, cac anion, cac hgp chat hiru co phan tir nho hoac 1a protein.
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Chét kim ham c6 thé phan tmg thuan nghich (kim hdm thuan nghich)
hodc khong thuin nghich (kim ham khong thuén nghich) véi enzyme.
Thuong phan biét 2 loai kim ham thuan nghich 1a kim ham thuan
nghich canh tranh va thuan nghich khong canh tranh.
a,- Kim ham thudn nghich canh tranh
Xay ra khi enzyme thiéu tinh dic hiéu tuyét d6i. Trong trudng hop nay,
chét kim loai c6 cdu tao rit gidng cdu tao cua co chat. N6 két hop véi phén tir
enzyme ciing tai trung tim hoat dong ma enzyme dung dé két hop t6i co chit.
Vi du: Axit malonic 1a chat kim hdm canh tranh cta enzyme sucxinat

dehydrogenase, 1a enzyme xuc tac qua trinh oxy hoéa axit sucxinic thanh axit
fumaric, nd c6 cau tao gan giong cau tao cua axit sucxinic:

COOH COOH COOH
Cle + ClH 2, ClH
loon  ¢m, o
éOOH éOOH
Axit suxinic Axit suxinic Axit fumaric

Dbi v6i truong hop trong phan ng c6 mit cua cac chat kim ham, viée
tinh todn van tc phan ng enzyme phirc tap hon nhiéu.

Chét kim him va co chét ciing c6 kha ning két hop vé6i trung tdm hoat
dong - ta c6 2 phuong trinh:

k] k3 ki+l
E+S «« ES > E + P va E+1 < EI

k2 ki+1
Bang cach tinh toan nhu phan trudc ngudi ta rut ra:

Vimax X [S]

Vi:

ko (1 +'"0) + [S]

— Viét du6i dang phuong trinh dudng thang:

1 K, 1 [1] 1
= X x (1+—)+ ——
Vi Vmax [ S ] ki Vmax [ Il]
[Li]
lan, co nghla 1a khi do, ai luc gma enzyme va co chét giam, két qua K;

vén tdc cta phan tmg enzyme giam. Puong biéu dién vén tdc:
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A A
\ \%
Vmax """"""""
INmax ..': ../‘./"/‘
VA VAl R \ ;‘.i"./’ Khong co
| 7 kim ham
. - <
: > = - £ : >
Fem [S] Kn Ku [S]
Vmax = Vi max
Vv k /K.
"y . K/ Ko . m
Vi k,, + [S]

b,- Trong truwong hop kim ham khong canh tranh

Trong trudng hop nay, chit kim hdm c6 thé gin ca vao enzyme tu do
cling nhu vao phirc hop enzyme - co cht theo phan tmg sau:

kg
E+S <<« ES —»> E+P
k2 ki+1
E+1 < EI
kiz ki+s
ES+I << 1ES
kivg Kki+s
EI+S <& IES
kivs

Gia thiét ré‘mg k.3 rat nhé so véi ki va ko, phtc " E S " khong tao thanh san
phdm — bang cach tinh toan, nguoi ta rut ra:

Vmax [ S ]
Vi =

G+ (ST A+ "VK)

Ciing c6 thé viét ra dudi dang dudng thang:
1 Km 1 [1] 1 [1]

= x— (1 —)F —— 1+ —)
Vi Vmax [S] ki Vmax ki

Db thi biéu dién trong trudng hop nay c6 dang:
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A
A% C6 chét kim him
::' Khong co
G kim ham
4:. ‘/‘
:. . /‘
S
RN AE
,.'/" / Vmax )
[S]

So sanh van toc khi khong c6 chat kim ham véi van toc phan tng khi
c6 chat kim ham, ta co:

Kim hdam canh tranh Kim ham khong canh tranh
Vo km / ki Vo [ I ]
=1+ ——— [I] =1+ —
Vi kn +[S] Vi k;

— Sur bién ddi hoat tinh phu thudc vao | - Khéong phu thudc vao nong d co chit
ndng dd co chit va ndng do chit kim | va phu thugc vao nong do chat kim ham
ham

3.2. HOHAP TE BAO
3.2.1. Dai cwong vé ho hip té bao

Hb hip té bao 1a mot tdp hop nhimg qua trinh xay ra trong ting té bao
do enzyme xtc tac, két qua cua nhitng qua trinh 4y 1 cic phan tir gluxit, axit
béo va axit amin cudi cing bi phan hiy dén khi cacbonic va nudc, con ning
lwong sinh hoc giai phong ra mot phan duge sir dung cho cac hoat dong séng
cua té bao, phﬁn con lai duoc té bao tich Ity lai dudi dang cac lién két cao
nang.

Tat ca cac hoat dong séng: van dong, cam tmg, sinh trudng, sinh san
vv... déu can dén ning luong. Nang lugng can thiét d6 té bao lay tir cac lién
két phosphat cao ning trong phan tir ATP (céc lién két 4y c6 ning luong tu
do thuy phan twong ddi cao). Qua trinh hé hap té bao hay qua trinh phan giai
cac hop chat hitu co trong té bao c6 thé tom tit nhu sau:

- O co thé dong vat va vi sinh vat gluxit, lipit, protein bi phan giai
thanh céc cau tir hop phén dudi tac dung cua cac hé enzyme ndi va ngoai bao.
Tiép d6 cac don ciu tir duge thAm vao té bao nhd cac co ché dic biét. Cac
hop phan cia protein, gluxit, lipit nhu glucose, axit amin va axit béo dudi tac
dung cua cac enzyme dac hié¢u déu tao thanh mot san phém chuyén hoa nhu
nhau do 1a axetilcoenzyme A.
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- Axetilcoenzyme A duoc tiép tuc oxy hoa trong chu trinh kin goi 1a
chu trinh xitrat (chu trinh Krebs hay chu trinh axit xitric). Trong chu trinh
Krebs, axetilcoenzyme A bi oxy hoa hoan toan, giai phoéng ra CO, con céc
nguyén tir hydro giai phong ra nam trong cac coenzyme khir NAD.H,,
NADP.H, va coenzyme flavin khu.

- San pham cudi cung thr hai 1a H,O duogc hinh thanh do su oxy hoa
cac coenzyme khir trén. Sy oxy hoa nay kém theo su giai phong nang luong
va qué trinh nay xay ra qua hé chuyén van dién tir va proton goi 1a chudi ho
hép. Trong giai doan nay xay ra sy tong hop ATP hop chat chira lién két cao
nang. Qua trinh giai phong nang lugng trong giai doan nay la do sy khir hoa
hydro trong chudi ho hap. San pham cudi cing 1a H,0.

So dd 3-1 minh hoa chudi cac phan mg trao ddi chit, trong qua trinh
ctia cac phan tmg d6 dién tir duoc chuyén tir co chat dén oxy va ning luong
duoc tich lity duéi dang lién két cao ning trong phan tir ATP.

FAD.H, )
FS 2H ’HZO

"
CoQ % Cytb % Cytc % Cyta % Cyta, <_
FN %0,

» NADPH, l’»\ NADH \ﬂ’» FAD.H,
Ey(v)  -032 =006 0,00 026 029 053 055 082
AE 0,26 0,06 026 0,03 0,24 0,02 0,27
-, pE—> p— > pe—>
ATP - Khd ndng ly thuyét: 1 0 1 0 3
ATP - Pupe thuc té: 1 0 1 0 1

Ghi chu: b, c, a, a3: La nhirng xitocrom

Hinh 3-1: So' d6 chudi cac phin g trao doi chat

3.2.2.  Glicolis - Chu trinh dwong phan

Glicolis 14 qua trinh phan giai dudng trong té bao. Sy dudng phan nam
trong qua trinh di héa. Cac phan tir duong, dudi tic dung cua cac enzyme bi
oxy hoa trong té bao. Qua trinh bién doi ndy c6 sy tham gia ctia phan tir ATP
ddng thoi ciing c6 su tong hop ATP.

Sy phan giai duong trong té bao c6 thé theo con dudng Pentoso-
phosphat hay theo so d6 Embden-Meyerhof dé tao thanh axit piruvic.
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3.2.2.1. Sy oxy hoa truc tiép glucose - Chu trinh Pentosophosphat

O co thé sinh vat con ton tai mot kiéu chuyén hoa glucose tdi CO, va
H,O khoéng theo so ¢ Embden-Meyerhof va chu trinh Krebs. Ngudi ta goi
con dudng nay 1a kiéu phan giai Hexosomonophosphat, va chu trinh qua d6
x4y ra st chuyén hoa goi 1a chu trinh Pentosophosphat. So' dd rit gon cta chu
trinh nay c6 thé biéu dién nhu sau:

1mol glucose-6-phosphat+12NADP +7H,0=6CO0O, + 12NADP.H, + H;PO,

Trong qué trinh bién ddi ctia chu trinh nay khong ¢ phan g nao téng
hop truc tiép ra phan tir ATP. Cac phan tir ATP s& duoc tong hop nho sy
chuyén hoa tiép tuc cia NADP.H, qua chudi oxyhoda khir.

3.2.2.1. So d6 Embden-Meyerhof - Qu4 trinh chuyén héa duge biéu dién trén
so d6 3-2.

Ta nhén thay:

Ctr mot phan tot NADP.H, chuyén hoa qua chudi oxyhoa khir s& tong
hop duoc 3 phan tir ATP. Nhu vay toan bo chu trinh s& tong hop duoc 36
phan tir ATP.

Qua qud trinh bién doi ta thay:

T mot phan t& duong glucose s€ tao ra hai phan to 3-
phosphoglyxeraldehyd (phan tir tht hai c6 duge do su chuyén hoa tir
dioxyaxetophosphat), tor d6 tao thanh hai phan t axit piruvic. Trong qua
trinh bién doi tir glucose dén axit piruvic hinh thanh 4 phan ti ATP, tuy
nhién hai trong sé d6 duogc str dung lai ngay trong qua trinh d6. Nhu vay cudi
cung con lai hai phan tr ATP. Axit piruvic sau d6 s& két hop voi
axetilcoenzyme-A tao thanh mach hai carbon dé di vao chu trinh Krebs.
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CH,OH CH,—0—P)
@ Glucokinase Q Phospho hexose isomerase

H OH H OH

Glucose Glucose-6-phosphat

®-o-uc 9~ cH,—0—P) ®-0—HC CHOH
Phospho -fructo kinase
H OH
OH H ADP OH H
Fructose-(1-6)-diphosphat Fructose-(1-6)-diphosphat

I
—

NG o T NAE}DH I
Triose. -isomerase &
C=0 < H-C—OH «——=—> (C-0—P
| Phosphoglyxerndehyt- |
CHQH CH20 _® dehydrogenase-(SH) CHOH
, . I
Dt(;lxyax’:zt(;n Glixeraldehyt-3-P) CH,—0—P)
phospha Axit-(1-3)
[ {NADH, diphospho glyxerinic
Gchero—@-dehydmgenase
NAD ADP *
Phosphoglyxeratkinase
?Hz— (0] —® ATP «—: H
?= 0] COOH
|
CHOH CHOH

I
+HO _
I Phosphataza phosphoglixeratmutase CHZ o _®
HPO, I
CHOH l
CHOH ?OOH
|

CHOH H?—O—{)

CHOH

Enolase
HO

COOH L ADP CHOH

e Axit phosphoenolpiruvic
Axit piruvic

Hinh 3-2: So' 40 Embden-Meyerhof
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3.2.3.  Swlén men

Su 1én men theo nghia rong 14 qué trinh trao ddi chat, qua d6 cac chat
hitu co ma trude tién 1a dudng bi bién ddi dudi tac dung cua vi sinh vat. V&
ban chét thi 1én men chinh 13 qua trinh oxyhoa khir sinh hoc cung cdp ning
lugng va cic hop chat trung gian - nhu hé hap. Trong qua trinh do, cac
nguyén tir carbon cua co chét bi khir &én CO, con cac nguyén tir hydro duoc
chuyén cho cac hop cht trung gian va sau d6 dugc dua dén chat tiép nhan
cudi cung.

Diém khac nhau co ban gitra 1én men va hé hap ¢ chd chat tiép nhan
hydro cudi cung. Chét tiép nhan hydro cudi cing trong qua trinh 1én men
thudng 1a mot hop chat hiru co, hop chit hitu co ndy sau khi tiép nhan hydro
khong thé tiép tuc chuyén hoa tiép va néu tich tu lai trong té bao v6i ndng do
cao s& anh hudng x4u dén qua trinh sdng cta ching nén va sau d6 khuyéch
tan ra ngoai moi trudng va tich tu lai trong méi truong. Chat tiép nhan hydro
cudi cung cua qua trinh ho hip 13 oxy. Nhu vy su 1én men va ho hip déu 1a
nhitng qué trinh oxy hoa khtr sinh hoc qua d6 té bao vi sinh vat thu duoc
nang luong.

Sy 1én men ciing nhu ho hip qua trinh bién d6i cac hop chat hiru co
nhu duong, protein, lipit trong giai doan di hoa la dac biét quan trong. Céc
chu trinh Embden-Meyerhof, chu trinh Krebs, chu trinh Pentosophosphat
dong vai tro quan trong va la trung tdm cua cac qua trinh 1én men.

Vi du 1én men ruwou: Céc phan tir duong dudi tac dung ciia hé enzyme trong té
bao vi sinh vat bién d6i theo chu trinh Embden-Meyerhof cho dén
aldehydphosphoglyxerinic, sau d6 qud trinh bién d6i tiép cho dén ruou.
Trong qua trinh d6 c6 su tao thanh san pham phu 1a glyxerin.

Nhu vay aldehydphosphoglyxerinic trong truong hop nay khong
chuyén thanh axit piruvic nhu trong so d6 Embden-Meyerhof nhu chung ta
d4 khao sat trén day. Diéu d6 xay ra dugc 1a do hé enzyme cia chinh vi sinh
vat dong vai tro quyét dinh trong qua trinh 1én men va trong nhing diéu kién
xac dinh.

Qua trinh d6 dugc biéu dién qua mé hinh 3-3.

Vi sinh vat thuong hay dugc st dung trong qua trinh 1én men rugu va
san xudt bia 1a Sacharomyces cereviceae. Néu nudi chung trong diéu kién
day du oxy thi sy tich tu rugu trong mdi truong 14 hau nhu khong dang ké. Vi
trong diéu kién do, qua trinh hd hip xdy ra manh mé, vi sinh vét phat trién
sinh khéi manh. Khi nuéi chiing trong diéu kién yém khi, khong du oxy thi
chtng s& kém hoic khong phat trién.
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Dioxyaxeton phosphat

NAD* H,PO,
CH-O0-®) .. I CH2—0—® CH,0H
| 2
® €=0 lCHOH J CHOH
o s CH,OH CH,OH "2 cmom
2 T
=
: 3
Qo 241P S NAD*
24DP E = 0—~(P) COOH l ?HO NADH, I (I:Hs
= CHOH —>C O ——» CH; CH,0H
CHzOH H3 Xylase
Glyxealdehyd 3P Axetaldehyd Alcohol etylic

Hinh 3-3: Sw chuyén hoa hoa hoc trong qua trinh 1én men rwou
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Chwong IV  CO SO PHAN TU CUA DI TRUYEN HQC

Sy phat trién cua di truyén hoc c6 mot ¥ nghia quan trong dbi véi viéc
nhan thirc hién tuong cta sy séng, ddi véi tién bo ciia ndong nghiép va y hoc.
Di truyén 14 nganh khoa hoc nghién ctru tinh di tuyén va bién di ctia co thé.
Lich sir di truyén hoc bat dau tir phat minh ctia G. Menden, qua thi nghiém
vo1 dau Ha lan, da phat hién va xay dung nén nhitng qui luat di truyén, dat co
s& cho 1y thuyét gen. Ngay nay di truyén hoc dang chuyén sang thoi ky phat
trién méi, da va dang budc vao thoi ky nghién ctu tong hop cac van dé di
truyén phan tir, di truyén tién hoa va di truyén nguoi.

Trong thé ky XX di truyén hoc phat trién gan lién voi su chon giéng
va duoc xem la co so cua viéc chon giéng. Vi viéc nghién ciru van dé vé uu
thé lai, dot bién thuc nghiém, da baj, ... di truyén hoc dd mé ra céc trién vong
moi cho thuc tién chon loc. Bét dau tir 1953, khi kham phé ra cdu trac cia
ADN thi sy phat trién cta di truyén sinh hoa, di truyén tién hoa, di truyén
ngudi va nhidu nganh khac cia di truyén dugc nang 1én mot muc.

Co s6 phan tir trong cdu trac gen ¢ hau hét moi sinh vat 1 cic phan tir
ADN, con & mdt sb cac virut lai 1a cac phan tir ARN. Sau day ching ta lan
lwot nghién ctru cu thé ciu tric va chirc ning cia ADN va ARN.

4.1. NUCLEOTIT VA AXIT NUCLEIC

Axit nucleic 13 nhitng hop chat cao phén tir, chiing tham gia vao cac
qua trinh co ban cua sy song nhu sinh tong hop protein, sinh truéng, sinh san
va di truyén, ... Axit nucleic dugc nha bac hoc Puc F. Miescher tim ra nam
1868 tir hach té bao. Pau tién ching duoc goi 1a Nuclein (nucleus - hach),
dén 1889 m¢i duge goi chinh thure 14 axit nucleic. Trudc khi di sau vao chuce
ning sinh hoc cua axit nucleic, chung ta hiy nghién ctru thanh phan va céu
tric cua chiing. Didu nay rat quan trong- vi cac chirc ning sinh hoc cia chung
trude hét bat ngudn tir thanh phan hoa hoc va cdu triic dic biét cua chung.

4.1.1. Thanh phin héa hoc ciia axit nucleic

Axit nucleic ¢6 chira C, O, H, N, P. Diém dac trung cta nd la ham
luong phospho (8+10%) va ham lugng nito (15+16%) rat 6n dinh. Khi hity
phéan hoan toan axit nucleic thi dugc:

* Céc bazo hitu co Purin (Adenin va Guanin) va Pirimidin (Cytozin, Uracil,
Thymin),

* buong Ribose va Desoxyribose (pentose),
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* Axit Phosphoric,
* Ti 1€ gitra bazo nito : pentose : axit phosphoric la 1:1:1.
Chung ta 1an luot khao sat cAu tao cua cac thanh phén trén:
4.1.1.1. Cong thirc cdu tao cia cac bazo nito

- Bazo pirimidin: 1a dan xuét cia pirimidin. Trong thanh phan cua axit
nucleic chita chii yéu 13 3 bazo pirimidin 13: Cytozin, Uracil, Thymin -
ngoai ra con cd S-metilcytozin va 5-hydroxymetylcytozin véi ham
luong nho va khong phai bao gio ciling 6, vi thé chung 14 nhimng bazo
thir yéu.

- Bazo purin: 1a din xuat cta purin. Trong thanh phan ciia axit nucleic
chtra chu yéu 1a 2 bazo purin 1a: Adenin va Guanin - ngoai ra, nguoi ta
con tim thdy cac bazo purin thtr yéu 1a cac din xuét cta adenin va
guanin nhu: 1-metyladenin, 1- metylguanin, 7- metylguanin, ...

4.1.1.2. Cbng thirc cdu tao cia dudng ribose va desoxyribose

Trong thanh phan cua axit nucleic ¢ chita hai dudng pentose 1a D-
ribose va D-desoxyribose chung déu ¢ dudi dang B-D-furanose. Dua vao dic
diém cua cdu tir duong, ngudi ta phan biét ra hai loai axit nucleic 1a:

e Axit Desoxyribo Nucleic (ADN) - c6 chtta duong desoxyribose
e Axit Ribo Nucleic (ARN) - ¢6 chira duong ribose

Khi nghién ctru san pham thuy phan cia axit nucleic di din dén mot
két luan rat quan trong la:

e Thanh phin cua axit nucleic tach ra tir cac ngudn khac nhau 1a khac
nhau.

e Thanh phan cac bazo pirimidin trong ADN va ARN khac nhau, ADN
chtra Cytozin va Thymin, khong bao gid c6 Uracil; nguoc lai, ARN chua
Cytozin va Uracil khong khi ndo c6 Thymin. Déi véi cac bazo tht yéu thi
trong ARN nhiéu hon trong ADN.

4.1.2. Nucleotit

Trong axit nucleic, cic hop phan cua chung lién két véi nhau theo mot
qui luat nhat dinh. Pon vi co ban dé xay dung nén phan tir axit nucleic goi la
nucleotit. M6i nucleotit 13 mot hop chit dugc ciu thanh tir ba thanh phan: 1
bazo nito, mdt duong ribose hodc desoxyribose va axit phosphoric lién hop
v6i nhau. Khi gdc axit phosphoric tach khoi nucleotit, s& tao ra mot hop chat
don gian hon goi 13 nucleozit. Lién két giita duong va bazo nito 1a lién két
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glucozit. Lién két nay duoc hinh thanh gitta N3 cua bazo pirimidin hay N9
ctia bazo purin véi C1 ctia duong. Tén goi cua nucleozit duge cau tao nhu
sau: Nucleozit c6 bazo pirimidin thi mang tén goi cua bazo do véi tan cung la
-idin, vi du:

e Cytozin két hop véi ribose thi nucleozit goi 1a Cytidin,

e Cytozin két hop voi desoxyribose thi nucleozit s& dugc goi la
Desoxycytidin, tuong tu ¢6 Uridin, Thymidin, Desoxythymidin, ...

e Nucleotit c6 bazo purin thi cling mang té€n goi cua bazo d6 nhung tan
cung bang -ozin, vi du: Adenozin, Desoxyadenozin, Guanozin hay
Desoxyguanozin.

Khi cac nucleozit két hop thém axit phosphoric s& tao thanh nucleotit.
Axit phosphoric ¢6 thé két hop véi nhém —OH ctia nguyén tir cacbon thir 3
hay thtr 5 cua pentose. Vi du & Adenozin khi gbc axit phosphoric dinh vao
nguyén tr cacbon thir 3 cia ribose thi s€ tao ra Adenozin-3-phosphat, con khi
dinh vao carbon thr 5 cua ribose s€ tao thanh Adenozin-5-phosphat. Nhu vay
tr mot nucleozit co thé tao thanh 2 loai nucleotit.

Nucleotit ¢ vai trd vo cung 16n ddi voi su trao dbi chét cua té bao
sbng, vi:

e Chung 14 nhiing vién gach dé x4y dung nén phan tir axit nucleic,

e Chiing tham gia vao thanh phan cia mot sd enzyme quan trong,

e Mot sd nucleotit 1a cac chat tich liily nang lugng can thiét dé thuc hién
cac qua trinh hoat dong séng. Phan tiép sau day chung ta s& xét mot sd
cac chat don gian chira nucleotit c6 y nghia quan trong trong co thé
song.

4.1.3. Cac chat don gian chira nucleotit
4.1.3.1. Nicotinamid Adenin Dinucleotit (NAD)

Céu trac cia NAD: NAD thanh phan cua cac enzyme hoat héa hydro
(dehydrogenase piridin). NAD la coenzyme cua cac enzyme dehydrogenase
piridin. Nhom enzyme dehydrogenase xuc tac phan ung oxyhoa khu, cac
enzyme nay tach proton hay electron tir cac co chat (chit cho hay chat khir)
va chuyén chung cho cac chat nhan (chat oxyhoa), ngoai trir oxy. NAD nhin
proton tr¢ thanh NADH, .

4.1.3.2. Nicotinamid Adenin Dinucleotit Phosphat (NADP)

e L4 thanh phdn cta cac enzyme hoat héa hydro (Dehydrogenaza Piridin),
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e Coenzyme cua cac dehydrogenase piridin la Nicotinamit Adenin
Dinucleotit (NAD) hoac Nicotinamit Adenin Dinucleotit Phosphat
(NADP).

NAD - con co tén goi twong wng la coenzyme I hay codehydrogenase I,
NADP- con co tén goi twong wng la coenzyme Il hay codehydrogenase I1.

Khi coenzyme nhéan proton hay electron tir co chat dau tién thuong goi
1a coenzyme I con khi coenzyme nhéan proton hay electron tir co chat thir hai
(12 chat nhan proton hay electron tir co chat dau) thi thuong goi 13 coenzyme
II.

CAu tao cia NADP ciing gidng nhu NAD, chi khéc 1 trong thanh phan
ctia n6 ¢6 3 gbe axit phosphoric.

4.1.3.3. Flavin Adenin Dinucleotit (FAD)

La thanh phan cta cic enzyme hoat hoa hydro (Dehydrogenase Flavin)
Dang oxyhoa cua flavin c6 mau vang khi né nhin dién tor va proton tu
NADH, hay NADPH, sé& chuyén thanh dang khtr khong mau. Trong nhém
nay, ngoai Flavin Adenin Dinucleotit (FAD) con ¢6 Flavin Mono Nucleotit
(FMN).

4.1.3.4. Adenozin Tri Phosphat (ATP) cling 1a mot nucleotit

- Trong phan tir ATP ¢ chita hai lién két cao ning, trong co thé sdng
n6 1a chat du trir nang luong quan trong.

- Nhimg qué trinh héa sinh xay ra trong co thé c6 giai phong ning
luong thuong lién két véi su tong hop ATP, nguoc lai nhimg qua trinh héa
sinh xay ra cin c6 ning luong tu do thi thuong lién két véi sy thuy phan
ATP. Nhu vay ning luong du duge du trit trong ATP va khi co thé can ning
luong thi sy thuy phan ATP s& giai phong ra. Phan tit ATP c6 thé bi thay
phan mot hoac hai lién két cao nang. Khi mot lién két cao nang bi mat di,
ATP s& tré thanh ADP (Adenozin Di Phosphat) va khi bi mat dong thoi hai
lién két cao nang thi né tré thanh AMP (Adenozin Mono Phosphat).

4.1.4. Cau tric cia ADN (m6 hinh Watson)
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Hinh 4-2: Céu tric ADN

Axit nucleic 14 mot hop chét cao phan tir ma "vién gach" xay dung nén
no6 la cac mononucleotit. Phan tir lwong ctia ADN dat tir 4 tri¢u dén hang chuc
triéu va hon thé nita. Phan tir lugng ctia ADN 16n hon ARN. CAu tao cla axit
nucleic rat phuc tap. Mtc do phirc tap nay phy thudc vao luong va chét cia
cac nucleotit tham gia trong thanh phan cua nd. Nguoi ta phan biét hai bac
cAu trac ctia ADN:

Céu triic bdc I: CAu tric bac I xac dinh sb lugng céc géc mononucleotit va

trinh ty sdp xép cua chung trong phan tit ADN. Céac gbc mononucleotit lién
két voi nhau bang lién két phosphodiester ndi gbc axit phosphoric gitta
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nguyén tor carbon thtr 5 ciia gbc duong pentose & mononucleotit nay voi
carbon thir 3 cia goc duong pentose & mononucleotit kia.

Ciu_triic_ bac II (md hinh Watson): Nhimg nghién ctru méi nhat da ching
minh ring: chudi polynucleotit khong nim dudi thing ma c6 céu trac khong
gian hinh xo4n goi 14 ciu trac bac II. Dua trén két qua nghién ctiru,Watson va
Crick d3 thiét 1ap miu hinh ciu tao xodn ctia phan tir ADN nhu sau: Phan tir
ADN duoc hinh thanh tir hai chudi polynucleotit v&i cuc trai nguoc nhau,
cudn xodn liy nhau xung quanh mot truc chung tao nén mot vong xoan doi
tuong ty nhu mot cau thang xodn d¢. Mdi vong xodn gom 10 bac (twong tng
v6i 10 cap nucleotit). Chiéu cao mdi vong xoan 1a 34A, nhu vy chiéu cao
ctia mdi béc 1a 3,4A, duong kinh trong ctia vong xodn 1a 20A. Trong cau tric
xodn ndy thi gdc dudng va gdc phosphat ndm & phia ngoai con cac bazo nito
nam & phia trong. Cac bazo purin va pirimidin ndm trong vong xodn theo
ting cap xac dinh hét sitc nghiém ngat. Bazo purin trén chudi nay thi bazo
pirimidin ¢ trén chudi d6i dién hoic nguoc lai. Trong d6 Thymine (T) dtng
dbi dién v6i Adenine (A); Cytozine (C) dting dbi dién véi Guanine (G).

Ciu trac khong gian nay duoc gitr viing nho cac lién két hydro giira
cac bazo nito. Nguoi ta dd xac dinh duoc rang giira hai bazo nito dimg ddi
dién A....T ton tai hai lién két hydro con gitta G....C t6n tai ba lién két hydro.
Céc nucleotit trong chudi ¢6 mot vi tri nhat dinh va trat tu sap xép cac goc
nucleotit ctia chudi nay phan anh chinh xéc trat tu sap xép cac gc nucleotit
ctia chudi kia. Pic diém cau tao nay ciia ADN c6 ¥ nghia quyét dinh trong
viéc thong tin tinh di truyén va sinh tong hop protein.

Mo hinh ciu tao ADN cua Watson va Crick d3 duoc khang dinh. Ngay
nay ngudi ta con phat hién thém nhiig dang ton tai ctia ciu tao xodn. C6 5
dang cAu tao xodn tuong tu cua ADN dugc xac dinh. Dang cAu tao ma
Watson va Crick xac dinh duoc dé la dang ton tai B con dang A duogc xac
dinh véi chiéu cao cia mdi vong xoan 1a 28A (¢ dang B 1a 34A), mdi vong
xodn gom 11 bac (twong tmg véi 11 nucleotit & mdi vong xoan, nhu vay
khoang cach gifia mdi bac 1a 2,56A, nhu vay chiéu dai cua phan tu sé rut
ngin khoang 25%. Diém khéac nhau co ban giita dang A va B 1a & chd: sy sap
xép giita cac cip bazo nito dimg ddi dién nhau khong vudng goc voi duong
truc ctia vong xoan. Dang C rat gidng dang B chi khac & chd 14 chiéu cao cia
mot vong xoan 1a 33A va véi 9 bac (twong tng v6i 9 nucleotit & mdi vong
xodn). Ngoai ra con dang D va Z. Dang D v&i 8 bac twong tmg voi 8 nucleotit
& mdi vong xoan, con dang Z c6 bd khung xoén trai, mdi vong xoan mang 12
cap bazo, cac bazo dugc bd tri & ngoai cua truc chudi xoan.
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CAu triic xoan d6i cia ADN la cdu trac chung cho cac gidi hiru sinh.
Trong moi truong hop khong phu thudc ngudn gbc, trang thai sinh 1y cia co
thé té bao, ADN c6 cau tric vong xodn doi nhu nhau. Tuy nhién, ngoai cac
phan tir ADN hai chudi con c6 thé gagp ADN mot chudi chang han nhu &
virus, vi khuén.

4.1.5. ADN va nhiém sic thé

Nhiém sic thé (chromosome) 13 thanh phan chu yéu cta nhan té bao.
Thuét ngtr "chromosome" da dugc goi tir 1884. Sy phan tich chi tiét qua kinh
hién vi di ching minh ring nhiém sic thé 1a nhiing soi dai, co chiéu dai
khong déu nhau. Pic diém nay duoc phat hién rd nhat khi nghién ctu su
phan chia gian phan cua té bao & giai doan ddu. ADN cua té bao phan bd trén
céc nhiém sic theé.

Mo6i nhiém sac thé dugce cau tao gobm nhiéu soi goi 1a soi nhiém sdc,
doc theo cac sgi nay sdp x€p cac dot nhiem sac thé (chromomere).

Trong mdi nhiém sic thé & vi tri xac dinh c6 mot bo phan nho, tron,
biéu hién rd nét trong thoi ky phan bao va diéu khién su van dong cua nhiém
sdc thé trong qua trinh phan bao goi 1a tdm déng (centromere). Céu tric nhu
thé ctia cac nhiém sic thé chi c6 thé quan sat thiy duoc trong thoi gian phan
bao con binh thuong chiing ¢6 dang sgi manh, ddm mau goi 1a chat nhiém séc
(chromatin). Cac cong trinh nghién ctru cho thiy rang cac nhiém sic thé ciing
ton tai riéng 1é, tach biét nhau vé mit sinh 1y va cdu tric ca trong khoang thoi
gian gitra hai lan phan bao ké tiép, mic du trong thoi gian d6 nguoi ta khong
nhin thdy dugc chiing. Gen 1a nhan t6 di truyén nam trong nhiém sic thé.

M&i nhiém séc thé c6 hinh dang va ndi dung di truyén riéng cta cé thé.
Khi tach nhan ra khoi té bao vao thoi diém khong phan chia va cho nhan
dung giai thi cac nhiém sic thé dugc giai phong ra, mdi cai chira mot ADN
soi kép nguyén ven, ADN nay lién két véi protein & dang mot phirc goi 1a
chit nhiém sdc thé (chromatin), trong chit ndy cd cac protein bazo (cac
histon) va protein axit (khong co histon) lién két voi ADN va d6 1a tinh dic
trung cua cac nhiém sic thé nhan chuan. Thé nhiém sic c6 chiu dai bién ddi
qua cac pha khac nhau cua chu ky té bao, nhung van duy tri duoc tinh dic thu
toan ven, dugc dic trung bdi thong tin di truyén cua ching. Trong su sdng
clia té bao su tai sinh cua nhiém sic thé co vai trdo quan trong nhit. Thong tin
di truyén cta hai té bao con, hinh thanh do sy phan chia ciia mot té bao me,
phai mang tinh chat hoan chinh. Diéu 4y chi c6 thé dat dwgc néu moi ciu trac
phan tir ciia thé nhiém sic ban dau dugc tai tao lai trong té bao con. Diéu nay
duoc thuc hién bé‘mg su tai sinh ctia cac nhidm sic thé. Su tu tai sinh cta thé
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nhiém sic dugc tién hanh trong giai doan giita ctia chu ky trung gian goi 1a
pha tong hop ADN.

Sb lwong nhidm sic thé trong té bao ciia mdi loai 1a khong thay ddi. O
nguoi, ) luong do 1a 46. Trong té bao cua nhiéu loai dong vat va thuc vat
khac ciing co thé c6 s6 nhiém sic thé 1a 46, nhu vay cac loai dong vat, thuc
vét khac nhau, phan biét nhau khong phai chi & s luong nhiém sic thé ma
chu yéu 1a ban chét cac nhan t di truyén chira trong cac nhiém séc thé.

Té bao c6 mot bo nhidm sic thé (n NST) duoc goi 1a té bao don boi. Té
bao c6 2 bd nhidm sac thé (2n NST) goi 1a té bao ludng boi.

Trong té bao ludng bdi nhidm sic thé bao gid ciing ton tai theo ting
cip. Trong mdi té bao c6 hai nhiém sic thé ctia mdi kiéu loai. Vi du: 46
nhiém sic thé cua ngudi thudc vao 23 kiéu loai, mdi kicu loai ¢6 hai nhiém
sac thé. Ban chit cia tinh cip d6i 1a mot thé nhiém sic ciing ngudn trong cip
1a tir me cOn thé nhidm séc kia tir bd.

Khi nhiém sic thé trong giai doan phat trién cta té bao, khi nhudém
mau va dem quan sat dudi kinh hién vi, ngudi ta quan sat thay hai kiéu bat
mau khéac biét, mot kiéu dugc nhudm rat nhat goi la chét nguyén nhiém séc,
kiéu kia dugc nhudm rat ddm duogc goi la chét dj nhiém sic. O nhirng sinh vat
khac nhau thi cht di nhidm sic phan b khac nhau, c6 truong hop timg phan
hodc toan bd nhiém sic thé 1a chat di nhiém sic. Noi chung nam rai rac &
dang nhimg doan ngén xen k& véi chit nguyén nhiém sic va boc quanh céc
tam dong. Vé mic chuc ning chat nguyén nhidm sic chira ADN ¢ trang thai
hoat dong (c6 thé dugc phién mi) con chat di nhidm sic thi mang ADN &
dang khong phién mi. Chét di nhidm sic sao chép mudn hon chit nguyén
nhiém sic trong chu trinh té bao.

Nhiém sic thé cta té bao prokaryote: Nhiém sic thé cua vi khuan 1a
nhirng phan t&r ADN tran, chudi kép, mach vong. Mic du vi khuan khong c6
nhan nhung ADN tdp trung & mdt vung 1o rét goi la vung nhan, khong cé
mang bao boc. Ngoai nhidm sic thé chinh, & vi khuan con thiy c6 mot loai
ADN khac & dang vong kép nhé goi 1a plasmid. Chung duoc sao chép (tdng
hop) khong phu thudc vao nhiém sic thé chinh. Trong quan thé vi khuan ty
nhién ADN plasmid c6 thé chiém tir 1+2% tong sé ADN c6 trong té bao.

Nhiém séc thé cua té bao eukaryote: Phan 16n ADN tap trung trén cc
nhiém sic thé nim trong nhan. Tuy nhién mot s6 ADN ciing thay & ty thé va
lap thé & dang ADN tran mach vong kép. Bo nhiém sic thé cua sinh vt nhan
chuan (eukaryote) goi 1a kiéu nhdn, bao gébm sb luong va hinh dang nhiém
sac thé (dic biét 1a vi tri ctia tim dong). O dong vat, kiéu nhan & gidi tinh duc
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va cai thuong khac nhau do cac nhiém sic thé gidi tinh X va Y. Dbi véi cac
nhiém sic thé thuong con lai thi kiéu nhan cia tat ca sinh vat trong cing loai
déu gidng nhau. Vi du & ngudi c6 23 cdp thi: 22 cip nhiém sic thé thuong,
con lai hai nhiém sic thé gidi tinh X va Y rat khac nhau.

Trong chu trinh séng cua té bao c6 sy phan chia mot té bao thanh hai té
bao con gidng hét nhau vé mat di truyén, nghia 13 bo nhiém séc thé & té bao
con hoan toan giéng t& bao me. Vi vdy trong qua trinh phan chia té bao ¢6
qua trinh sao chép ADN. Sy sao chép ADN duoc nghién ciu k§ ¢ té bao
nhan so (prokaryot). M6 hinh sao chép c6 thé tém tit nhu sau:

Budc dau tién cta su sao chép 1a chudi xodn kép cuia ADN bién tinh va
dan xoé4n cta chudi xodn kép, tao nén cAu trtc hinh chit Y goi 1a chac sao
chép (replication fork). Chudi xodn kép din xodn sé tao thanh nhiing doan
soi don ADN, cac soi don nay dugc gilt bén viing nho cac protein bam soi
don (sing-stranded binding protein viét tic 1a SSB). Sau khi dan xoén thi cac
bazo phia trong cia ADN sdn sang hinh thanh cac lién két dua vao qui luat
bd sung dé hinh thanh chudi méi. Trong qua trinh sao chép ADN c6 su tham
gia cia nhiu enzyme, & E. coli ngudi ta di xac dinh dugc c6 ba loai ADN
polymerase (polymerase I, II, III), trong d6 ADN-polymerase III cé hoat tinh
cao nhat va ADN-polymerase II ¢6 hoat tinh thap nhat. Ngoai ra, cac enzyme
con tham gia vao cac qua trinh khac nhu stra chita ADN, tai t hop di truyén,
... Ca ba enzyme ADN-polymerase déu xtc tac qué trinh téng hop ADN méi
theo chiéu 5'-3'. Bé chudi ADN dugc bit dau tong hop can cdé mot doan maoi
(primer), & E. coli doan mdi 1a mot chudi ARN ngén duoc sinh ra bdi enzyme
primase, trinh tu cac bazo cua doan moi duoc dinh hudng theo trinh tu cia
cac nucleotit cua sgi ADN 1am khuén. Dé bét dau sao chép enzyme primase
bam vao ADN soi don trén ca hai nhanh cua chac sao chép va téng hop nén
doan moi, sau khi doan moi khéi thao thi cac enzyme ADN-polymerase III
tiép tuc tong hop ADN bd trg véi soi khuon. Su téng hop chi xay ra theo
chiéu 5'-3". Vi su phan cuc nguoc chiéu nhau cta hai sgi ADN khudn nén chi
c6 mot trong hai soi 13 dugc téng hop lién tuc (soi co chiéu thuin 5'-3") con
soi kia (soi ¢o chiéu nguoc 3'-5") qua trinh tong hop gian doan, nghia 1a sy
téng hop duogc tién hanh theo tung doan mat (mSi doan goi 1a mot Okazaki).
Dé tong hop doan Okazaki, enzyme primase bam vao diém ké sat véi diém
hoat dong ctia qua trinh din xoan, sau d6 enzyme ADN-polymerase III tiép
tuc téng hop doan ADN bo tro v6i soi khudn theo chiéu 5'-3', cac doan mdi
tong hop nay sau d6 dugc ndi voi nhau dé hinh thanh sgi ADN lién tuc. Qua
trinh ndi cac doan nay cé su tham gia cia enzyme ADN-polymerase I va
enzyme ADN-ligase. Néu ta xem xét hai doan Okazaki nam ké tiép nhau thi
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doan 3' cia doan vira tong hop s& tiép can cht khong ndi véi doan moi cia
doan vira tong hop trudc d6, enzyme ADN-polymerase III hoan thanh viéc
tong hop va roi khoi ADN va ADN-polymerase I thé chd, no tiép tuc tong
hop theo chiéu 5'-3' sau d6 n6 loai bo doan mdi cia doan Okazaki trude. Khi
enzyme polymerase I két thuc thi vin con mot khe hé giira hai doan Okazaki
moi hinh thanh, khe ho ndy sé& duoc ndi nho tac dung ctia enzyme ADN-
ligase.

Cach sao chép ADN ma ¢ do, mot soi méi dugc téng hop lién tuc theo
chiéu 5'-3' con soi thi hai duge tong hop khong lién tuc dinh hudng theo
chiéu 3'-5' goi 14 kiéu sao chép nira gian doan.

4.1.6. Céu triic va chirc niing ciia cac loai ARN
ARN: Axit Ribo Nucleic - ¢6 cau tric khic v6i ADN nhu sau:
- Gbc dudng ribose thay cho desoxyribose trong ADN,

- Trong ARN céc bazo pirimidin 1a Cytosin va Uracil (khong khi nao cé
Thymin). Pon vi co ban xay dung nén ARN ciling 1a cic nucleotit,
trong ARN, axit phosphoric c6 thé két hop véi —OH & nguyén tir cac
bon thir 3 hay thir 5 ctia ribose. ARN ¢6 cau tric mach don chtr khong
phai xoan kép nhu ADN.

- Chu trac bac mot caa ARN xéac dinh trét tu sép xép cac géc nucleotit
trong chudi polynucleotit.

- Cau tric béc hai ctia ARN ciing 14 c4u triic xoan nhung khac véi ADN,
phan tor ARN thuong 13 mot chudi polynucleotit lién tuc nén cau tao
xoan chi thyc hién trong pham vi mdt phan ti (mot chudi
polyribonucleotit). Khi d6, chudi ARN ty cudn 1y minh bang cach tao
nén céac lién két hydro gitra Adenine va Uracine, giita Guanine va
Cytosine. Ciu trac bac hai cia ARN chi khoang 50% chudi
polynucleotit cua phan tr ARN dugc xodn lai con cac phan khac thi
khéng. Hon nita, cdu hinh cua cac doan xodn ciing chua hoan thién nhu
0 ADN, vi khong cé su tuong ung hoan toan trong trat tu cua cac bazo
"bd sung", nén mot sé mét xich nucleotit riéng 1¢ c6 dang "vom 10i".

ARN nam trong bao tuong, trong riboxom va ca trong nhan té bao,
nhung ARN tap trung chu yéu trong bao twong. Dya vao chic ning va dinh
khu cua ARN, nguoi ta phan bi¢t cac loai ARN sau day:

e ARN thong tin (m-ARN)
e ARN van chuyén (t-ARN)
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e ARN riboxom (r-ARN)

a,- ARN théng tin (messenger ARN) viét tat 1a mARN duoc tong hop trong
nhan té bao trén khudén cia ADN nén ching chtra luong thong tin can thiét
cho su tong hop céc protein dic hiéu khac nhau. D6 16n cia m-ARN phu
thudc vao do 16n cua protein can téng hop, nhu vay, cac phan tr m-ARM cua
mot té bao co kich thude rat khac nhau va trinh tu nucleotit cua cac ARN
thong tin cling rat khac nhau. m-ARN sau khi dugc tong hop & nhan té bao sé
chuyén tir nhan dén riboxom, néi cac riboxom lai thanh nhiing tap hop

polyxom.

Doan diin diu Doan md hod protein Doagn theo sau

N [l K

Hinh 4-3: So @6 cAu triic chung ciia cic phin tir m-ARN
¢ sinh vat nhan so’ va nhan chuan

So dd céu trac chung cua cac phan tir m-ARN c6 thé chia lam ba doan:

- O dau 5' ¢6 doan dan dau, tiép sau d6 la doan ma hoa protein va doan
theo sau ¢ dau 3':

b,- ARN vin chuyén (transfer ARN) viét tit 1a t-ARN, chung 1am nhiém vu
van chuyén cac axit amin d3 dugc hoat hoa dén riboxom la noi tong hop nén
phan tir protein. t-ARN chiém khoang tir 10% dén 20% tong luong ARN cua
té bao, va co trong luong phan tir khong 16n 13m, qua nghién ctru cac t-ARN
ngudi ta thiy no chira khoang tir 75 dén 90 nucleotit. Ngay nay ngudi ta da
xac dinh duoc thanh phﬁn va trat tu sép xép cua hon 100 t-ARN.

MBOi axit amin trong 20 axit amin c6 thé két hop v6i mot hodc mot $6
dang t-ARN. Diém khac trong ciu tao cua t-ARN la ngoai 4 bazo nito théng
thudng 1a A, G, C, U nd con chira mot lugng nhod cac bazo bd sung phu nhu
6-methylaminadenin, dimethylguanin, ...

Chu tao cua phan tir t-ARN c6 thé tom tét trén mot s6 diém chinh sau:
1,- O dau 3' ctia phan tir ludn ludn két thuc bang bd ba CCA; con ¢ dau 5' -
(nhém monophosphat) thuong két thiic bang gbc axit guanilic (G). O mbi
phan tir thudng c6 4 doan cé chira cac lién két hydro giita cac bazo bd sung
va 4 nut (ving 151), tai cac nat gitta cac nucleotit khong c6 lién két hydro.
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Hinh 4-4: Ciu tao ARN vén chuyén alanine

2,- Pau 3' két thuc bang ba nucleotit CCA-OH. Phan tir aminoaxit lun ludn
gin ¢ dau 3' & A cubi.
3,- Nut nam ké dau 3' ( TyC loop) chtra 7 bazo khong sap xép theo qui luat
bd sung nén gitta cac bazo khong co céc lién két hydro, hién nay nguoi ta cho
rang nit nay caa ARN véan chuyén gan v6i bé mét ciia riboxom.
4,- Nut ké tiép (tinh tir dau 3") c6 do 16n rat thay doi, goi 1a nat phu (extra
loop).
5,- Nut tiép theo (nat thir ba) chtra 7 bazo khong c6 lién két hydro (khong bod
sung) trong d6 ¢6 ba bazo chu yéu ké nhau - anticordon, bd ba nay s& bd sung
cho cordon trén ARN thong tin.
6,- Nut tiép theo (tht tw) chira 8 dén 12 bazo khong bd sung goi 1a niat D (D
loop).
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¢,- ARN riboxom (ribosomal RAN) viét tit 1a r-ARN, tap trung trong riboxom
- "nha may" san xut protein ciia té bao. r-ARN 1a nhiing phan tir c¢6 chudi
polynucleotit kha dai.

Nguoi ta phan biét ra hai dang r-ARN c6 phan tir lugng khac nhau, mot
loai ¢6 phan tir luong cao hon (1+1,2 triéu dalton) con loai kia nho hon
(khoang 500+600 nghin dalton). rARN cung véi protein va lipit tao nén cac
thé riboxom. r-ARN chiém mot ti 1& cao hon cé (trong té bao cia bacteria
khoang 80%) trong tong s ARN cua té bao.

4.2. TONG HOP PROTEIN
Qua trinh tong hop proteine ¢ thé chia lam cac giai doan sau:

e Sy tong hop ARN duéi tac dung ciia enzyme ARN- polymerase. Thong
tin di truyén cua ADN duoc chuyén sang cac phan tir t-ARN trong mot
qua trinh goi 1a phién ma (transcrition). Ba loai ARN dugc tong hop qua
qua trinh phién ma: m-ARN — t-ARN — r-ARN.

e Qua trinh dich mi (tdng hop protein).
Sau day chung ta s& nghién ctru chi tiét cac giai doan:
42.1. ADN va mi di truyén

Chung ta biét rang trinh tu cic bazo nito trén ADN quyét dinh trinh tu
clia cac axit amin trén protein twong mg. Tat ca c6 20 axit amin trong
protein. Nhung chi c6 4 bazo nito trong ADN. Nhu vay néu mdi bazo nito
xac dinh mot axit amin thi chi ¢6 4 axit amin duogc xac dinh. Néu ct hai bazo
nito xac dinh mot axit amin thi sd cac axit amin duoc xac dinh chi 1a 4 = 16
con thiéu 4 axit amin chua duoc xac dinh. Vay ti thiéu phai 3 bazo nito xac
dinh mot axit amin. Nhu thé s6 t6 hop bo ba co thé co tir 4 bazo 1a 4° = 64.
Nhu vay néu ma 1a ma bo ba thi xay ra truong hop nhiéu bd ba xac dinh mot
axit amin. Ngay nay, bang két qua nhién ctru thuc nghiém, nguoi ta da ching
minh rang bo ba ma di truyén 1 dung.

Ma di truyén c6 mot s6 dac tinh sau:

1,- M3 di truyén khong c6 ddu phay, nghia 1a thong tin di truyén dugc doc
theo tirng cum 3 nucleotit mot cach lién tuc, khong ngit quing.

2,- Thong tin dugc doc theo mot chiéu, bt dau tir mot diém xac dinh.

3,- M4 di truyén mang tinh pho bién, nghia 14 tit ca moi sinh vat déu dung
chung mdt loai thong tin.
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Vi du: mot gen lay tir té bao dong vat s& san sinh mot loai protein nao
d6. Gen d6 du c¢6 duoc dich ma trong té bao dong vat hay trong té bao E. coli
thi tir gen d6 ciing chi tong hop nén protein d6 ma thoi.

4,- Mi di truyén mang tinh thoai hoa (degenerate) trir hai ngoai 16 AUG va
UGG, nghia la nhiéu bd ba cung xac dinh mot axit amin. Thi du, khi hai
nucleotit dau trong bd ba giéng hét nhau thi nucleotit thir ba c6 thé C hodc U
ma bo ba vin ma héa axit amin d6. Tinh chét d6 ciing ding véi A va G khi
cac nucleotit nay ¢ vi tri thir ba trong codon (bd ba hay cum ma).

5,- Ma di truyén c6 nhimg bo ba khoi dau va két thuc dic hiéu. AUG 1a tin
hiéu khéi dau, néu nd khong c6 ¢ dau 5' cia ARN théng tin thi qua trinh dich
mi khong bat dau duge. Cac bd ba két thic 1a UAG, UAA va UGA.

4.2.2. Qua trinh phién ma

ADN mang théng tin di truyén nhung ban thin ADN khéng phai 1a cai
khuén truc tiép dé tong hop protein. Thong tin di truyén cua ADN trudc hét
duoc chuyén sang cac phan tir m-ARN trong mot qua trinh goi 14 phién ma
(transcription). Trong qua trinh tong hop protein, cac axit amin trong protein
duoc sép xép theo mot trinh tu xac dinh dva theo trinh tu sép xép cac
nucleotit trén khuén mARN, qua trinh d6 goi 13 dich ma (translation). Mdi
quan hé gitta ADN va protein duoc khai quat hoa trong thuyét trung tdm
duoc minh hoa trén so do sau:

N

]

> [ADN]| "% | ARN| """ [PROTEIN

M&éi quan hé giira ADN va protein
Qua trinh phién md & ca prokaryote va eukaryote déu c6 mot sé diém
chung sau:

1,- San pham cta phién ma 1a mot sgi don ARN.

2,- Pé qua trinh phién ma co thé dién ra thi ADN phai dan xoan cuc bd. Dbi
v6i mdi gen chi c6 mot trong hai soi ADN duge dung 1am khuon dé tong
hop ARN, so1 nay goi la soi ¢ nghia.

3,- Tién chat cua ARN (cac phén tr duoc tring hop héa dé tao thanh chudi
ARN) 1a cac ribonucleosid triphosphat ATP, GTP, CTP va UTP goi chung
la cac NTP. Phan uUng trung hop dugc xuc tac bdi enzyme ARN
polymerase.
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4,- Phan tng tong hop ARN tuong ty nhu phan tng téng hop AND véi sy
xuc tdc cua enzyme ARN-polymerase. Trén sgi khudén AND, enzyme
ARN-polymerase sé& tong hop sol ARN theo qui lut bo sung, d6i dién véi
Ala U va déi dién véi G 1a C.

ARN duoc téng hop theo chiéu 5' sang 3', vi du néu soi khuon la
3'-TCGGAT-5'" thi chudi A RN s& 1a 5~AGCCUA-3".

ARN polyraza
Soi khéng lam khuén BV

mao xoan tai cho

Chiéu téng hop ARN

>

Hinh 4-5: Tong hop ARN

O sinh vat prokaryot (nhan so) thuong c6 mot loai ARN-polymerase
dic thu riéng con ¢ sinh vat eukaryot (nhan chuan) hién nay ngudi ta tim thay
c6 ba loai ARN-polymerase trong nhén, ching c6 vai tro chuyén hoa khac
nhau trong qué trinh phién ma ARN, & cac ty thé va lap thé ciia eukaryot co
cac ARN-polymerase riéng.

Cac ARN-polymease can c6 khuén ADN & dang soi kép, bon loai
ribonucleotit triphosphat va cac ion magie dé xuc tac qua trinh tong hop
ARN. ARN-polymerase & E. coli dugc nghién ciru k§ nhat trong cc sinh vat
nhan so. Ciu tric cua ndé gém hai hop phan: enzyme 13i va nhan t6 8, nhan t6
8 c6 thé tach dé dang ra khoi enzyme 15i, né 13 mot chudi polypeptit 70.000
dalton. Phan enzyme 15i c¢6 thé tach tiép ra thanh 5 chudi polypeptit tiép: hai
chudi a, mdi chudi 36.500 dalton va hai chudi B, mdi chudi 151.000 dalton
va mot chudi B' dai 155.000 dalton.

Ngoai ra con ¢6 chudi ® (omega) 11.000 dalton con chua biét rd chuc
ning. Riéng enzyme 15i c6 thé tao nén ban sao ARN tir ADN, vai trd cua ting
phan céu thanh ciing dugc nghién ctru k. Chudi B' ¢6 tac dung lién két vai
ADN (in vitro), chudi B ¢ tic dung xac tic su hinh thanh mdi lién két
phosphodiester, con vai trd ciia o thi hién nay chua biét. Nhan t6 & dong vai
trd quan trong trong viéc tong hop ARN, nd gitip cho enzyme 15i ¢ thé co
thé khoi dau qua trinh tong hop ARN tai nhimg diém dic thu nam doc theo
ADN. Nhitng diém nay goi 1 nhitng diém khéi dau.
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Sau khi qua trinh téng hop ARN bt dau thi nhan t6 8 roi khoi enzyme
161 va enzyme nay tiép tuc qué trinh phién mi. Con nhén tb sigma sau d6 co
thé két hop v6i mot enzyme 161 khac dé khoi dau mot sy phién ma mot ARN
khac ciing tai doan khai dau d6 hodc trén mot doan khéi dau khac. Nhu vay
nhan t6 sigma dong vai trd khéi dau qua trinh phién mi tai nhiing diém dic
thu.

Khi mét gen da dugc phién ma thi ARN-polymerase ro1 khoi va ARN
moéi duge tong hop ciing roi khoi ADN, nhuong chd cho su tong hop lai
ADN chudi kép.

Qua trinh phién ma dung lai khi doan két thuc phién ma dugc nhan
biét. Cac qua trinh chinh ctia qua trinh phién ma c6 thé tom tit nhu sau:

1,- ARN-polymerase 16i ciing v6i nhan td sigma nhén biét va bam vao doan
khoi dau.

2,- ARN polymerase trugt doc theo gen va x1c tac sy bién tinh cuc bd cua hai
soi ADN 1am 16 ra s¢i khudn dé c6 thé khoi dau qué trinh tong hgp ARN.

3,- Qua trinh tong hop ARN bt dau va chudi ARN dugce sinh ra theo chiéu
5'-3' . Khi mét s phan tng trung hop di dugc thuc hién thi nhan td sigma
roi khoi.

4,- Poan két thuc phién ma ra tin hiéu cho ARN-polymerase dimg phién ma.

Poan két thic gém: doan c6 ti 1€ cac cap bazo GC cao trén sgi lam
khudén phién ma, va mét loat cac bazo T trén soi khong dung lam khudn &
ving nhiéu AT. Ca hai ving nay déu duoc phién mi bdi ARN-polymerase,
va su két cip cac bazo giita hai phan cia ARN phién mi ¢ vung nay gdy nén
su bién doi trong quan hé giita ARN-polymerase va ADN. Két qua 1a ARN-
polymerase khong thé kéo dai thém nita chudi ARN va né ciing nhu chudi
ARN déu r0i khoi chudi ADN. Phan tmg két thuc c6 su tham gia ciia phirc hé
ARN-polymerase va nhan td protein nus4 (polypeptit 69.000 dalton lam
nhiém vu kéo dai va két thuc trong qué trinh phién ma). Ngoai ra dé cho
ARN di phién ma roi khoi ADN thi can c6 su tham gia cta nhan té protein
rho(p) (polypeptit 46.000 dalton 1am nhiém vy két thic qua trinh phién ma).

4.2.3. Qua trinh dich ma

AUG 13 bd ba khéi dau cho qua trinh dich ma — 1a bd ba ma hoa cho
methionine.

ARN thong tin (m-ARN) hinh thanh trong qua trinh phién ma s& dén
riboxom va lién két véi tiéu don vi nho (30S) cua riboxom sau d6 t6 hop tiéu
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don vi nho- m-ARM s& lién két véi tiéu don vi 16n (50S) va qua trinh tong
hop protein bét dau.

Nhu phan trén d3 néi: ma di truyén 1a ma bd ba. Viéc giai ma di truyén
12 tim xem bd ba bazo nito nao xac dinh cho mot axit amin cu thé va tién
hanh cho tat ca 20 axit amin hién c6. Ngay nay toan bé mi di truyén da duoc
giai, két qua dugc tong két trén Bang ma di truyén sau:

BANG MA DI TRUYEN
Vi tri thit hai
U C A G
o UuU UCU — UAU UGU U ™
3 | Phe ] Tyr ] Cys 3
g | |vvc UCC | 4. | UAC UGC C S
R UUA 71 UCA UAA* Stop | UGA* Siop | A 0
. .
S uuG Y luce — UAG* Stop |UGG Tip |G =
: S
S CUU _ CCU _ CAU T 1 CGU U T
S | |cue || fece | leac Pleee | e |E
< cua | “lcca | " | caa 1 cGa | B A
CUG — ccG — caG - 6" | cge G
AUU — ACU ] AAU AGU U
:| Asn :| Ser
A |AUC |1l |ACC | Thr |AAC AGC C
AUA ACA AAA AGA A
— :I Lys :| Arg
AUG* Met | ACG AAG AGG G
GUU GCU GAU 7 GGU U
G |guc GCC GAC KR relels | €
cua |Val |Ggea | AlB | gaa 7 a GGA YA
GUG* GCG GAG Elelele G

Trong s6 64 cum ma c6 thé co thi AUG la mot b ba dic biét, né vira
xac dinh axit amin methionine lai vira 13 tin hiéu khoi dau viéc téng hop
polypeptit. Ba cum ma khiac UAA, UAG va UGA khong ma hoa mot axit
amin nao (cac bd ba vo nghia) ma 1a tin hiéu két thac viéc tong hop chudi
polypeptit. Trong s6 c6 19 axit amin, mdi axit amin c¢6 thé dugc doc ma hoa
boi 1, 2, 3 hoac 4 cum ma khac nhau (tinh thoai héa cua ma).

Viéc doc va dich ma tir ARN thong tin phu thudc vao cac phan tr ARN
van chuyén va cac riboxom. & phan 16n cac sinh vét c6 khoang 40 loai t-ARN
khac nhau, dong vai tro chu chdt.

Moi phan tir gdbm khoang 80 nucleotit cudn xodn lai v6i nhau thanh
cAu trac thi cép ctia cac bazo bd tro ngay tén mot s¢i. Tai mot vi tri 10 ra &
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mot vong thit & mot dau cua phan tir c6 doan gém ba bazo (cum ddi ma), nod
bo tro, va vi vay c6 kha nang két cap dac hiéu vd1 mot hodc mdt vai cum ma
mi hoa mot axit amin cu thé. & dau kia cua phan tir tARN thong qua nhém 3'-
hydroxyl tu do ctia nucleotit cudi cing, mbi lién két ester c6 thé dugc hinh
thanh vé1 mot axit amin ddc hi¢u, phan ing nay dugc xuc tdc bdi mdt enzyme
dac thu goi 1a aminoacyl-tARN synthetase.

Mbi axit amin dugc dua dén vi tri dé bd sung vao dau carboxyl cua
chudi polypeptit dang tong hop.

Vai trd ctia roboxom 1 6n dinh su két hop giira m-ARN véi t-ARN va
xuc tac sy hinh thanh mdi lién két peptit. Tiéu don vi 16n ciia riboxom mang
hai diém bam danh cho t-ARN va mbi diém dé nim cung hang véi diém bam
trén tiéu don vi nhé danh cho cum ma trén m-ARN. Methionyl-tARN khoi
dau bam vao diém P (diém peptit) ddi dién v6i cum ma AUG, con aminoacyl-
tARN thtr hai duoc xac dinh boi cum ma tiép theo cum AUG, thi bam vao
mot diém khac goi 1a A (axit amin). Gia thir ring axit amin tht hai 1a valin
twong Ung véi cum mi GUC. Sau d6 modt phan ung dich chuyén
(translocation) dién ra, nho vdy methionine duoc chuyén tir mdi lién két véi t-
ARN sang nhom amin cua valin, tao thanh methyonyl-valin-tARN. Cung luc
d6 t-ARN khoi dau, sau khi mat methionyl thi bi loai khoi diém P va
Methionyl-valin-tARN tién t6i chiém chd cta n6 va dé tréng diém A; phén tir
m-ARN ciing chuyén dich di ba bazo dé cho luc ndy cum mé th& ba nam trén
diém A cua riboxom. Gia thtr cum mé tht ba 14 UAU mi hoéa tyrosine thi
phan tir tyrosyl-tARN gir day s& bam vao diém A va s& tiép nhan methionyl-
valin dé tao thanh Methionyl-valyl-tyrosyl-tARN va chudi nay dich chuyén
dén diém P. Qua trinh ct thé tiép dién, mot cum ma méi lai dugc dua dén
diém A cua riboxom mdi khi mét lién két peptit dugc hinh thanh. Sy ting
trudng ctia chudi polypeptit két thuc khi mot cum mai "vo nghia" (UAA, UAG
hoic UGA) dugc dua t6i diém A. Tai thoi diém nay thuong khong co
aminoacyl-tARN nao mang gbc axit amin dén nita, con chudi polypeptit da
hoan chinh thi ro1 khoi riboxom.

Dé tao nén cac protein chirc ning cac chudi polypeptit s& cudn xodn lai
va hinh thanh cac dang cdu trac cua ching (cdu trac béc I, III, IV), cac dang
cAu tric ndy duoc hinh thanh nho cac lién két thér cap (lién két hydro,
disylfua, ...) trong nhiing diéu kién ndi bao binh thudng nhu nhiét d6, pH va
lyc ion.

4.2.4. Poliriboxom va qua trinh gan ciia axit amin
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Trong qué trinh tong hop protein, nhitng phan tor ARN théng tin chi
lién két voi mot riboxom thudng ¢6 mach ngin va nhu vay mach protein téng
hop duoc s& ngan, trén thyc té nhiéu protein c6 sé lwong axit amin trong
thanh phan phan tir rat 16n. Vi vay trong qua trinh tong hop protein phan tir
ARN théng tin c6 thé lién két véi nhiéu riboxom. Tap hop cua riboxom lién
két voi mot ARN thong tin trong qué trinh tong hop protein goi 1a poly-
riboxom hay polyxom. Chtic ning ctia riboxom thé hién & chd dam bao mdi
tuong quan vé vi tri cia mARN, tARN va mach polypeptit.

Qua trinh dich ma bét dau tir ddu 5' cia mARN sang dau 3'. Soi poly-
peptit gan véi riboxom dan dan dai ra do cac axit amin lan luot dugc gin vao.
Mdi riboxom trong polyxom dam nhan qué trinh phién ma va téng hop mot
doan nhat dinh trong chudi polypeptit. Soi polypeptit dang duoc téng hop
ludn gan v4i mot riboxom trong polyxom, nhung trén mach ARN thong tin
cung mot lic co thé c6 mot sd riboxom. Céc axit amin dugc t-ARN dem dén
va dugc gin tiép tuc tao nén chudi polypeptit, trinh tu sap xép cac axit amin
trong chudi polypeptit dugc qui dinh theo trinh tu sip xép cac nucleotit trén
chudi mARN. Khi chudi polypeptit dugc tong hop xong thi riboxom tach
khoi sgi ARN thong tin va sau d6 no co thé két hop véi mot m-ARN thong
tin ma&i va lai thuc hién mot qué trinh phién ma maoi.

D6 16n cua polyxom thay doi phu thudc vao do 16n caa ARN thong tin
va cua riboxom, nghia 1a mach m-ARN 16n thi kha ning két v&i nhiéu
riboxom va mach m-ARN nho thi no lién két it riboxom, diém thir hai, tat
nhién 1 phu thudc vao vain dé 1a kha ning ca riboxom c6 thé bat dau phién
ma & doan cho trudc cua nhitng gen riéng bi¢t hay khong.

Ngay nay, nguoi ta da xac dinh duoc rang: polyxom cta qua trinh tong
hop phan tir hemoglobin gdm 4 dén 6 va néu tong hgp mot protein cd phén tir
lugng tir 30.000 dén 50.000 dalton thi cAn mét polyxom khoang tir 12 dén 20
riboxom. Ciing can nhin manh rang s6 lugng riboxom c6 kha ning lam trung
tam cla qua trinh tong hop protein khong 16n, khong qua 5+10% tong sd
riboxom cé trong té bao.

4.2.5. Sw diéu hoa sinh tong hop protein

Su diéu hoa sinh téng hop protein chinh 1a su diéu hoa hoat dong cua
gen. Vay gen la gi ?

Theo quan diém cta Morgan (1926) thi gen 1a don vi khong chia nhé
duge, nam trén nhiém sic thé. Cac don vi nay la:

1,- Bon vi dot bién, nghia l1a gen bi bién d6i nhu mot téng thé hoan chinh;
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2,- Pon vi tai to hop, nghia 1a trao d6i chéo khong bao gidr dién ra bén trong
mot gen;

3,- Bon vi chiric nang, nghia 1a tat ca cac dot bién cia mot gen cung lam bién
do61 mot chirc nang di truyén.

Ngay nay chung ta déu biét rang gen khong phai 13 don vi tai t6 hop,
gen la don vi cdu tric ciia théng tin di truyén khong thé phdn nhé hon thé
nita vé phirong dién chirc nang.

Trong qué trinh phat trién cua ca thé khong phai tat ca cac gen déu
hoat dong ddng thoi va voi cuong d6 khong doi.

Qua két qua thu dugc bang thuc nghiém, nguoi ta thiy trong nhiing
diéu kién binh thuong, su hoat dong clia mdi gen cé 18 & muc dd nhiéu hodc
it déu bi kim ham; trong diéu kién nhat dinh nao d6 xuit hién nhu cau vé mot
protein (1 mot enzyme chiang han) thi s& xay ra sy giai kim ham gen va su
tang cudng tong hop protein can thiét. Nhu vay sy kim him va giai kim ham
cac gen co 18 1a can thiét dé dam bao viéce ting cudng hodc giam bét sy tong
hop mét protein nay hodc khac dap ting cho nhu cau trao ddi chét cua té bao.
Téc @6 tong hop protein duoc kiém soat mot phan do bd may di truyén, mot
phan do cac yéu td cia moi trudng ngoai.

Phan 16n cac din liéu vé sy diéu hoa sinh tong hop protein duoc
nghién ctru k¥ trén E. coli.

Khi nuéi E. coli trén méi truong cd ngudn carbon 13 glucose thi vi
khuén bit dau hap thu nd va phan chia nhanh chéng, va trong t& bao cua
chung chua rat it B-galactosidase. Nguoc lai, khi nudi chung trong moi
truong chia lactose 1a ngudn carbon thi phai c6 mot thoi gian dé vi khuan
thich rng roi sau d6 chiing méi c¢6 thé phan chia té bao. Trong thoi gian thich
g d6, dién ra sy cam Gng dong thoi cua 3 enzyme 1a B-galactosidase co tac
dung thuy phan lactose thanh glucose va galactose; enzyme permease co tac
dung van chuyén galactose vao té bao va enzyme galactositransacetylase.
Nhu vay lactose 1a chat cam tng, 1am gia ting sy tong hop cac enzyme trén.

Trén co s& d6, F. Jacob va J. Monod (1961) xdy dung thuyét vé
operon. Mot nhom gen phién ma cho mot phan tir ARN thong tin va chiu su
kiém soat ctia mot chat kim him chung ma ho goi 13 operon. Trong mdt
operon gém c gen chi huy va nhimg gen cu trac lién két chit ch& voi né.
Khi chat kim ham (chét e ché) két hop voi gen chi huy thi qua trinh phién
mi b tc ché, nghia 1a protein khong thé téng hop dugc, nhung khi c6 mat
ciia mdt chat cam ung, vi du nhu lactose trong truong hop E. coli thi chit cam
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g sé& tac dung véi chét (e ché va do d6, né khong co thé két hop véi gen
chi huy nita. Gen chi huy dugc tu do, lai bat dau qué trinh phién ma cua ca
operon, va nhu vdy m-ARN duoc tong hop va cac protein ciing duoc tong
hop. Protein trc ché gen chi huy duoc mé hoa trong gen diéu hoa.

Su cam tng ciing nhu sy e ché trong qua trinh tong hop protein 1a
nhirng hién tuong thich nghi. Néu nhu té bao téng hop hang loat protein
khéng can thiét & mot thoi diém nao do thi chi 13 sy tiéu ton ning lugng va
vat liéu mot cach vo ich. M6 hinh ctia operon cam rng va operon kim ham
nhu sau:

4.2.5.1. Operon cam tng - Operon lactose ¢ E. Coli

r I ]

® z Y A

¢ I: gen diéu hoa
—> P: promoter _
¢ O: operon dieu hoa
. Protein trc ché gin vao
operator kim him qua
Protein vrc ché trinh phién ma
(Repressor protein)
I P o VA Y A
> >
¢ lac. nARN
[-galactosidase
. — Permease
Chit \
cim
wng Transacetylase

Hinh 4-6: M6 hinh hoat djng ctia operon lactose
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Tir két qua thi nghiém trén, cung véi nhiing két qua thu duge vé dot
bién gen, F. Jacob va J. Monod d4 dua ra mo hinh diéu khién operon lactose
nhu Hinh 4-6.

Ciu trac cua operon lactose gom: gen diéu hoa (R), promoter (P),
operator (O) va ba gen céu trac 1a lacZ ma hoa cho enzyme B-galactosidase,
lacY ma hoéa cho enzyme permease va lacA ma hoda cho enzyme
transacetylase.

Khi khong c6 mit lactose trong mdi trudng, gen diéu hoa thudng
xuyén tong hop protein trc ché. Protein trc ché ¢ ai lyc voi diém diéu hanh
(operator) nén né gan vao diém diéu hanh, ngin can khong cho enzyme
RNA-polymerase thuc hi¢n phién ma, mRNA khong thé téng hop duoc,
operon dong.

Khi c6 mit lactose trong mdi trudng, nhd enzyme permease c6 san &
mang t& bao chuyén mot luong rat it vao trong té bao. Khi dd vao trong té
bao, lactose chuyén thanh allolactose (c6 chira lién két B-1,6). Allolactose 1a
chét cam tng, no lién két voi protein kim hiam. Phirc hop nay khong c6 &i luc
v6i operator, nén khong gin 1én operator dugce, lac nay, operon md. RNA-
polymerase thyc hién phién mé cac gen ciu truc.

Phan 16n su tong hop céc enzyme hoat dong trong cac qua trinh phéan
gidi ¢ té bao duogc su kiém soat theo co ché ctia operon cdm Ung.

4.2.5.1. Operon kim ham - Operon tryptophan ¢ E. Coli

Operon tryptophan ciing ¢6 ciu tric twong tu nhu operon lactose,
nghia 13, bao gdm gen diéu hoa (R), promoter (P), operator (O) va 5 gen cdu
tric. M&i gen ciu tric ma hoa cho mot enzyme, xiic tac phan tng tong hop
tryptophan. Trong té bao, tryptophan dugc tong hop bang mot chudi 5 phan
g, mdi phan tng duoc xuc tac bang mdt enzyme ma hoa trong operon. Nam
gen cau trac mi hoa cho 5 enzyme, 1an luot dugc ky hiéu 14 trpE, trpD, trpC,
trpB va trpA. Gen trpE nam ngay sau ving diéu hoa, dugc phién ma dau tién.

Hoat dong ciia operon tryptophan khac véi operon lactose & chd 1a
protein kim ham, ban than n6 khong c6 ai luc vé1 operator nén khi dung riéng
mot minh, né khong thé gén vao diém diéu hanh, nén operon mé. Nguoc lai,
khi protein kim ham két hop véi chat dong kim ham (corepressor), thi s& ¢6 ai
luc véi operator nén dé dang gan vao d6, lam operon dong. Hoat dong cua
operon c6 thé md ta nhu Hinh 4-7.

Nhu véy, khi luong tryptophan du, operon déng, con khi thiéu
tryptophan thi operon mo.
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5 gen cau truc
AN

4 N
-gen diéu hoa
- promoter ¢
- operator
- 5 gen cdu triuc R p 0 ] 5 3 p P
xdc dinh 5 enzyme
xtc tac phan irng
tong hop tryptophan ¢
—>
mARN
Protein kim ham dugc tong hf’l’
‘ (Aporepressor) (operon ma)

RP.12345

—>
mARN khéng dwoc tong hop
‘ (operon dong)

Nhin t6 dong
kim ham A —>
(corepressor) .
Hinh 4-7: M6 hinh hoat djng ctia operon tryptophan

Nhin chung, cach diéu hoa biéu hi¢n gen & sinh vat procaryote chu yéu
duogc thyc hién ¢ giai doan phién ma.
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Chuwong V DI TRUYEN HQC
5.1. NHIEM SAC THE VA SU PHAN BAO

M&i nhiém sic thé, qua moi pha cua chu ky té bao, van bao toan day du
dac tinh di truyén va hinh théi ctia nd, bao dam su 6n dinh vé s6 luong va
toan bo dic diém ca thé cta thé nhiém sic cua loai. Sy tai sinh vat chat di
truyén & prokaryot (vi khuén, virut) duoc tién hanh & cac phan tt ADN;
nhung & sinh vat bac cao, nhidm sic thé 1a mot phirc hop protein véi ADN -
nhu viy, trong qua trinh phin bao, nhidm sic thé ciing dugc tai sinh - tat
nhién, sy tai sinh ctia nhiém sic thé c6 lién quan véi sy tai sinh ciia ADN.

O chuong trude, chung ta da biét cdu tao ciia nhidm sédc thé: Mdi nhiém
sdc thé chira mot ADN soi kép nguyén ven, ADN nay lién két v6i protein &
dang mot phic hop goi 1a chat nhiém sic thé (chromatin). Trong nhiém séc
thé c6 ca cac protein bazo (cac histon) va protein axit (khéng cé histon) lién
két v6i ADN, va d6 chinh 1a diém dic trung cua nhidm sic thé nhan chuén.
Ngay nay ngudi ta dd chimg minh rang sy tai sinh cta nhiém séc thé phu hop
véi cac dinh lut vé sy tai sinh caa ADN.

Trong cac té bao sinh vat ton tai hai kiéu phan bao 12 nguyén phan va
giam phan:

- Nguyén phan 13 sy phan chia t& bao thanh hai té bao con gidng hét
nhau vé mit di truyén. Trude khi bt ddu nguyén phén, cac nhiém séc
thé duoc nhan d6i va sau d6 chung dugc phan bd vé cac té bao con
bang qua trinh phan chia.

- Giam phan 1a sy phan chia té bao thanh céc té bao con, mdi té bao con
¢6 sb lugng nhiém sic thé giam di mot nira. Sy giam ndy phai tuan theo
qui luat: nghia 1a trong sy gidm phan, cdc thanh vién ctua mdi cip
nhiém sic thé phan li nhau va di vao céc té bao con khac nhau. Két qua
la trong moi té bao con c6 mdt va chi mot nhiém sic thé ctia mdi cap,
tc 14 c6 mot bd day du cac nhidm sic thé. Kiéu phan chia nay xay ra
trong thoi ky chin cuia cac giao tir (cac té bao trimg va tinh trung).

5.1.1.  Chu trinh té bao - nguyén phan
5.1.1.1. Chu trinh té bao

a,- Chu trinh té bao prokariot don gian, d6 1a thoi gian gitra 1an phéan chia nay
dén 1an phan chia khac.
Chang han, khi nuéi cdy trén méi trudong dinh dudng, cac vi khuin
tong hop ADN trong mot chu trinh té bao, sau d6, hai té bao con dugc sinh ra
do thanh té bao méi dugc hinh thanh cit ngang té bao me.
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b,- Chu trinh té bao eukariot (nhan chuan) dugc chia ra lam bén pha. Trinh ty
cua cac pha nhu sau:

- Pha G1; pha S (synthesis): pha G2 va pha M (nguyén phan: mitosis).

- Ba pha dau gop lai goi 1a giai doan nghi hay ky trung gian (interphase).
Thoi gian ctia mdi chu trinh té bao & nhiing sinh vat khac nhau c6 khac
nhau.

- Pha G1 dién ra tiép theo nguyén phan. Trong pha ndy cac nhiém sic
thé bién d6i tir trang thai két dic (xodn manh) sang trang thai kéo dai
(it xodn van hon va co hoat tinh phién mi ting 1én). Thoi gian cia pha
nay dao dong nhiéu nhat giira cic té bao cung loai, nguoi ta cho rang
su dao dong nay twong quan v6i ham lugng protein cé trong té bao. G1
1a pha quan trong ddi v&i toan bo chu trinh té bao - vi nhitng bién doi
vé tdc do sinh san cta cac té bao lién quan mat thiét véi nhing bién doi
dién ra trong pha G1. O mot s6 sinh vat khong c6 pha G1 13 rét (mdc
nhay, nam men, ...).

- Pha S tiép theo pha G1, trong pha nay vat liéu di truyén ctia nhiém sic
thé dugc nhan doi. Su sao chép ADN dién ra theo kiéu ntra gian doan.
& prokariot (E. coli) c6 mot diém khoi dau duy nhat trén nhidm séc thé.
Nhung & té bao eukariot, qua nghién ciru ngudi ta thiy rang: & mdi
nhiém sic thé c6 nhiéu don vi sao chép (replication unit), con goi 1a
cac replicon. Mdi replicon c6 mot diém khoi dau va hai diém két thuc
qua trinh sao chép. Cach sao chép vé6i nhiéu don vi sao chép nhu vay
can thiét cho sé luong ADN khéng 16 cua sinh vat nhan chuan dé cé
thé sao chép trong mot don vi thoi gian vira phai.

- Qua trinh sao chép bt dau tir diém O, chuyén dong theo hai chiéu
nguoc nhau, tao thanh cac vong mé trén ADN. Qua trinh nay két thic
khi cac chac sao chép ké can hoa nhap vao nhau. RO rang 1a trinh tu
chuyén dong cua cac phirc hé sao chép mang tinh dic thu loai va nd
duoc 1ap lai & mdi thé hé. C6 bang ching cho thdy rang ADN giau GC
duoc sao chép trude con ADN giau AT dugce sao chép sau trong pha S.

- Pha G2: trong pha nay, cic nhiém sic thé két dic lai chudn bi cho
nguyén phan.
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o : diém khoi dau sao chép trong don vi sao chép
t : diém két thic
— : khuon
— —: ADN méi tong hop
Hinh 5-1: Trinh ty thoi gian trong viéc khoi (jl?lu sao chép ADN trong cac don
vi sao chép nhiem sac thé nhan chuan
Su két thiic cua pha G2 bao hiéu su bit ddu cua nguyén phan:

Xét theo y nghia cua tir ngtr thi "nguyén phan" (mitose) 1a sy phén chia
nhan thanh hai nhan con, con ph?m bao chat 1a sy phan chia té bao chat voi sy
hinh thanh hai té bao con, mdi t& bao con nay chira mgt nhan con. Méc du su
phan chia nhan va sy phan chia té bao chat hiu nhu ludn ludn kha dong thoi
va phdi hop v&i nhau nhung d6 van 1a hai qua trinh doc lap va khac biét
nhau. Nguyén phan 13 mét qua trinh lién tuc, nhung dé tién viéc mo ta qua
trinh, cac nha sinh hoc phan chia mét cach nhan tao sy phan bao ra lam bon
giai doan hay 1a bdn ky - Ky truede - Ky giiva - Ky sau - Ky cudi (mdt sb sach
goi 1a tién ky, trung ky, hau ky va mat ky) con giita hai lan phan bao 1a ky
trung gian:

1,- Ky truoc:

O trong nhan, cac nhidém sic thé bat dau co ngan lai, mdi nhiém sic thé
dd dugc nhan doi 1én trong thdi gian trude khi bat dau cua ky trude. Mdi
nhiém sic thé mang ciu tao doi, lién két voi nhau & ving tdm dong, tim dong
nay van chi c6 mot cai cho dén ky giira.

Trong té& bao chit c6 mot thé khong 16n, co cAu tao hat goi la trung tu.
& dau ky, trung tir phan chia va cac trung tir con di vé& cac mut ddi dién cua té
bao. Tir mdi trung tir d6 toa di nhitng soi manh & dang tia, tao thanh hinh



SINH HQC PAI CUONG 2007 TRANG 85

ngdi sao; giira cac trung tr phat sinh ra thoi phan bao gém nhiéu soi chat
nguyén sinh, dugc goi 1a so1i thoi.

Nhirng soi thoi nay duoc cAu tao tir loai protein - ma vé dic tinh thi
gidng cac protein co rat cua cac soi co. Cac soi thoi nay sip xép theo dang
hinh chép, dinh 14 cac cuc gan chd trung tir va rong & phia giita hay xich dao.
Trong thoi gian cac trung tr phan li nhau va cac trung ti dugc hinh thanh thi
cac nhidém sic thé trong nhan co ngin lai, trd nén ngan va day hon. Néu trudc
d6 khong thiy rd 1a chung gdm hai yéu t6 thi bay gid diéu nay duoc nhin
thay ro rét. Khi nhiém sic thé co ngin tdi da va chung trd thanh nhimng thé
hinh que ngén, nhudm mau dam thi mang nhan bién mat va cac nhiém sic thé
dén sap xép o mat phang xich dao cua thoi duoc tao thanh, dén lac nay két
thuc ky trudec.

2,- Ky giira:

Ky giita bit dau khi cac nhiém sic thé dd nim & xich dao cia té bao.
Tam dong cua nhiém sic thé phan chia va tao thanh hai nhiém sic thé con
hoan toan riéng biét. Su phan chia cic tim dong nay xay ra dong thoi trong
tat ca cac nhidm sic thé. Céac trung tir con bat dau phéan ly nhau.

3,- Ky sau:

Cac nhiém sic thé bat dau phan ly nhau, ¢ mdi thanh vién ctia mdi
cap, tuc la mat nhiém sic thé con trong cap do thi di vé mot cuc cua té bao.
Trong thoi gian chuyén dong vé cac cyc thi cac nhiém sic thé thuong co dang
hinh chir V, dinh huéng vé phia cuc, tim dong sip xép ¢ dinh va hinh nhu
luc budc nhiém sic thé chuyén dong t&1 cuc duge qui tu ¢ tdim dong - vi
chinh & tdm ddng, so¢i thoi dugc gilt chidt. Trong truong hop nhiém sic thé
mat tdm dong (vi du: dudi tac dong cua céac tia rongen) thi hoan toan khong
thé chuyén dong dugc trong thoi gian phan bao.

4.- Ky cudi:

Khi cac nhiém sic thé dat dén cac cuc thi bat dau ky cudi. Sau khi dat
dén cac cuc thi cac nhidm sic thé gidn ra, mat kha ning bat mau manh va trd
lai trang thai cua ky trung gian, xung quanh mdi nhan con hinh thanh mot
mang nhan. Tiép sau d6 1 sy phan chia té bao chat. Trong té bao dong vat thi
trén bé mit cua chung- & mat xich dao, xuét hién mot cai ranh. Ranh nay an
sdu dan va phan chia t& bao thanh hai ntra - hai té bao con ma mdi té bao con
c6 mdt nhan. Trong té bao thuc vat su phan chia té bao chat xay ra theo cach
tao thanh vach té bao, nd phat sinh & vung xich dao cua thoi va sau d6 phat
trién vé moi phia dat dén thanh té bao. Tiép d6 mdi té bao con tao nén & veé
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phia vach té bao ciia minh mdt mang bao chat, va cudi cung ¢ cd hai phia ctuia
vach té bao hinh thanh cac thanh xenlulose cta té€ bao.

5.1.2.  Giam phén

Giam phan hay trudc day con goi 1a su phan bao giam nhiém. Sy gidm
phan - vé thyc chat, bao gdm hai lugt phan chia té bao, trong d6, sé lugng
nhiém sic thé giam di mot nira. Qua trinh nay thuong xay ra trong qué trinh
hinh thanh cac té bao gidi tinh nhu té bao trimg, tinh tring hay trong qua
trinh hinh thanh céc bao tir ctia thuc vat. & cac té bao loai nay co s6 nhiém sic
thé bang mot nira so véi cac té bao khac trong co thé. Vi du: ¢ nguoi cb 46
nhiém sic thé, gdm 23 cip, mbi cdp c6 hai nhiém sic thé gidng nhau, mot cai
tlr bd va mot cai tir me, thi & cac té bao gidi tinh chi c6 23 nhiém sdc thé, mdi
cai mot kiéu loai, khong 1ap lai. Trudc khi di sdu vao céc giai doan cua su
giam phén chiing ta can biét mot s6 thut ngit thuong dung voi nhitng khai
niém vé ching nhu:

- Sw tiép hop ciia nhiém sdc thé 13 sy lién hop cac nhiém sic thé gidng
nhau theo timg cip. Cac nhiém séac thé giong nhau (tiép hop nhau trong
qua trinh giam phan) goi 1 nhiém sdc thé twong dong.

- B0 nhi®m sic thé chaa cit mdi chiéc mdi kiéu loai goi 1a bo don boi
(bd don boi & nguoi la 23).
- Bo nhiém séc thé chira ctr hai chiéc mdi kiéu loai goi 1a b6 ludng bji
(b0 ludng boi & nguodi 1a 46).
Qua trinh giam phan gdm hai lugt phan bao nhanh chong ké tiép nhau
goi 14 giam phan thr nhat va giam phan thir hai. Trong mdi 1an phan bao d6
déu c6 bdn giai doan nhu & phan bao nguyén phan.

Nhung céc giai doan 4y, dic biét 1a ky trudc cua 1an giam phan thu
nhat xay ra rat khac so v6i ky trude cia nguyén phan.

O dau ky cta ky trude, khi cac nhidm sac thé van con dai va manh, cac
nhiém sic thé trong ddng tiép hop nhau, tirc 13 dén gan nhau theo timg cip,
nam sat nhau theo chiéu doc, cudén xoan l1an nhau. Cc nhiém sic thé tiép tuc
co ngan lai va day 1én. Luc nay thdy rd mdi nhiém sic thé ¢ cdu tao doi,
nghia 13 gdm hai soi nhu trong nguyén phan.

Nhu vy ¢ cudi ky trudc cua 1an phan chia thi nhat thi cac nhiém sic
thé dugc nhan d6i va tiép hop véi nhau tao thanh ting cum gdm bdn nhiém
sdc thé con (bdn nhiém sic thé twong dong). O té bao ngudi gdm 23 b bdn,
nhu vy s& c6 tong thé 1 92 nhiém sic thé con & giai doan nay. Cac nhiém
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sac thé con con gan véi nhau timg cip mot qua tim dong chua phan chia (goi
la cromatit).

Ty tdai sinh ADN

trong pha S
2 Nguyén
—»|
4n 2n 2n
X =7 X =
N —
i ( n n
Cdc pha ciia chu ky n
g g S T
StZzs V2
Ky truéc ciia
nguyén phan n
Ky trung gian S /\ 7

Thy tinh @
n n

Hop tir 2n
Hinh 5-2: M6 hinh so sanh giam phan véi nguyén phan
B

=

B
yW
M:

Hinh 5-3: So d6 bit chéo 2 lin, trong d6, 2 thé nhiém siic cing nguon trao doi
nhau vé cic doan giita ciia thé nhiém sic

O giai doan nay, ngoai su lién két cua cac nhiém sic thé cung ngudn
con c6 mdt hién tugng quan trong cua giam phan 1a su trao doi chéo céc
nhiém sic thé. Sau khi hinh thanh cac bo bdn, cd giai doan, cac nhiém sic thé
dudi xodn va dai ra va nguoi ta quan sat thiy sy tao thanh cac hinh chéo
giéng nhu X (bit chéo cic cromatit), tirc 13 ¢ su trao ddi cac doan cung
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ngudn gitta cac cromatit khong cuing ngudn trong bd bdn. SO lugng céac trao
ddi chéo nay c6 thé khac nhau trong bd bén. Chinh K. Stec (1931) 13 ngudi
dau tién néu 1én nhitng dan ching truc tiép vé té bao hoc cia hién tuong bat
chéo.

Ngoai nhitng nét dic trung riéng do ra, cic qua trinh con lai gidng nhu
ky trudc cia nguyén phan, nghia la trung tr cling phan chia va hai trung tu
con ciing di vé cac cuc d6i dién ciia nhan, giita cac trung tir hinh thanh thoi
v sic, mang nhan tan bién, cac bd bdn Xép & xich dao cua thoi vo sic. Té
bao budc vao ky gifra, & thoi gian nay cac tdm dong khong phan chia nhu &
phan bao nhuyén nhiém. Trong ky sau ciia dot phan chia thir nhit, cac nhiém
sdc thé con duge tao nén tir moi nhidém sic thé van duogc ndi véi thm dong cua
minh, phan li vé cac cuc ddi dién.

Nhu viy, trong ky sau cta dot phan chia thtr nhit c6 sy phan li cac
nhiém séc thé twong dong thudc mdi cip, chir khong phai cac nhidm sic thé
con ciia mdi nhiém sic thé nhu ¢ nguyén phan. Tir d6 dan dén chd 1a trong ky
cubi cua 1an phéan chia thi nhat & mdi cuc cua té bao nhiém sic thé ¢ dang
don boi nhung vdi cAu tao kép doi.

Vi du: & nguoi, trong phan chia giam nhiém & giai doan nay sé& c6 23
nhidm sic thé voi cdu tao kép doi. Tiép dén cling xay ra sy phan chia bao
chét, nhung khong c6 tao thanh vach té bao nhu & nguyén phan, va giita hai
1an phan chia khong co su tong hop ADN. Giita ky cudi cua dot phan chia
thtr nhat va ky trude ciia dot phan chia tha hai xay ra kha ngin ngui.

Trong lan phan chia thi hai khong c6 sy nhan déi nhiém sic thé. Lan
phan chia thir hai bat dau bang su phan chia trung tir, trong mdi té bao tao
thanh thoi méi thang goc vai thoi cua lugt chia thir nhat va & mat xich dao
ctia thoi méi duge xép sd don boi nhiém sic thé kép doi, tiép sau do 1a cac
tam dong phan chia va cdc nhiém sic thé con phan i va di vé& cac cuc ddi
dién. Sau do thi bao chét phan chia, cac nhiém sic thé dan dan dudi ra, tro
thanh cac soi nhiém sic va mang nhan dugc tao thanh.

Do két qua cua hai 1an phan chia lién tiép clia qua trinh giam phan ma
tao thanh bon nhan, trong mdi nhan chi chira mdt bd don boi nhidm sic thé.
Vé sau nay, trong qud trinh thu tinh tr hai b don bdi s€ tao thanh mot bd
ludng boi.
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5.2. CAC PINH LUAT DI TRUYEN MENDEL

Mendel d3 dé xuong hoc thuyét vé gen va néu Ién cac dinh luat vé su
truyén dat cac tinh trang di truyén tir bé me cho con cai tir nim 1865, nhung
mai dén 1900 nganh di truyén hoc méi bat dau duoc chi .

Trong cic phan trudc ching ta da tim hiéu vé vat chét cua di truyén
nhu ADN, ARN, nhiém sic thé, sy phan chia té bao, ... Trong phan nay,
chling ta s€ xét dén cac mbi quan h¢ gitta qui luat van dong cua nhiém sic thé
va sy phan ly ctiia cac gen ma Mendel da nghién ctru.

5.2.1. Di truyén trong trudng lai véi mot cip tinh trang

DPé 1am thi nghiém lai, Mendel da chon 22 thir dau c6 nhiing sai khac
tuong phan rd nét vé& cac tinh trang nhu: hat tron hodc méo, 14 mam vang
hoac xanh, vo hat xam hoac tréng, hat tron hodc nhan nheo, cay cao hay thép,
... Qua nhiéu nim nghién ctru bang phuong phap tu thu phin, ong da thay
nhirng dau nay 1a nhitng dang thuan ching vé mit di truyén.

Khi cho lai giita cac loai khic nhau vé nhiing tinh trang twong phan
nhu tron - méo; day din hodc nhin nheo; xam hoic tring, ... 6ng thiy ring:
nhirng cay lai & thé hé thir nhat (F1) chi biéu hién mot tinh trang trong ting
cdp tuong ung, Mendel goi nhitng tinh trang d6 1a nhitng tinh trd1i, cac tinh
troi trong cic cdp tinh trang gidi thiéu nhu: hat tron, do day dan cua qua
(tron), mau xam cua vo hat. Con tinh trang tuong phéan kia (méo, nhan nheo,
mau tring cia vo hat) 6ng goi 1a tinh lan.

Hién tuong cay lai doi tha nhét chi biéu hién mét tinh trang troi trong
cap tinh trang cua bd, me. Mendel goi 1a qui luat cua tinh trgi. Tinh chat dic
trung cua cac cdy lai khi cho lai cac dang thuan chung vé mit di truyén 1a sy
ddng tinh & doi thir nhat. Mendel biéu thi yéu t6 di truyén cua tinh troi bang
chir "A" con tinh lan bﬁng chir "a". Qua trinh lai d6 dugc mo ta nhu sau:

Giao tir ciia bd me: A (qua tron) x a (qua nhan nheo)

Thé hé thi nhat (F1): Aa (tron)

Do 1a sy phan tich qua trinh lai véi mot cdp tinh trang. Vi cac tinh
trang trQi va lan biéu hién ra trong hién tugng lai nhu la nhitng dic tinh doc
1ap, nén Mendel di néu 1én quan niém xac dang cho rang tinh di truyén cua
chling bat nguén tor sy c6 mat cua mot cap yéu td.

Sau khi tao duoc thé hé tht nhat, trong d6 tinh tréi duoc biéu hién con
tinh 1an khong biéu hién. Van dé dit ra ddi véi Mendel 1a sy khong biéu hién
cua tinh 1an 1a do no bi thu ti€éu hay nam & trang thai an.
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Dé giai quyét van dé nay, 6ng cho tu thu phan cac cay lai doi thir nhat.
Két qua cho thay & thé hé tha hai (F2) bén canh nhitng ca thé mang tinh troi
xuét hién nhitng cady mang tinh 1dn ma & thé hé thtr nhat chua biéu hién, nim
dudi dang an. Do su lan 4t cua tinh trang tr0i nén nhiing dac tinh d6 chiu an
bén trong tinh di truyén phirc tap cua cay lai. Ti 1é trung binh cua trdi so véi
lan 1a 3/1.

Céc cdy ¢ thé hé thir hai c6 kiéu hinh (phenotyp) giéng nhau, dé phan
biét kiéu gen (genotyp) c6 gidng nhau khong dng di dung phép lai phan tich,
tic 12 dem lai chiing v&i dang dong hop tir 1an (thuan chung mang tinh trang
lan) tac 1a :

A A (tron) X aa (nhan) Aa (tron) x aa (nhan)
F1: Aa (tdt cd tron) F2:  1/2 Aa (tron)

1/2 aa (nhin)

Nhu vdy: 1/3 s6 ca thé ciia F2 mang genotyp 1a AA con 2/3 1a Aa va
1/3 1a aa. Hién tugng tinh trang lan ton tai & dang an qua mot thé hé cua cay
lai r0i sau d6 xudt hién di ddn Mendel dén mot quan niém vé su ton tai cua
cac yéu td di truyén. Quan niém nay dit nén moéng cho hoc thuyét gen ngay
nay. Mdi tinh trang biéu hién 13 do mot gen ma hoa trong ADN. Hai tinh
trang twong phan ma Mendel dd chon nhu ¢ trén 13 biéu hién cia gen nim
trén cing vi tri cua hai nhiém sic thé twong ddng. Nhiing cip tinh trang nhu
vay nguoi ta goi la cap alen.

Ngay nay ngudi ta giai thich cac dinh luat cia Mendel theo thuyét
nhiém sic thé. Hai nhidm sic thé twong dong cua té bao bd va me mang céac
alen AA (tri) va aa (13n), cac alen nay nam & vi tri twong tng trén nhiém sic
thé cua bd, me (Hinh 5-4).

Tir cac s lidu thu duge d6 Mendel dd phat biéu dinh luat phén 1i cua
ong, dinh luat do6 cé thé tom tat nhu sau:

e Cac giao tir thuan khiét chiing chi mang mot trong hai alen mdi gen,
e Cac giao tu tach biét nhau va thé hé méi dugce sinh ra do sy td hop ngéu
nhién ctia cac giao tir bat ngudn tir cha, me.

Dinh luat nay 1a dinh luat phan li tinh trang ctia Mendel.
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Hinh 5-4: M hinh biéu dién thuyét nhiém siic thé

Diéu kién nghiém ding cua dinh luat déng tinh va dinh luat phan li la:
- Céc cdp bd, me phai thuan ching vé tinh trang,
- Tinh trang trdi phai trdi hoan toan va s6 ca thé phan tich phai l16n.
Hién twong trdi khong hoan toan
Trong cac thi nghiém ctia Mendel noi trén, mdt tinh trang 1a troi hoan
toan so voi tinh kia nén & thé hé lai F1 ki€u hinh biéu hién tinh troi.

Nhung khong phai bao gio ciing thé, di v6i nhiéu tinh trang quan sat
théy hién tugng trdi khong hoan toan, nghia la céc kiéu gen AA , Aava aa
mdi kiéu c6 mot kiéu hinh. V7 du: mau hoa cua cdy - nguoi ta thay, néu AA
cho mau dé, aa cho mau trang thi Aa s& cho mau hong.

Nhu vy néu lai cdy hoa mau do (thuan ching) v6i cay hoa mau tring
(thuan chung) & thé hé F1 s& c6 hoa mau hdng, néu tiép tuc lai cac ciy hoa
mau hong véi nhau thi ¢ thé hé tht hai (F2) s& cho cac cdy c6 hoa mau do,
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hong va trang véi ti 18 1:2:1. Cho dén nay nguoi ta quan sat thdy hién tuong
tro1 khong hoan toan & nhiéu sinh vat khac nhau, ca dong vat va thyc vat.

Hién tuwong da alen (ddy alen)

Sy khéc nhau giita cac alen phét sinh qua con duong dot bién. Vi du
mot alen ban dau 1a A dot bién thanh alen 13n a, hodc nguoc lai a dot bién
thanh A thi d6 1a nhitng dot bién thuan, nghich. Nhung qué trinh dot bién
khéng phai chi gii han don gian ¢ sy bién doi 1an nhau, ma cac dot bién co
thé tao thanh mot sb céc trang thai khac nhau. Do sy dot bién nhu vay s& dan
dén tao thanh ddy alen A1, A2, A3, A4, ...

Nhuw viy diy da alen la trwong hop khi cdc trang thdi bén viing cing mot gen,
nam trong mét locut nhit dinh trong nhiém sic thé (bao gom cdc alen binh
thwong ciing nhw moi dgt bién ciia chiing).

Hién tuong nay la mot trong nhitng hi¢n tugng quan trong trong qua
trinh bién di di truyén sinh vat. N6 chimg t6 mdi gen c6 thé bién di da dang,
anh huong rat khac nhau dén su phat trién cac tinh trang. Vi du mau do cia
mat rudi ddm hoang dai duoc qui dinh bdi gen W. Khi gy dot bién gen nay
nguoi ta nhan dugc mot ) gen alen v61 W qui dinh nhiéu kiéu hinh khéc
nhau nhu:

- W: do; w: tréng; Wi: mau nga voi; Wh: mau mat; Wa: mo; Wch: mau
anh dao; Wbl: mau xam, ... (cic gen ndy nam cung mot locut).

- Thanh phan day alen c6 thé c6 hang chuc trang thai alen khac nhau
cung mQt gen.

5.2.2. Di truyén trong trudng hop lai véi hai cip tinh trang

Pé nghién ctru di truyén trong truong hop lai hai cap tinh trang Mendel
dung hai loai ddu Ha lan c6 hat vang-tron v6i xanh-nhan thuan chung.

O thé hé dau (F1), két qua nhan duoc déu dong tinh 1a hat tron mau
vang. Két qua nay phu hop véi dinh luat dong tinh, va két qua cho thay tinh
trang hat tron, mau vang déu 13 tinh troi. O thé hé thir hai (F2), ong thiy cac
tinh trang phan li va 6ng thu dugc bdn kiéu hinh la: vang-tron; vang-nhin;
xanh-tron va xanh-nhan, voi ti 1€ 1a 9:3:3:1.

Nhu vay, mdi cip tinh trang twong phan déu phén ly theo ding dinh
luat phan 1i nhu dd giéi thiéu ¢ phan trén va céc tinh trang nay khoéng phu
thudc nhau. Tur d6 6ng rut ra la:

Khi lai hai co thé thuan chiing khdc nhau vé hai hay nhiéu cdp tinh trang twong
phan thi sw di truyén ciia cap tinh trang nay khong phu thujc vao sw di truyén
cua cdp tinh trang kia.
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Ngay nay dinh luat vé su phan 1i dgc 1ap cua cac cdp tinh trang duogc
giai thich trén co sé clia gen va nhiém sic thé. Pé xac dinh kiéu gen va kiéu
hinh trong truong hop lai nay c6 thé xay dung so d0 ma trong d6 hai tinh
trang tron-vang la do céc gen troi AA va BB va tinh trang nhan-xanh do céc
gen ldn aabb nhu sau:

P tron,vang X nhdn, xanh
Kiéu gen AA BB aa bb
\l/ \(
Giao tor AB ab
tron, vang
F1 Aa Bb
F1 & F1 Aa Bb x Aa Bb
o AB Ab AB ab
AB AABB AABb AaBB AaBb
vang tron vang tron vang tron vang tron
Ab AABDb Aabb AaBb Aabb
vang tron xanh tron vang tron xanh tron
aB AaBB AaBb aaBB aaBb
vang tron vang trom vang nhan vang nhan
ab AaBb Aabb aaBb aabb
vang tron xanh tron vang nhin | xanh nhén

Téng quat lai, sy phan ly theo kiéu hinh 13 9 vang tron : 3 xanh tron : 3
vang nhin : 1 xanh nhian. Can cht y & ddy aA va Bb 14 hai cip gen nam trén
hai cp nhiém séc thé trong déng khac nhau.

Tu cac két qua nhan dugc, Mendel c6 nhan xét ré“mg ti 1€ phan li 9:
3:3:1 khi xem xét dong thoi hai tinh trang trong mot phép lai chinh 1a sy két
hop cua hai ti 1¢ phan 1i 3:1 khi xem xét tirng cap tinh trang riéng biét.

Xét cap tinh trang Aa trén bang trén ta c6 12A : 4aa hay 3A : laa,
tuong ty nhu viy dbi véi cdp tinh trang Bb 1a 12B : 4bb. Tir 6 Mendel xay
dung dinh luat thir ba cia minh goi 13 dinh luat nguyén Iy di truyén dic lap.

Theo nguyén 1y nay, cac gen nam trén nhidm sic thé khong twong dong
khac nhau thi van dong doc lap trong qua trinh tao thanh giao tu, nghia la su
di truyén cua cac tinh trang doc lap, khong phu thudc nhau.



SINH HQC PAI CUONG 2007 TRANG 94

5.3. SU DI TRUYEN KHONG THEO CAC PINH LUAT MENDEL
5.3.1.  Ditruyén gi6i tinh
5.3.1.1. Nhiém sac thé gi6i tinh

Bo nhiém sic thé cua cac t& bao dong vat gém cac nhiém sic thé
thudng va nhidm sic thé gidi tinh. Vi du & ngudi ¢6 23 cip nhiém sic thé thi
c6 22 cip nhidm sic thé thuong va mot cip nhilm sic thé gidi tinh. Nhiém
sdc thé thuong hoan toan giéng nhau & ca thé duc va ca thé cai, con cip
nhiém sic thé giéi tinh thi khic nhau giita c4 thé duc va ca thé cai. Trong
phan 16n céc trudng hop ca thé duc ¢ hai nhiém séc thé khac nhau ky hiéu 1a
XY con ca thé cai c6 hai nhiém sic thé gidng nhau, ky hiéu 1a XX.

Nhiém sdc thé X va Y 1 hai nhiém séc thé khong tuwong dong, mot sd
gen & trén nhiém sic thé X khong co6 alen ¢ bén Y, nguoc lai mot s6 gen &
trén Y khong c6 alen ¢ bén X va c6 mot sb gen thi c6 ca ¢ trén X va trén Y.

™
| [EE
J £

Hinh 5-5: Biéu dién ciu tric ciia nhiém sic thé giéi tinh & nguoi

Phan dé trang chira cac gen c6 ¢ trén X ma khong c6 alen tuong dong
bén Y. Phan cham den chira cac gen c6 trén Y ma khong c6 alen twong dong
trén X. Phan sam mau mang cac gen co6 ca trén Y va trén X.

Céc gen trén nhiém sac thé gidi tinh khong chi qui dinh gi6i tinh (duc,
cai) ma con qui dinh mét sb tinh trang khac nhung lién két véi mot gi6i tinh
nhat dinh.
5.3.1.1. Su xac dinh gi6i tinh va di truyén gi6i tinh & rudi dam
a,- Sw xdc dinh gidi tinh

Nhu chang ta di biét & ngudi c6 23 cip nhiém sic thé, trong d6 22 cip
nhiém sic thé thudong va mot cip nhiém sic thé gidi tinh. O nit ¢6 hai nhiém
sac thé gidi tinh giong nhau XX,

Phu nit chi tao mot loai té bao trung gém 22 nhiém sic thé thuong va 1
nhidm sic thé gidi tinh X (22A + X) nén goi 13 gidi dong giao tir. Nam gi6i
cling ¢6 22 cdp nhiém séc thé thuong va mot cip nhiém sic thé gisi tinh, cip
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nhiém sac thé gidi tinh ciia nam gi6i khong giong nhau, mot X va mot Y, nén
dan 6ng co hai loai tinh tring, mot loai gdm 22 c¢ip nhiém sic thé thuong va
mot nhiém séc thé X (22A + X) con loai kia 1a 22 cap thuong va mot nhiém
sic thé Y (22A +Y), vi vay con goi 1a gii di giao ti.

Khi thu tinh, néu tinh tring mang (22A + X) phéi hop véi té bao trimg
(22A + X) thi hop tir s& c6 cdp nhiém séc thé giéi tinh 1a XX va s& phat trién
thanh con gai. Néu tinh tring mang (22A + Y) phdi hop véi té bao tring
(22A + X) thi hop tir s& c6 cdp nhiém séc thé giéi tinh 1a XY va s& phat trién
thanh con trai.

O céc loai sinh vat khac nhau thi sy x4c dinh gio1 tinh dua vao su phan
bd cac cdp nhidm sic thé XX va XY ciing khong giéng nhau. Pong vat ¢ v,
rudi ddm, mot sb thuc vat nhu cdy gai, cdy chua me, ... thi c4 thé cai mang
cap nhiém sic thé gi6i tinh XX con ca thé duc mang cip XY gidng nhu &
nguoi. Trai lai, & cac loai chim, ga, &ch nhai, giéng bo sat, buém, dau tay, ...
thi c4 thé cai mang cdp nhiém sic thé gi6i tinh 13 XY, con c4 thé duc mang
cap XX. O mdt s6 loai nhu bo xit, chau chéu, rép, cip nhiém sdc thé gidi tinh
ctia con céi 1a XX, trong khi d6 cip nhiém sic thé gi6i tinh cia con duc 1a
XO. Vi vy con duc cho ra hai loai giao tir, mot loai mang nhiém sdc thé gioi
tinh X con loai kia khong mang nhiém séc thé giéi tinh nao. Nguoc lai, ciing
c6 loai (bo nhdy) thi con duc mang cip nhiém sic thé gidi tinh 14 XX va con
cai mamg cap XO.

b,- Di truyén ciia cdc gen lién két véi nhiem sac thé gidi tinh ¢ ruéi dam

Rudi ddm c6 8 nhiém sic thé chia lam bén cip, trong d6 3 cip nhiém
sdc thé thudng va mot cip nhidm sic thé gidi tinh. Cac gen qui dinh mau mét
d6 hay tring nim trong nhiém séc thé X. O rudi dam binh thudng thi mit co
sdc tb do, nhung trong mot sb trudng hop ngudi ta tim thiy nhimg rudi duc
va rudi cai c6 mat mau tring.

Néu dem lai rudi duc c6 mit tring v6i rudi cai mat do binh thudng thi
& thé hé dau (F1) chi xuét hién rudi mét do, ca rudi duc va rudi cai, nhu viy
gen di truyén mau mét d6 1a gen trdi, con gen thé hién mau mét trang 1a gen
lang. O F2, moi rudi cai déu co6 mat do, con rudi duc thi mot nira sb luong la
mit d6, nira con lai mat tring (Hinh 5-6a). Néu ta xét di truyén céc tinh trang
nay thi ta thdy su di truyén cac tinh trang nay hoan toan tuan theo qui luat khi
gen qui dinh mau méat d6 nim trén nhiém séc thé X.
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Hinh 5-6: Cac gen lién két véi giéi tinh

Néu dem lai rudi duc c6 mat d6 vai rudi cai co mat tréng thi & F1, moi
rudi duc déu mang mau mét cla me (mét tréng) vi rudi duc nhan nhidm sic
thé X ctia me ¢6 chtra gen qui dinh mau mét tring,con moi rudi cai déu mang
mau mit cta cha (mét do) vi rudi cdi nhan hai nhiém séc thé X mot ciia me va
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mét cta bd, va do gen qui dinh mau mét do cua bd 1a gen troi nén kiéu hinh
cua n6 mau do.

- Hinh 5-6b: Biéu dién hién twong nay - goi 1a su di truyén chéo vi con
cai tiép thu tinh trang cia bd con con duc tiép thu tinh trang ctia me. O thé hé
thir hai thi thdy 1/2 s6 rudi cai c6 mau mat tring, ntra con lai c6 mau mét do
(di hop thé) va & rudi duc ciing vy 1/2 trang, 1/2 d0. Sy phan ly tinh trang
nhu vay khiang dinh ring gen W qui dinh mau mét cta rudi ddm nim trén
nhiém sic thé X.

Can luu ¥ 14 sy di truyén céc tinh trang lién két véi gidi tinh theo kiéu
nay co hai dic diém quan trong 1a két qua cua phép lai thuan khac phép lai
nghich, va c6 hién tuong di truyén chéo. Su di truyén theo kiéu nay con goi la
su di truyén lién két gidi tinh hoan toan.

Ngoai ra con gip truong hop gen nam trén nhiém sic thé Y khong
tuong dong bén X, thi tinh trang chi thé hién & ca thé duc, nghia 1a c4 thé co
mang nhiém sic thé Y. Ciing c6 trudng hop gen ton tai ca & Y va X, tic 1a
gen nam ¢ doan twong dong ciia hai nhiém sic thé. thi ¢ phép lai xudi va
nguoc s€ nhu sau:

b6 me: XaXa & XAYA ; XAXA & XaYa

F1: Xa XA ; XaYA 5 XAXa ; XAYa

F2: XaXa; XA Xa: con cdi ; XA XA ; Xa XA: con cdi
Xa YA; XA YA: con duc ; XA YA ; XaYa: con duc

Nhu vdy néu & thé hé dau, ba mang gen lin thi 1/2 s6 chau gai s& thé
hién dac tinh di truyén cua ba. Nguoc lai néu ba mang gen trdi thi 1/2 s6 chau
trai s& thé hién dic tinh di truyén cua ba.

5.3.2.  Nhirng bién do6i ciia nhiém sic thé
5.3.2.1. Sy khong phan ly cia cac nhiém sic thé

Khi quan sat thé nhiém sic dudi kinh hién vi, nguoi ta thdy co trudong
hop hai nhiém sic thé X dinh vao nhau & rudi dam. Nghia 13 né khong c6 kha
nang phan li trong giam phan, va khi c6 dot bién nhu vay thi sé dan dén ca
hai nhiém sac thé X ciing nam trong mot giao tir. Khi két hop véi tinh tring
mang nhiém sic thé Y trong thu tinh thi nguoi ta thdy con cai ¢ nhiém sic
thé gidi tinh dang XXY.

Thé nhiém sic Y bd sung vao ddy dugc xem nhu 13 thé nhidm séc cung
cap khi lién két véi thé nhiém sic X dinh nhau. Qua trinh d6 duoc biéu dién
bang so do sau:
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(con cdi mdt dé) XXYm x (con duc mdt trd'ng )xYb

F1: XXX (cdi, chét) ;s XXYb (cdi, mit dé, song)
xYm (dyc, mit tring) ;  YmYb (duc, chét)
F2: XXX (cdi ; chéy) s XXYm (cdi, mit do)

xYb (duc, mit trang) ; YbYm (duc, chéy)

Céc rudi cai co ba nhidém sic thé X thuong khong séng duoc, ciing nhu
rudi duc mang hai nhiém sic thé Y thuong chét trong giai doan trimg thu
tinh.

C6 hai diém can chu ¥ trong truong hop nay la:

- Tat ca cac gen nam trong cac nhiém sic thé XX dinh nhau qua cac thé
hé lién tiép chi truyén lai sau theo dong rudi ci, con tit ca cic gen nam
trén nhiém sic thé X don doc thi chi truyén lai theo dong rudi duc.
Rudi dyc mang nhidém sic thé X tir bd, rudi cai mang nhiém sic thé
dinh nhau XX tir me.

- Sy ¢6 mit cua nhiém sic thé Y ¢ day ciing khong quyét dinh su phat
trién thanh giéng dyc. Trong truong hop nay vai trd quyét dinh 1a s6
luong nhiém sac thé X, khi ¢ hai nhiém sac thé X thi phét trién thanh
rudi céi, nguoc lai khi c6 mdt nhiém séc thé X thi phat trién thanh rudi
duec.

Sy dinh nhau cua cic nhiém sic thé khong phai chi xay ra riéng ddi véi
nhién séc thé X ma ciing c6 thé xay ra v6i nhiém sic thé Y. Trong khi nghién
clru vé cac biéu hién gi6i tinh bat binh thuong ngudi ta phat hién ¢ ngudi co
thé c6 47 hodc 45 nhiém sic thé, thay vi 46 nhiém sic thé binh thuong.

Hoi ching Klinefelter 1a truong hop ¢ nam gidi c6 47 nhiém sic thé,
tire nhiém sic thé gidi tinh ¢6 dang XXY (hai nhiém sic thé). Tuong tu ngudi
ta ciing tim thdy ¢ nguoi ¢ thé c6 nhiém sac thé gidi tinh bt binh thuong
nhu XXYY, XXXY, XXXYY va XXXXY. Nhung co thé ndy vo sinh va phat
trién bét binh thudng.

Hoi ching Turner 13 truong hop & nit ¢6 45 nhidm sic thé, tirc nhiém
sdc thé gidi tinh c6 dang XO. Nhitng co thé ndy vo sinh va phat trién bat binh
thuong.
5.3.2.2. Dot bién cu trac nhiém sic thé

Dot bién tirc 1a su thay d6i cdu trac ctia nhiém sic thé hay cua gen lam
bién d6i di truyén cua chung. Dot bién tao nén su da dang cua nguyén li¢u di
truyén. Dot bién nhiém sic thé 13 nhitng bién doi thay duoc trong cdu tric
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nhiém sic thé. Nhiing bién d6i ay c6 thé 1a mdt doan, dio doan, lip doan va
chuyén dogn. So d6 minh hoa cic qué trinh d6 nhu sau:

Sy sip xép cac gen trong mot doan nhiém sic thé binh thuong:

A B C D E G

1,- Mét doan

Khi bi mat mot doan nao d6 vi du doan D thi su sép xép moi la:

A B C E G

Poan bi mit c6 thé nim & doan dau cung hodc & khoang gitra dau mat
va tim dong. Dot bién mat doan thuong gy chét hodc giam sire song - vi du
& ngudi khi bi dot bién mat doan ¢ nhidm sic thé 21 s& gay ung thu mau.
Nhung trong mot sé truong hop vi du & ngd, rudi dim thi hién twong matt
doan nho khéng lam giam strc sdng dang ké, vi vy trong nhitng truong hop
nay co thé loi dung dé loai bo nhiing gen khong mong mudn.

2,- Lap doan

Lap doan 1a khi mot dagn nao d6 1ap lai, vi du su 1ap doan xay ra & B:

A B B C D E G

Mot doan nao d6 cta nhiém sic thé c6 thé 1ap lai mdt hay nhiéu lan. Sy
lap doan ciia nhiém sac thé c6 thé 1am giam hodc ciing ¢ thé 1am ting cudng
d0 biéu hién cua tinh trang.

Vi du: & rudi ddm 1ap doan hai lan trén nhiém sic thé X 1am cho mét
16i thanh mat det, 1ap doan 3 1an lam cho mat cang det hon. ¢ dai mach co dot
bién 13p doan lam tang hoat tinh cia enzyme amilase.

3,- Ddo doan

Pao doan 1a mot doan co thé quay 180 d0 nhung van nam trong nhiém
sac thé éy, doan bi déo c6 thé chira hoac khong chtra tam dong. Dot bién dao
doan thuong it anh hudng dén stre sdng ctia ca thé. Vi vay c6 thé gdy dot bién
bang cach dao doan dé ting cudng su sai khac gitta cic nhiém sic thé tuong
ung trong cac noi thudc cung loai.

4.- Chuyén doan

Hién tugng chuyén doan c6 thé dién ra:
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Su chuyén doan c6 thé dién ra trong cung mot nhiém sic thé hoic giita
hai nhiém séc thé khong twong dong. Khi c6 dot bién chuyén doan 16n
thuong gy chét hodc bi vo sinh. Trong mot sb trudng hop vi du ¢ déu, la,
chudi nguoi ta ciing d3 gy chuyén nhitng doan ngin, d6 1a nhimg nhém gen
mong mudn tir nhiém sic thé cua loai nay sang nhidém sic thé cua loai khac.

5,- Dot bién gen

Dot bién gen 1a nhirng bién ddi trong cau trac phan tir ADN ma khong
thé thiy dugc dudi kinh hién vi. Thuong 1a thay ddi mot nucleotit nay bang
mot nucleotit khac & codon nay hoac codon khac dudi tac dong cua cac tac
nhan 1y, hoa, ngoai canh hodc nhimg rdi loan trong cic qua trinh sinh ly, sinh
hoa cua té bao.

Dot bién gen cdu trac thuong biéu hién thanh mot bién ddi dot ngot,
gian doan vé mot hodc mot sd tinh trang nao do trén mot hodc mot s6 cé thé
nao d6. Pot bién gen cau tric s& gy réi loan trong qua trinh sinh tong hop
protein (dic biét 1a sinh tong hop enzyme). Dot bién gen thudng cé hai cho
co thé, song trong mét sb trudng hop c6 thé vo hai (trung tinh) va trong mot
s6 truong hop lai ¢6 loi (¢ 1aa ¢ thé dot bién lam ting sd bong trén khém, cd
thé dot bién 1am ting sd hat trén bong & giéng Tran chau lun).

5.3.3. Cac gen ngoai nhéan

Vao dau thé ky 20 ngudi ta phat hién ra rang mot sb tinh trang duoc di
truyén cho con chau khong phai do cac gen nim trong nhan ma chi lién quan
dén té bao chét. Nhiing tinh trang nhu viy duoc di truyén theo dong me vi
hop ttr nhin dugce té bao chét tir té bao trimg chir khong phai tir tinh tring.

Nhu ¢ chuong trudc ching ta di biét c6 nhitng phan tor ADN nam
ngoai nhan nhu ADN cua ti thé, lap thé. Cac ti thé chira ADN-polymerase
nén né cé thé thuc hién duoce su tai ban ADN cua n6 va khong phu thude vao
ADN-polymerase ¢ nhan. Vi vdy viéc tai ban ADN cua ti thé hoan toan
khong phu thudc vao nhan. ADN cua ti thé dugc tong hop va phan giai nhanh
hon ADN nhan. ADN cuia ti thé chi chira thong tin di truyén mot s it tinh
trang nao d6, con phan 16n do cac gen & nhan kiém soat.

Hién nay nguoi ta di xac dinh duoc ring ADN ti thé chira khoang 50
gen. Gan day bang cach gy dot bién ADN ti thé ngudi ta da nhan dugc
nhung té bao dot bién (t& bao nho) & Sac. cerevisiae.

Luc lap ciing c6 chira ADN va ARN, tuong ty nhu & ti thé chung c6
kha ning sinh trudng va phan chia doc 1ap, ciing nhu c¢6 kha ning tong hop
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cac protein dac trung. Tdo don bao Euglena thuong c6 luc lap, nhung no
cling ¢ thé séng khong can luc lap néu cung cap cho nd ddy du chat dinh
dudng. Mot khi tao dd bi mat luc lap thi luc lap méi khong bao gid hinh
thanh. Néu dua vao té bao tao dai luc lap léiy tor chung dot bién, khac ciu trac
so voi luc lap binh thudng cia nd thi chiing van phan chia va truyén lai cho
con chau. Piéu d6 khéng dinh réng cAu trac cua luc lap duoc kiém soat boi
ADN cua chinh no.

Du sao thi cling cAn nhdn manh rang, su di truyén ngoai nhan khong
thé tudn theo cac qui luat chic ché nhu di truyén qua nhiém sic thé vi khi
phan bao thi té bao chat khong chia déu chinh xac cho cac té bao con. Vi vay
trong su di truyén thi nhan van dong vai trd quyét dinh.

5.3.4. Bién di t6 hop do trao ddi chéo

Trong thoi ky tiép hop clia su giam phan cac nhiém sac thé co thé trao
ddi voi nhau ca tung doan, do 1a sy bt chéo cua cic nhiém sac thé (hay trao
ddi chéo). Su trao d6i nay c6 tinh chit ngiu nhién va co thé xay ra ¢ bat clr
doan nao ctia nhiém sic thé. S6 luong cac trao doi chéo nay trong mot lan
gidm phan co thé mot hodc nhiéu chd theo sudt chiéu doc cua nd. Hién tuong
nay dugc phat hién & rudi dam.

Dang chu y 1a su trao d6i chéo chi xay ra ¢ timg doan tuong Ung gitra
hai nhiém sic thé trong bd bdn ¢ giam phan. Ti 1é % cia cac loai giao tir phu
thudc vao tan sd hoan vi gen. Tén sb hoan vi gen dugc tinh bﬁng ti 1€ % ca
hai loai giao tir c6 gen hoan vi.

Vi du: Khi Morgan lai rudi dim thuan chung c6 hai tinh trang ddi lap
nhau 13 than xam, canh dai va than den, canh cut. & thé hé Fl1 ong thu dugc
toan rudi than xam, canh dai (tinh trang troi). O thé hé thir hai 6ng dung phép
lai phan tich, tc 1a léy rudi cai ¢ F1 lai véi rudi duc mang tinh trang lan la
than den, canh cut. Két qua ong thu dugc bdn kiéu hinh phan phéi theo ti 16:

e Than xam, canh dai: 0,41
e Than den, canh cut: 0,41
e Than xam, canh cut: 0,09
e Than den, canh dai : 0,09
Hinh 5-7: So dd biéu dién sy trao di (t?m s6 hoan vi 1a 0,18)

Su trao d6i chéo cac nhiém sac thé c¢o thé xay ra trudc khi cac nhiém
sac thé nhan doi trong giam phan hoac sau khi da dugc nhan doi roi.
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Hinh 5-7: Co sé té bao hoc ciia hoan vi gen
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Hinh 5-8a: So d bit chéo ciia cac nhiém sic thé trong qua trinh phéan bao
giam nhiém

Hinh 5-8b: So d6 bit chéo hai 1an ciia nhiém sic thé
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5.3.5. Di truyén do twong tac gen

Trong mot s6 16n vi du ma chung ta d3 xem xét trén day phan 16n moi
lién hé gitta gen va tinh trang 1a don gian va tuyén tinh, mdi gen xac dinh mot
tinh trang. Trong nhiéu truong hop mot tinh trang ¢ thé duge qui dinh bai su
tuong tac ctia mot sd cip gen, ngugc lai mot cip gen c6 thé anh huodng truc
tiép dén mot s tinh trang, hodc co thé mot gen ¢co thé 1am 1éch lac hay uc ché
tac dong cua mot cap khac. Cac diéu kién bén ngoai ciing anh hudng dén hoat
dong cua gen.

Duéi day 1a mét s6 hién tuong tuong tac gen:
5.3.5.1. Tuong tac bo trg

Tuong tac bo tro 1a kiéu tic dong qua lai cua hai hay nhiéu gen thudc
nhirng locut khac nhau lam xuét hién mot tinh trang moi.

O ga c6 mot loat gen qui dinh dd 16n va hinh dang cia mao. Gen mao
hoa hong (A) troi ddi voi gen mao binh thudng (a), mot cip gen khac (thudc
mot locut khac) qui dinh sy khac nhau gitra mao hoa diu (B) va mao binh
thuong (b). Khi dem ga ddng hop c6 mau hoa dau (aaBB) véi ga dong hop co
mau hoa hong (AAbb), thi & thé hé thir nhat ga con khong c6 mio hoa dau
cling khong c6 mao hoa hong ma c6 mao dang hd dao:

(hoa ddu) aaBB x AAbb (hoa héng)
R

}

F1: AaBb (hé dao)

Mao dang hd dao duoc qui dinh bdi su c6 mat déng thoi cua hai gen
tro1 A va B. Khi hai gen trdi tdc dong riéng ré thi sé qui dinh tinh trang cia
chtng, con khi hai gen trdi & cing mot kiéu gen thi chung tac dong bb tro,
hinh thanh tinh trang méi (hd dao). Nhu vay ga c6 mao binh thudng phai co
kiéu gen 1a aabb, ga véi mao hoa dau phai c6 kiéu gen aaBB hay aaBb, ga c6
mao hoa hong phai ¢ kiéu gen 1a AAbb hodc Aabb. Ching ta thiy qua phép
lai trén néu hai gen troi A,B khong alen nhau thi khi chung dung riéng 1é thi
khong thé tw minh biéu hién tinh trang nhung khi chiing cling nam trong mot
kiéu gen thi chiing twong tac bo trg nhau va xuét hién tinh trang.
5.3.5.2. Tuong tac at ché (suppressors)

At ché 1a hién tuong gen nay kim hdm hoat dong cta gen khac khong
alen. Hai gen troi khong alen (nam trong nhitng locut khac nhau) kim hiam
hoat dong cua nhau. Hién tuong nay dugc phat hién khi nghién ctu su di
truyén mau xam va mau den ciia ngya. So dd lai nhu sau:
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(xam) CCBB x

l

ccbb (hung do)

F1: CcBb (xam)
F2:
CB Cb cB cb
CB CCBB CCBb CcBB CcBb
(xdam) (xdm) (xdam) (xdam)
Cb CCBb CCbb CcBb Ccbb
(xam) (xam) (xam) (xam)
cB CcBB CcBb ccBB ccBb
(xam) (xam) (den) (den)
cb CcBb Ccbb ccBb ccbb
(xdam) (xdm) (den) (do)

O day ta thdy c6 hién tuong at ché: Gen tréi C qui dinh mau 16ng xam
c6 kha nang dinh chi hoat dong cua gen tréi B qui dinh mau 16ng den, va chi
khi né dung tach khoi A trong kiéu gen thi mau 16ng den xut hién, chinh vi
vy ma ngua c6 kiéu gen ccBB, ccBb va ccBb ¢6 mau 16ng den. Vi du trén 1a
khi mot gen troi 4t ché mot gen troi khac, nhung ciing c6 trudng hop ma & d6
gen 1an lai at ché mot gen trdi khac khong alen véi nd. Kiéu di truyén nay
dugc nghién ctru k¥ trén gen lan qui dinh bénh bach tang & chuot.

Khi cho lai chuédt den c¢6 kiéu gen CCbb véi chudt bach tang c6 kiéu
gen ccBB thi két qua & F1 cho toan chudt 16ng xam va ¢ F2 ngudi ta nhan
duogc 9 chuot 16ng xam, 3 chudt 16ng den va 4 chuot bach tang (9:3:4).

So dd lai nhu sau: (den) CCbb  x

l

ccBB (bach tang)

F1: CcBb (xam)
F2:
CB Cb cB cb
CB CCBB CCBb CcBB CcBb
(xam) (xam) (xam) (xam)
Cb CCBb CCbb CcBb Ccbb
(xam) (den) (xam) (den)
cB CcBB CcBb CcBB ccBb
(xam) (xam) (b.t) (b.t)
cb CcBb Ccbb ccBb ccbb
(xam) (den) (b.t) (b.t)
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Can biét rang gen troi C qui dinh mau 16ng den cta chudt, nhung gen
tro1 B qui dinh mau 16ng xam. Chudt xam thuong c6 mot phén long den, mot
phan nho c6 vong vang, bung dudi c6 mau sang hon. Khi cho lai chudt den
c¢6 kiéu gen 1a CCbb véi chudt bach tang co kiéu gen 1a ccBB & F1 ¢ chudt
con mau xam.

S¢ di nhu vay 1a do gen B khi 6 co thé chudt bach tang bi at ché do gen
13n ¢ (ccBB), khi chuyén sang co thé lai dugc két hop véi gen gbe vé mau
sdc, hinh thanh vong vang trén 16ng, va nhu vy ta thu dugc chudt cé 16ng
mot phan den, phan nho c6 vong vang, bung mau sang hon (xam). O F2, co
thé nao co cap gen lan cc thi déu bi bach tang.
5.3.5.3. Hién tuong da gen

Trong truong hop mot tinh trang dwgc hinh thanh do anh huong dong
thoi clia nhiéu gen twong dwong thi d6 1a hién twong da gen. Su di truyén da
gen c6 y nghia rat quan trong vi nd qui dinh su di truyén qua cac thé hé cia
cac tinh trang. Vi du mau dé cua hat kiéu mach 1a do mot sb gen qui dinh.
Nhitng gen nay tic dong theo cing mot hudng 1én sy phat trién cta tinh
trang. Cac kiéu gen trong truong hop nay c6 thé biéu dién nhu sau:

Do X

KlKleK 2 (tréi)

Tring
KikKk;Kk; (lgn)

Giao tir : KIKZ klkz
F1: Kk Kok, Do (trung gian)
F2:

Giao tir F1 KK, Kk, kK, kik,
KK, KiKiK:K: @) | KiKiKek: 3) | KikiK:K; (3) | KikiKqk; (2)
Kk, KiKiK:k: (3) | KiKikk: (2) | KikiKok: (2) | Kikik:k, (1)
kK, KikiKoKs (3) | KikiKoks (2) | kikiKoK; (2) | kiki Kok, (1)
k1k2 KikiKok, (2) | Kikikeky (D) | kikiKaoks (1) | kikikok,  (0)

Nhu vay mau cua hat kiéu mach 1a do hai gen qui dinh. Mau sic duge
biéu hién trong trudong hop cé it nhat mot gen trdi, do d6 sw phan li thanh
dang c6 mau va khong mau 1a 15:1, nhung mic do mau sic phu thudc vao sb
luong cac gen troi, sd gen troi cang nhiéu thi mau cang manh.
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5.3.6. Mt s6 phwong phap nghién ciru di truyén VSV

Nhitng hiéu biét ngdy cang sdu sic vé ciu trac va chirc ning cia ADN,
ARN - vt liéu thong tin di truyén, da thuc ddy manh mé& su phat trién cia
nhiéu linh vuc khoa hoc nhu y hoc, nong nghié€p, vi sinh vat, ... M0t trong
nhirng linh vuc ma & d6 di truyén 1a co s& 1y thuyét 1a chon gidng. Chon
giéng c6 thé 1a chon gidng cay trong - tng dung trong néng nghiép; chon
gidng cay canh (vi du phong lan), chon gidng gia suc (bo, heo, ciru, ...) va
chon gibng vi sinh vat.

Nhu chung ta d3 biét ngay nay vi sinh vat ngay cang duoc st dung
nhiéu hon trong san xuit cong nghiép, ndng nghiép va y hoc. Bi vay viéc
tim hiéu cac phuong phap nghién ctru di truyén vi sinh vat 1a dic biét can
thiét. Vi thoi gian c6 han trong pham vi cho phép cua gido trinh ndy ching
t61 chi gidi thiéu mot s trong rat nhiéu phuwong phap nghién ctru di truyén vi
sinh vat.

5.3.6.1. DOt bién nhan tao vé6i tac nhan HNO,

HNO, c¢6 tac dung lam bién d6i vé mit hoa hoc cac bazo nito cia
ADN. Duéi tdc dung cua HNO, nhém amin trang cac bazo cua axit nucleic bi
thay thé bang nhom —OH hay oxy, nghia 1a x4y ra phan tng oxyhoa khir
amin, do d6 adenin tré thanh hypoxatin, guanin trd thanh xantin, cytozin tré
thanh uracil. Liy vi du cua Adenin:

v/HNOZ

NH, OH Hy
N C C
N/C\C 7 Ne—n ¥\ /N\C—H A, Hy ¢ I <
v\ / AN A
H N W N\
Ny W . U<:

Adenin —» Hypoxanlin

Hinh 5-9: Trong phan tir ADN, cip bazo A:T bi thay thé béi cac G:X do
andenin bi oxy hoa khir amin va tr¢ thanh hypoxantin
(phén trong ngoic l1a dot bién)

Adenine + HNO, tré thanh hypoxantin (Hy). Do Hypoxantin xuét hién
& vi tri adenin nén xay ra viéc thay thé cac bazo trong qué trinh sao caa ADN.
Trong 1an sao dau tién trén sgi ADN con c6 hypoxantin dimg & chd adenin,
nhung ¢ 1an sao tht hai xuét hién t6 hop Hy—C, trong lan sao tiép theo lai
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xuét hién trén cac sgi ADN chau ca cap Hy—-C va G-C, do6 1a mdt thay ddi dot
bién vi cap A-T da bi thay thé. Sau hai chu trinh sao, sgi ADN c¢6 chira cap
A-T s& cho hai s¢i kép van mang cdp nay va hai soi bi bién d6i. Qu4 trinh
bién ddi két thic khi cip A-T dugc thay thé bang cip A—C (Hinh 5-9).

Khi Cytozin chuyén thanh Uracil trong qua trinh khir amin s& din dén
viéc thay thé cip G—C ban dau thanh cip A—T vi Uracil két doi voi Adenin.
Trong truong hop Guanin bi khtr amin trd thanh Xantin thi khong 1am rdi
loan, bdi vi xantin twong tu nhu Guanin. Xantin c6 thé bi loai hoan toan khoi
ADN vi n6 lién két v6i gbe duong kém bén viing.

Ngoai ra HNO, con c6 thé lam dat méi lién két hydro trong cac soi
ADN dang phan chia tao nén mot loai bién do6i khac nhu kiéu cau truc lai
nhiém sic thé. Thi nghiém gy dot bién ciia axit nay & vi sinh vat c6 thé tién
hanh nhu sau:

5.3.6.1. Gay dot bién bén viing v6i streptomixin & E. coli

E. coli nuoi trén moi truong nudc thit dén khi nhan duoc quﬁn thé ¢6
ndng d6 10° t& bao/ml; sau d6 ly tdm, hoa sinh khdi v6i dung dich dém axetat
pH 4,62 - sao cho ndng dd cua dich huyén phu 1a 10" té bao/ml.

Lay 0,9 ml dich huyén phu ndy tron v6i 0,1 ml dung dich NaNO, trong
dng nghiém roi ngdm vao nude 20°C. Sau 10 phut cho tac dung 1ay mot phan
dich huyén phu pha lodng 100 l4n, sau d6 1ay 5 ml tron véi 5 ml nuée thit co
d6 dam dic gap doi. Pem nudi ¢ 37°C véi didu kién khong thong khi cho dén
khi nhan duoc dich huyén phu c6 nong do 10° té bao/ml. Mot phan gidng dem
pha lodng 10 1an, 1dy 0,1 ml tron véi thach mém roi d6 1én mit thach thuong
trong dia Petri. Cling tir gidng 4y phan con lai pha lodng 10 lan, lay 0,1 ml
tron vGi thach mém c6 chira treptomixin roi d6 1én mit thach cling chtra
treptomixin trong dia Petri. Moi trudng hop duoc dung hai dia Petri.

Hinh 5-10 Cho thdy tan s dot bién phu thudc vao thoi gian tic dung
cua axit nitro (Té“m s6 dot bién 1a ti s6 gilia $6 lugng té bao dot bién va té bao
khong dot bién).
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Miic do dot bién

10 15 20
Thoi gian (phut)

Hinh 5-10: Sy phu thudc ciia mirc d9 dot bién vao thoi gian tac dung ciia
NaNoO,

5.3.6.1. Gay dot bién bang tia tir ngoai

Tia tir ngoai 1a tac nhan gay dot bién vat 1y duoc st dung rong rai nhat.
Duéi tac dung cia tia tr ngoai c6 budc séng 260 nm vi sinh vat bi mét hoat
tinh nhiéu nhat. O bude song nay, ADN cling bi mat hoat tinh manh nhét, nén
nguoi ta cho ré“mg vi sinh vat bi mit hoat tinh 1a do cAu trac cia ADN bj bién
d6i. Mot ching minh nita cho gia thuyét nay 1a dot bién xuat hién & budc
song 260 nm, tan s6 dot bién phu thudc vao thoi gian chiéu tia va cudi cung
dat dén mot s6 luong nhét dinh.

Giai doan phat trién cta vi sinh vét cling c6 ¥ nghia quan trong trong
viéc gay dot bién bang tia tir ngoai. Cac thi nghiém trén E. coli cho thiy té
bao & pha log bi tic dung manh hon & pha dau. Néu dem chiéu tia tir ngoai E.
coli (t& bao & pha log) thi 90% luong té bao s& bi chét, s 10% con lai 1a
nhirng t& bao da ngimg phan chia. Néu dem chiéu tia tir ngoai nhimng té bao
nay mot 14n nita thi s& nhan dugc nhirng khuén lac dot bién thuan khiét, bai
vi tat ca nhan cua ching déu bi mit hoat tinh. Mat khac, viéc chiéu tia tir
ngoai vao cac ndi dot bién co thé dua chung tré vé trang thai hoang dai.

Mot dic diém tac dung nira cua tia tir ngoai l1a hién tugng khoi phuc
hoat tinh. Néu sau khi lam mat hoat tinh cta vi khuan béng tia tr ngoai 1ol
dem chung chiéu 4nh sang binh thudng (320+480nm) thi tir 50 dén 80% té
bao duoc phuc hdi hoat tinh. Nguoi ta cho rang s¢ di c¢6 hién tugng phuc hdi
nhu vy 1a do enzyme, enzyme nay trong bong tdi lién két v6i nhitng quang
san pham nhat dinh xuét hién trong ADN dudi tic dung cua tia tir ngoai. Khi
dua ra 4nh sang enzyme nay tach khoi co chat va c6 kha ning tham gia vao
phan tmg méi va nhitng rdi loan trong ADN dugc phuc hoi.
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MUC LUC

1. Chuong I - Sinh hoc - Khoa hoc vé su séng
1.1.  Céc khai niém co ban vé sinh hoc
1.2.  Lich sir phat trién cta sinh hoc
1.3.  Céc tmg dung thyc tién ctia sinh hoc
1.3.1. Ung dung trong néng nghiép
1.3.2. Ung dung trong san xudt
1.3.3. Ung dung trong y, duoc
1.3.4. Ung dung trong cong nghé thuc pham
2. Chuong IT-  Sinh hoc té bao
2.1, Chu tric té bao
2.1.1. Dai cuong vé té bao
2.1.2. Céhu tric cta céac té bao don gian (prokaryota)
2.1.2.1. Té bao vi khuan
- Kich thudce
- Vich té bao, dic diém
- Céc td chirc bén trong té bao: Cac hat du trir ndi bao, mitochondri, riboxom, ADN, ...
2.1.2.2. Su sinh san cua vi khudn
2.1.2.3. Phan tmg cta vi khuin dbi véi su thay ddi ciia méi truong
2.1.2.4. Cac vi khuan c6 loi va c¢6 hai cho con nguoi
2.1.3. Céu triic cia té bao eukaryota
2.1.3.1. Cau trac
- Mang sinh Ch:élt; mang ludi ndi chat va riboxom; nhan; thé Golgi; ty thé lap thé;
lisoxom; sgi t€ vi va vi quén; trung tr; 16ng va roi
2.1.3.2. Nudc, ham luong va trang thai cua nudc
- Ham lugng; ciu tao phan tlr nudc; trang thai cua nudc trong té bao
2.2.  Mang té bao
2.2.1. Nén tang lipit cia mang té bao
- Phospholipit
- T4m phospholipit 2 16p
2.2.2. Cau triic ciia mang sinh chat
- T4 chirc lipit 2 16p
- Protein gitra 2 16p lipit
- Hé thdng soi nang d&
- Protein va glicolipit bén ngoai
2.2.3. Tuong tac giira té bao voi moi trudng qua mang té bao
2.2.4. Suvan chuyén cua cac phan tir di ra va vao té bao

- Sy thim thau va 4p suit thim thiu
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- Su khuéch tan
2.2.5. Su van chuyén c6 chon loc cua cac phén tur
- Sy khuéch tan ¢6 chon loc
- Sy van chuyén tich cuc
2.2.6. Su tiép nhan thong tin qua mang té bao
2.3.  Protein va vai tro ctia protein ddi voi su séng
2.3.1. Pai cuong vé protein
2.3.2. Céu triic phan tir protein
- Thanh phén c4u tao: Aminoaxit
- Lién két peptit va dic diém cta n6
- Cdu tric bac I, 1L, I, IV
2.3.3. Tinh chat dic trung cua protein
3. Chuong III - Nang luong hoc ( 15 tiét)
3.1.  Ning luong va su trao d6i chat
3.1.1. Nang lugng tu do
3.1.2. Oxyhoa khir
- Phan ung oxyhoa khur sinh hoc
- Thé oxyhoa khir
3.1.3. Nang lugng hoat hoa
3.1.4. Enzyme
- Pai cuong vé ezyme
- Ban chat cta ezyme
- Cuong lyc xtc tac cua ezyme
- Tinh tac dung dic hi€u cua ezyme
- Céc yéu t6 anh huong dén hoat tinh ctia enzyme
3.2.  Hb hap té bao
3.2.1. Pai cuong vé ho hap té bao
3.2.2. Glicolis - chu trinh duong phan
3.2.3. Sulén men
- Dinh nghia
- Su khéc nhau giira 1én men va ho hép

- Vi duy vé qua trinh 1én men: Lén men rugu, 1én men dam

3.2.4. Ho hép oxyhoa

- Oxyhoa pyruvate

- Oxyhoa acetyl-CoA

- Cac phan tng cua chu ky axit citric

- Céc san phém cua chu trinh axit citric
3.2.5. Sy diéu hoa ho hip té bao

- ATP: Ngudn ning lugng ciia co thé - cac qua trinh sinh hoa trong co thé séng
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3.3.  Quang hop
3.3.1. Pai cuong vé quang hop
- Binh nghia quang hop
- Chu trinh cacbon trong ty nhién va vai trd ciia quang hop
- Su hip thu ning luong anh sang
- Sw ¢d dinh CO,
- Vai trd cua séc t6 trong quang hop
3.3.2. Cac pha trong quang hop
3.3.3. Phasang
- Hé théng quang hop I va quang hop II
- Sy hoat dong cta hai hé thdng quang hop
- Su so sanh cac phan ung anh sang gitra vi khuan va thyc vat
3.3.4. Pha tdi cia quang hop
4. Chuong IV - Co so phan tir cia di truyén hoc (10 tiét)
4.1.  Nucleotit va axit nucleic
4.1.1. Thanh phan héa hoc cia axit nucleic

- Ribose, Desoxyribose, cac base hitu co: base purin (Adenin, Guanin) base pirimidin
(Cytozin, Uracil, Thymin), axit phosphoric

4.1.2. Nucleotit
4.1.3. Céc chat don gian chira nucleotit
- Adenosine TriPhosphate (ATP)
- Nicotinamid Adenin Dinucleotit (NAD)
- Nicotinamid Adenin Dinucleotit Phosphat (NADP)
- Flavin Adenin Dinucleotit (FAD)
4.1.4. CAu trac cia ADN (md hinh Watson)
4.1.5. ADN va nhiém sic thé
4.1.6. Cau trac va chuc ning cta cac loai ARN
- ARN thong tin (mARN)
- ARN van chuyén (tARN)
- ARN riboxom (rARN)
4.2.  Tong hop Protein
4.2.1. ADN va mi di truyén
4.2.2. Qua trinh phién ma (mARN), su phién ma, ARN polimeraza phu thugc ARN

4.2.3. Qua trinh dich ma (tARN; rARN; diém gén riboxom; diém gén tARN; bd ba doi
ma), AUG la by ba doi ma sao khdi dau cho qua trinh dich ma - twong xtng véi
axit amin dugc tong hgp 1a Methionin

4.2.4. Poliriboxom va qua trinh gin cta axit amin
4.2.5. Sy diéu hoa sinh tong hop Protein
5. Chuong V - Di truyén hoc

5.1.  Nhiém sic thé va sy phan bao
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5.1.1. Chu trinh té bao - nguyén phan
Ky trung gian - Ky trudc - Ky gitra - Ky sau - Ky cubi
5.1.2. Giam phan
- Tiép hop ctia nhiém sic thé
- Trao d6i chéo
5.2.  Cac dinh luat di truyén Mendel
5.2.1. Di truyén trong truong lai voi mot cip tinh trang
- Thi nghiém trén dau Ha lan
- Lai phan tich
- Hién tuong trdi khong hoan toan
- Hién tuong da gen
5.2.2. Di truyén trong trudng hop lai voi hai cap tinh trang
5.3. Sudi truyén khong theo cac dinh luat Mendel
5.3.1. Di truyén gi6i tinh
- Su xéc dinh gidi tinh va di truyén gidi tinh ¢ rudi dam
- Cac gen lién két voi gidi tinh
5.3.2. Nhiing bién d6i ciia nhiém séc thé
- Su khong phan ly ctia cac nhiém sic thé
- Dot bién cu trac nhiém sic thé
5.3.3. Céac gen ngoai nhan
5.3.4. Bién di t6 hop do trao ddi chéo
5.3.5. Di truyén do tuwong tic gen
- Tuong tac bo trg - Tuong tac 4t ché
- Tinh da hi€u cua gen
- Di truyén da gen
5.3.6. Mot s6 phuong phap nghién ctru di truyén VSV
5.3.7. Mot s6 phuong phap nghién ctru di truyén & ngudi
6. Chuong VI - Su tién héa, bién dj va chon loc ty nhién
6.1.  Su tién hoa thich nghi
6.2.  Cac ly thuyét tién hoa
6.2.1. Thuyét tién hoa ciia Lamac
- Nhing quan diém vé thuyét tién héa ciia Lamac
- Panh gia hoc thuyét Lamac
6.2.2. Thuyét tién hoa ciia Darwin ( chon lgc ty nhién)
6.3.  Bién di di truyén - Co s cia qua trinh tién hoa
6.4. Téac dong cua chon loc tu nhién
6.5. Dinh luat Hardy - Wienberg
6.6. Chon loc va sy di truyén da gen
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THi NGHIEM SINH HQC PAI CUONG - 1 PVHT

Bai thi nghiém 1:

K¥ thuat co ban trong thuc hanh sinh hoc
- Phwong phap st dung kinh hién vi
- Phwong phap 1am tiéu ban va nhudém té bao

Bai thi nghiém 2:

Quan sat té bao
- Quan sat té bao vi sinh vat
- Quan sat té bao thuc vat
- Quan sat té bao dong vat

Bai thi nghiém 3: Su van chuyén vat chit qua mang té bao

Bai thi nghiém 4: Thi nghiém va bai tap vé di truyén hoc
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